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Farkh yas simifi dagilmina sahip kizilcam ormanlarinda odun iiretimi ve karbon
birikimi fonksiyonlarimin dogrusal programlama teknigi ile optimizasyonu
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odun iiretimi ve karbon birikimi fonksiyonlarmi birlikte ele alan optimizasyon
modellerinin gelistirilmesidir. Bu kapsamda oOncelikle, farkli yas sinifi dagilimlarina
sahip hipotetik kizilgam ormanlari olusturulmustur. Daha sonra, odun Uretimi ve karbon
birikimi degerleri sayisallastirilarak, uzun dénem icin ¢ok amagli orman amenajmani
planlama modellemesi yapilmistir. Planlama modellerine karbon birikimi fonksiyonun dahil edilmesinin, planlama siiresi sonunda
ilgili ormandan elde edilecek toplam net bugiinkii deger {izerine olan katkilari ortaya konulmustur. Cok amagl orman amenajmant
planlama problemi, dogrusal programlama teknigine dayali olarak modellenmistir. Planlama siiresi 100 yil ve planlama periyodu
10 y1l olarak alinmistir. Farkli 6zelliklere sahip planlama senaryolarinin ¢6zliimii sonucunda, ormanlarin sunmus oldugu iki 6nemli
fonksiyon olan odun tiretimi ve karbon birikimi iizerinde, aktiiel orman kuruluslarmin énemli etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, modelleme, net bugiinkii deger, orman amenajman, siirdiiriilebilirlik

Optimization of wood production and carbon sequestration functions in Turkish red pine forests with
different age-classes distribution with linear programming technique

ABSTRACT

The main purpose of the study is to develop optimization models that deal with the wood production and carbon sequestration
functions of Turkish red pine forests with different age-classes distribution. In this context, first of all, hypothetical red pine forests
with different forest structures created. Then, wood production and carbon sequestration values were quantified and multi-purpose
forest management planning modeling for the long term was made. The contribution of the inclusion of the carbon sequestration
value to the planning models on the total net present value to be obtained from the relevant forest at the end of the planning period
has been revealed. The multi-purpose forest management planning problem is modeled based on the linear programming technique.
The planning horizon is taken as 100 years and the planning period as 10 years. As a result of the solution of planning scenarios
with different characteristics, it has been seen that the current forest ecosystem structures have a significant effect on wood
production and carbon sequestration which are two important values provided by forests.

Key Words: Climate change, modeling, net present value, forest management, sustainability
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1. Giris

Orman ekosistemleri siirdiiriilebilir bir sekilde planlanip
isletildigi taktirde topluma ve g¢evreye, kaliteli ve siirekli su
iiretimi, toprak koruma, biyolojik ¢esitlilik koruma, farkl: kalite
ve caplarda odun fiiretimi, degisik odun disi orman firiinleri
saglama, estetik ve rekreasyon gibi ekolojik, ekonomik ve
sosyo-kiiltiirel fonksiyonlar sunmaktadir. Diger taraftan, orman
ekosistemlerinin sunmus oldugu tiim fonksiyonlarin miktar ve
kalitesi lizerinde, orman ekosisteminin mevcut yapi ve kurulusu
onemli derecede etkiye sahiptir (Keles ve Baskent, 2007,
Baskent ve ark., 2008; Keles ve ark., 2018).

Orman ekosistemleri, atmosferde yer alan CO2’nin biiyiik
bir bolimini fotosentez yoluyla biyokitlelerinde absorbe
etmekte ve bdylece atmosferdeki sera gazlarinin azaltilmasina
biiyiik katkilar saglamaktadir (Cacho et al., 2003). Orman
ekosistemlerinin kiiresel iklim degisikligini Onleme veya
azaltma yoniindeki olumlu yonleri nedeniyle, karbon depolama
fonksiyonun orman amenajman planlarina sayisal olarak dahil
edilmesi yoniinde ¢aligmalarin yogunlagsmasina neden olmustur
(Asante and Armstrong, 2012). Hoen and Solberg (1994)
alternatif silvikiiltiirel miidahalelere gore sekillenen farkll
planlama stratejileri gelistirmek suretiyle, karbon birikimi
degerinin hem miktar hem de ekonomik olarak analizini
yapmislardir. Creedy and Wurzbacher (2001), odun iiretimi,
karbon birikimi ve su iiretimi fonksiyonlarini i¢erecek sekilde
ormanlik bir havzada optimal yonetim stratejisinin gelistirilmesi
ve optimal idare siiresinin belirlenmesine yonelik bir ¢alisma
yapmislardir. Meng et al. (2003), odun iiretimi, karbon birikimi
ve yaban hayati amaclarmi igerecek ¢ok amagli bir orman
amenajmani planlama modeli gelistirilmislerdir. Diaz-Balteiro
and Romero (2003), odun {iretimi amagli bir orman amenajmani
planlama problemine karbon birikimi degerini entegre etmistir.
Backeus et al. (2005), oldukca biiyiik bir orman alaninda, odun
iiretimi ve karbon birikimi fonksiyonlarini hem miktar hem de
ekonomik deger itibariyle birlikte ele alan bir model
gelistirmislerdir. Diaz-Balteiro and Rodriguez (2006), okaliptis
plantasyonlarinda, karbon birikimi ve odun iretimi
fonksiyonlarimi birlikte ele alan orman amenajmani planlama
problemlerinde, ekonomik ve ayni zamanda optimal idare
stirelerini belirlemeye ¢alismislardir. Keles and Basgkent (2007),
bir orman ekosisteminde, karbon birikimi ve odun uretimi
degerlerini iceren dogrusal programlama tabanli ¢ok amach
orman amenajmani planlama modeli gelistirmistir. Baskent et
al. (2008) ve Baskent ve Keles (2009) ormanlarin sunmus
oldugu ve igerisinde karbon birikimi degerinin oldugu degisik
orman fonksiyonlarini igeren dogrusal programlama tabanli gok
amagli orman planlama modeli gelistirmislerdir. Raymer et al.
(2009), net karbon birikimini igeren bir orman amenajmani
planlama modeli gelistirmiglerdir. Calismada dogrusal
programlama teknigine dayali farkli planlama stratejileri
gelistirmiglerdir. Gelistirilen planlama stratejilerinde, farklh
karbon birikimi hedeflerinin, odun tretiminden elde edilen NBD
izerinde etkileri arastirilmistir. Keles (2010) sarigam
mescerelerinden olusan bir planlama biriminde, odun iiretimi ve
karbon birikimi degerlerini dogrusal programlama teknigi
kullanarak birlikte optimize etmistir. Keles (2015) yaptig1 bir
caligmada kavak plantasyonlarinda, Keles (2017) diger bir
calismada ise kizilgam plantasyonlarinda, hem odun iiretimi
hem de karbon birikimi degerinin olmast durumunda, optimum

idare siirelerinin ne olmasi gerektiginin ¢éziimiinii bulmaya
calismigtir. Qin et al. (2017), odun {iretimi ve karbon birikimini
iceren konumsal orman amenajmani planlama problemlerinde,
farkli birim karbon fiyatlarmm odun ve karbon arasindaki
etkilesimleri iizerine olan etkilerini aragtirmislardir. Dong et al.
(2018), farkli ekolojik ve ekonomik kisitlarin, odun iiretimi ve
karbon birikimi degerlerini igeren planlama modeli iizerine
etkilerini analiz etmislerdir.

Diger taraftan, bu g¢aligmalarin smirli sayida oldugu ve
degisik orman ekosistemlerinde odun firetimi ve karbon
depolama fonksiyonun birlikte Uretimini dikkate alacak ve
bilimsel karar verme tekniklerini verimli bir sekilde kullanacak
bu konu ile ilgili ayrintili analiz/arastirmalarin yapilmasi
gerekliligi, onemini halen korumaktadir. Buradan hareketle
yapilan bu c¢alismada, 6nemli bir agag tiirii olan ve farkli yas
sinift dagilimlarina sahip kizilgam ormanlarinda, odun tiretimi
ve karbon depolama fonksiyonlarinin birlikte {iretimi, dogrusal
programlama teknigi ile modellenmis ve sonuglar ortaya
konularak tartigilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Aktiiel orman kuruluslarinin belirlenmesi

Bu calismada oncelikle iilkemizde dogal olarak yetigen
kizilgam ormanlarinin sergileyebilecegi farkli aktiiel kuruluslara
sahip (Ornegin geng-yaslh mescere agirlikli, orta-yash mescere
agirlikl, yash-mescere agirlikli, diizensiz yas sinifi dagilimi
gibi) hipotetik ormanlar olusturulmustur (Sekil 1-5). Her bir
orman kurulusunun toplam alant 1000 ha olarak kabul
edilmigtir.

350
300 -
=250 A
£.200 -
& 150 -
<100 -
50 -

0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Yas

100000

< 80000 -
60000 -
40000 -
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20000 -

0
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Yas
Sekil 1. Orta yashi orman alanimnin aktiiel kurulusunda yas
siniflarindaki alan ve agag serveti dagilimi
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Sekil 2. Geng orman alanmin aktiel kurulusunda yas
smiflarindaki alan ve agag serveti dagilimi
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2.2 Odun iiretimi ve NBD’lerin hesaplanmasi

Mescere parametrelerinin tahmin edilmesinde, kizilgam

agag tiirti icin Yesil (1992) tarafindan gelistirilmis sikliga bagh
hasilat tablosu kullanilmigtir. Odun iiriin gesitlerinin tahmin
edilmesinde yine Yesil (1992) tarafindan kizilgam agag tiirii i¢in
gelistirilmis odun {irlin gesitleri oranlarmi/miktarlarint gésteren
tablolardan yararlanilmstir.
Odun uretimine yonelik gelir ve gider verilerinin elde
edilmesinde Orman Genel Miidiirliigiiniin web sayfasindan her
yil  diizenli olarak yayinlanan istatistiki  verilerden
faydalanilmigtir. Net bugiinkii degerin (NBD) hesaplanmasinda
asagidaki denklem kullanilmistir.

B—-C
NBD:;W @

Burada, NBD: mescerenin planlama donemi sonundaki dikili
haldeki degerini de i¢eren net bugiinkii degeri, B: gelirler, C:
giderler, r: faiz veya 1skonto orani, t: planlama dénemi/yili, T:
idare siresini gostermektedir.

Bu kapsamda odun iiretimine iligkin net bugilinkii degerin
hesaplanmasinda oncelikle gelirler tahmin edilmistir. Bunun
icin, belirli bir ddnemde elde edilecek toplam Uretim hacminin
irlin ¢esitlerine dagilimi, odun {iriin cesitleri tablosundan
bulunmustur. Bu iriinlere iligkin satis fiyatlarinin ortalamasi
alinmak suretiyle ortalama fiyatlar belirlenmistir. Birim satig
fiyatlarinin ve iiretilen miktarlarin ¢arpilmasiyla da gelirler elde
edilmistir. Giderlerin belirlenmesinde ise {iretim giderleri, tarife
bedeli, satig gideri, tevzi gideri gibi gider kalemleri
kullanilmastir.
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Sekil 5. Diizensiz orman alaninin aktiiel kurulusunda yas
smiflarindaki alan ve agag serveti dagilimi

2.3 Biyokiitle ve karbon depolama miktarlarimn
hesaplanmasi
Biyokiitle hesabi ig¢in Oncelikle toprakiistii biyokiitle

miktarlar1 hesaplanmigtir. Bunun igin toprakisti biyokitle
tahmininde Unsal (2007) tarafindan kizilgam agag tiirii igin agac
ve/veya birim alan diizeyinde gelistirilen biyokiitle denklemleri
kullanilmistir. Toprakalt: biyokiitle tahmini i¢in Tolunay (2011,
2013) tarafindan iilkemiz igin belirtilen biyokiitle doniisiim
faktorleri kullanilmistir. Biyokiitlede depolanan karbon miktari
ise yine aymi yazar tarafindan belirtilen sabit katsayryla
carpilarak hesaplanmistir.

Karbon depolama fonksiyonuna iligkin net bugiinkii degerin
hesaplanmasi igin ise oncelikle orman ekosisteminin belirli
periyotlardaki karbon birikimi sayisal olarak tahmin edilmistir.
Bu ise, ekosistemdeki girdi (biiyiime) ve ¢ikt1 (odun iiretimi,
ayrigma) arasindaki farka gore tahmin edilmistir. Bunun ig¢in
asagidaki esitlikten faydalanilmigtir (Diaz-Balterio and Romero,
2003).

Kb, = [y(Vt =V 1 + H,) — KE,] 2

Burada Kbt: t periyodundaki karbon birikimi, odun
biyokiitlesindeki karbon igerigi, Ht: t periyodunda iiretilen
hacim, Vt: t periyodunun sonundaki son envanter hacmini, KEt
ise t periyodundaki karbon emisyon miktarini ifade etmektedir.

Hem odun {iretimi hem de karbon birikimi degerlerini
igerecek sekilde bir optimizasyon modeli kuruldugu zaman, net

bugilinkii degerin eniyilenmesi agagidaki
yapilmistir (Pohjola and Valsta, 2007).

esitlige gore

T T
Max= ) (hy—1l)(A1+7)7"+ > cpxKb,(1+1)7t 3)
; t— e ; t

Burada ht belirli bir zamanda/periyotta aralama veya son hasilat
kesimlerinden elde edilecek gelirleri, It odun (retiminden
kaynaklanacak giderleri, Kbt karbon birikimi sonucu alinacak
tesvik miktarii gostermektedir. Ancak burada belirli bir
zamanda odun Uretimi sonucu olusacak karbon emisyonu (KEt)
bir maliyet/vergi olarak modele dahil edilmektedir. T idare
stiresine ve r ise 1skonto oranina karsilik gelmektedir.

2.4 Modelin olusturulmasi

Bu asamada, oOncelikle planlama problemi i¢in dogrusal
programlama teknigine yonelik matrisler olusturulmustur.
Bunun i¢in agag serveti matrisleri, eta matrisleri, alan matrisleri,
yag sinifi matrisleri, karbon birikimi matrisleri, net bugiinkii
deger matrisleri kurulmustur. Matrislerin olusturulmasinda MS
Excel programi ile makrolardan yararlanilmistir. Modelin temel
bilesenleri (karar degiskenleri, amag¢ fonksiyonu, kisitlayici
denklemler) de matrislere bagl olarak olusturulmus ve neticede
dogrusal programlama teknigine dayali planlama modeli
kurulmustur.

Planlama modelinin gelistirilmesinde birtakim varsayimlar
dikkate alinmistir. Calisma kapsaminda olusturulacak farkli
kurulustaki hipotetik kizilgam ormanlarinin ortalama bonitet
endeksine sahip oldugu varsayilmistir. Degisik siklikta ve
miktarda yapilacak aralama miidahalelerinin orman yapi ve
kurulusu ile odun iiretimi ve karbon birikimi fonksiyonlari
lizerine olan etkilerini analiz etmek i¢in, bu ormanlarin normal
siklikta oldugu kabul edilmistir. Daha o6nceki ddnemlerde
yapilan {iretim, genglestirme, agaglandirma, katlanilan giderler
veya elde edilen gelirler, karbon depolama miktarlari vs
modellere dahil edilmemistir. Yani modeller su anki yap1 ve
kurulus tzerinden gelistirilip, ileriye donik kestirimler
yapilmistir. Gelistirilen model deterministik yapidadir. Yani
yangin, bocek, firtina gibi riskler modellere dahil edilmemistir.
Yine odun iiretimi veya karbon birikimleri i¢in kullanilacak
ekonomik degerler mutlak/kesin degerler olarak almmustir.
Zamana bagli olarak meydana gelebilecek fiyat dalgalanmalari
(farkli karbon/odun fiyatlarinin kullanilmas: hari¢) dikkate
almmamistir. Modelin kurulup kosturulacagi ormanlar igin
herhangi bir arazi kira bedelinin olmadig1 varsayilmistir. Son
hasilat kesimine alinacak mescerelerin basarili bir sekilde
genglestirilecegi ve gelisimini hasilat tablosuna gore
gergeklestirilecegi  kabul edilmistir. Kesime bagh olarak
olugabilecek karbon emisyonunun kesimi takiben hemen
meydana gelecegi kabul edilmistir.

2.5 Alternatif planlama senaryolariin gelistirilmesi

Orman amenajmaninda planlama senaryolar: denildiginde, bir
planlama birimi veya unitesinden, belirli bir zaman diliminde,
beklenen farkli amagclar, hedefler, kisitlayici kosullar,
mescerelere uygulanacak dogal veya yapay midahaleler ile en
uygun planlama tekniginin secilmesi gibi “kararlar dizisi”
anlagilmaktadir (Keles, 2008). Bu calisma kapsaminda alternatif
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planlama senaryolarinin olusturulmasinda yukaridaki tanima
uygun yol izlenmistir. Ornegin amag; bir stratejide odun
iretiminden elde edilen gelirin eniyilenmesi olabilecegi gibi,
baska bir stratejide odun iiretimi ve karbon depolama
fonksiyonundan elde edilecek toplam net bugiinkii degerin
eniyilenmesi olabilecektir. Bununla birlikte modele farkli
kisitlayicilarin (alan kontrolii, eta kontrolii, son envanter kisiti,
belirli periyotlar icin veya planlama siiresi sonunda odun dretimi
veya karbon birikimi hedefi vs.) eklenmesi ile ¢ok sayida

senaryolar {iretilmis ve bunlardan bazilari bu c¢alisma
kapsaminda analiz edilmistir.
Bu calisma kapsaminda gelistirilen temel planlama

senaryolarinin (Cizelge 1) gelistirilmesinde dikkate alian temel
varsayimlar su sekildedir.

* Idare siiresini dolduran mescerelerin genclestirilebilecegi ve
herhangi bir periyotta herhangi bir bakim miidahalesinin
uygulanmayacagi

* Karbon birim fiyatinin 100 TL oldugu

* Odun iirtin ¢esitleri itibariyle net gelirlerin 1. Sinif tomruk igin
320 TL, 2. Smuf tomruk igin 260 TL, 3. Siif Tomruk i¢inl75
TL, Maden Diregi i¢in 135 TL, Sanayi Odunu i¢in 120 TL ve
Yakacak Odun i¢in 35 TL oldugu

* Aktiiel orman formlarinin baglangigta 1 sikliginda oldugu ve
genglestirmeden sonra yine 1 sikliginda gelisimini siirdiirecegi
* Aktiiel orman formlarinin baglangicta ayni bonitette oldugu ve
miidahaleden sonra yine ayn1 bonitette gelisimini siirdiirecegi

* Odun iretimi ve karbon birikimi degerlerinin
hesaplanmasinda i1skonto oraninin %3 olarak alindig1

* Mescerelerin kesimden sonra, tutmus oldugu karbonu hemen
atmosfere geri verdigi

* Planlama yoriingesinin 100 ve planlama periyodunun 10 y1l
oldugu

* [dare siiresinin 70 yas oldugu kabul edilmistir.

Cizelge 1. Caligma kapsaminda gelistirilen temel planlama senaryolari (* Optimal periyodik faydalanma alani)

Senaryolar Amag Kisitlayicilar
T1 Maksimum Odun NBD * Kusit Yok
T2 Maksimum Odun NBD * Son Envanter Kisiti
T3 Maksimum Odun NBD * Periyotlar Arasi Esit Eta Kisiti
T4 Maksimum Odun NBD * Esit OPA* kisit
T5 Maksimum Odun NBD * Periyotlar Aras1 %20 Eta Kisit1 * Esit OPA kisitt
TC1 Maksimum Odun+Karbon NBD * Kusit Yok
TC2 Maksimum Odun+Karbon NBD * Son Envanter Kisiti
TC3 Maksimum Odun+Karbon NBD * Periyotlar Arasi Esit Eta Kisiti
TC4 Maksimum Odun+Karbon NBD * Egit OPA kisiti
TCS5 Maksimum Odun+Karbon NBD * Periyotlar Arasi %20 Eta Kisit1 * Esit OPA kisit1

2.6 Modellerin ¢dzllmesi ve sunumu

Geligtirilen dogrusal programlama tabanli planlama
modellerinin ¢dziimii LINGO yazilim ile gerceklestirilmistir.
Bu yazililm gerek ormancilikta gerekse optimizasyon
tekniklerinin kullanildigi pek c¢ok alanda yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Daha &nce bu yazilima asina olmamiz
nedeniyle, model c¢ozliimlerinde bu yazilim tercih sebebi
olmugtur. Gelistirilen modele bagli olarak iiretilen alternatif
planlama senaryolarmin ¢6ziim sonuglarma iligkin ¢iktilar
(zamana bagli servet degisimi, eta miktarlari, net bugiinkii
degerler, yas sinifi dagilimi, karbon birikimi miktarlart vs)
¢gizelge, grafik ve metin formatinda sunulmustur. Bunun i¢in MS
Office programlarindan yararlanilmistir.

3. Sonuglar

T1 planlama senaryosunun amact maksimum Odun NBD’
sidir ve herhangi bir kisit bulunmamaktadir. Orman kuruluslari
arasinda en yiiksek odun tiretimini YO (yashi orman) (611251
m3 ) vermistir. Bunu 77623 m3’lik fark ile OYO (orta yash
orman) orman kurulusu takip etmektedir. En diisik odun
iretimine ise GO (geng¢ orman) orman kurulusu sahiptir. Odun
NBD agisindan en yiiksek degeri 44126115 TL ile YO, en diisiik
degeri ise 18037166 TL ile GO vermektedir. Net karbon
birikiminde en yiiksek degeri GO ve en diisitk YO vermektedir.
Karbon NBD’de en yiiksek deger -771548 TL ile GO’da ve en
diisiik deger -10307292 TL ile YO’da gergeklesmistir. Odun
iiretimi ve karbon birikiminden elde edilen toplam NBD’de ise
en yiiksek deger YO ve en diisiik deger GO’da ¢ikmistir

(Cizelge 2).

Cizelge 2. Orman kuruluglarma gore T1 planlama senaryosunun model sonuglari

Orman I Model So_n}lg:_lar_l
Kurulusu Odun Uretimi Odun NBD Net Karbon Birikimi Karbon NBD Odun ve Karbon

(m®) (TL) (Ton) (TL) NBD (TL)

0oYO 533628 36667418 -118536 -7734975 28932444
GO 396536 18037166 -26360 -771548 17265617
YO 611251 44126115 -137854 -10307292 33818823
GYO 498592 30423989 -70993 -5343777 25080212
DO 490197 33276339 -84129 -6350758 26925581
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T2 plan senaryosunun amact maksimum Odun NBD’ sidir
ve son envanter kisitt bulunmaktadir. Orman kuruluslari
arasinda en yiiksek odun iiretimini 462138 m3 ile GYO, en
diisiik odun tiretimini ise 423721 m3 GO vermistir. Odun NBD
agisindan en yiiksek degeri 34866752 TL ile OYO’da, en diisiik
degeri ise 17206164 TL ile GO’da gergeklesmistir. Net karbon

birikiminde en yiiksek degeri GO ve en diisiik degeri YO
vermektedir. Karbon NBD agisindan en yiiksek deger -371756
TL ile GO’da ve -10102736 TL ile YO’da gergeklesmistir. Odun
tiretimi ve karbon birikiminden elde edilen toplam NBD’de ise
en yiksek degeri YO verirken, en diisik degeri ise GO
vermektedir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Orman kuruluslarina gére T2 planlama senaryosunun model sonuglari

Orman __ Model Sonuclar:
Kurulusu Odun Uretimi Odun NBD Net Karbon Birikimi Karbon NBD Odun ve Karbon

(m%) (TL) (Ton) (TL) NBD (TL)

0oYO 453389 34866752 -48793 -6986953 27879798
GO 423721 17206164 -37792 -371756 16834408
YO 443105 41417753 -55183 -10102736 31315017
GYO 462138 29767031 -44904 -5089085 24677946
DO 459132 32207683 -47997 -5927164 26280520

T3 plan senaryosunun amact maksimum Odun NBD’ sidir
ve periyotlar arasi esit eta kisitt bulunmaktadir. Orman
kuruluslar1 arasinda en yiiksek odun tiretimini 585421 m3 ile
YO verirken, en diisiik odun tiretimini ise 330226 m3 ile GO
vermistir. Odun NBD agisindan en yliksek degeri 28156237 TL
ile YO, en diisiik degeri ise 15469488 TL ile GO vermistir.
Planlama ydriingesi sonunda net karbon birikimi agisindan, en

yiiksek degeri -1614 ton ile GO ve en disiik degeri ise -145980
ton YO vermistir. Karbon NBD baglaminda, en yiiksek degeri
GO ve en diigiikk degeri YO orman kuruluslart vermistir. Odun
tiretimi ve karbon birikiminden elde edilen toplam NBD’de ise,
en yiiksek deger 22861185 TL ile YO’da elde edilirken, en
diistik deger ise 15986752 TL ile GO’da elde edilmistir (Cizelge
4).

Cizelge 4. Orman kuruluslarina gore T3 planlama senaryosunun model sonuglari

Orman — Model Sonuslars
Kurulusu Odun Uretimi Odun NBD Net Karbon Birikimi Karbon NBD Odun ve Karbon

(m®) (TL) (Ton) (TL) NBD (TL)

0oYO 548446 25776413 -117465 -4058112 21718301
GO 330226 15469488 -1614 517264 15986752
YO 585421 28156237 -145980 -5295052 22861185
GYO 497403 23650001 -91637 -3167227 20482774
DO 530755 25149444 -105517 -3660498 21488946

Amact maksimum odun NBD’si olan ve esit OPA kisiti
bulunan T4 planlama senaryosunda, orman kuruluglar arasinda
en yuksek odun dretimi 526057 m3 ile YO’da ve en diisiik odun
iretimi ise 414671 m3 ile GO’da ger¢eklesmistir. Odun
NBD’de en yiiksek deger sirasiyla YO, DO (diizensiz orman),
OYO, GYO (gen¢-yash orman) ve GO orman kuruluslarinda
elde edilmistir. Planlama yoriingesi sonundaki net karbon

birikimi ag¢isindan, en yiiksek deger YO ve en diisiik deger
GO’da gercgeklesmistir. Karbon NBD’de en yiiksek deger-
327027 TL ile GO’da elde edilirken, en diisiikk deger ise -
6792131 TL ile YO’da elde edilmistir. Odun iiretimi ve karbon
birikiminden elde edilen toplam NBD’de ise, en yiiksek deger
YO ve en diisiik deger GO’da gergeklesmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Orman kuruluglarina gore T4 planlama senaryosunun model sonuglari

Model Sonuglari

K?;:]lil;u Odun Uretimi Odun NBD Net Karbon Birikimi Karbon NBD Odun ve Karbon
(md) (TL) (Ton) (TL) NBD (TL)
0oYO 526057 28856466 -110119 -5043271 23813196
GO 414671 16762187 -38872 -327027 16435160
YO 559707 33068706 -137439 -6792131 26276575
GYO 488116 26878480 -90386 -4138277 22740203
DO 514187 29778957 -103580 -5080903 24698054

T5 plan senaryosunun amaci maksimum Odun NBD’ sidir.
Bu planlama senaryosunda, periyotlar arast %20 eta kisit1 ve esit
OPA kisitlar1 bulunmaktadir. Orman kuruluglari arasinda en
yiiksek odun Gretimini YO, model ¢6ziimi olmayan GO harig
tutulursa, en diisiik odun iiretimini 489594 m3 ile GYO

vermistir. Odun NBD agisindan en yiiksek degeri YO, en diisiik
degeri ise GO vermistir. Planlama yoriingesi sonunda net karbon
birikimi agisindan, en yiiksek degeri GO ve en disik YO
vermistir. Planlama yoriingesi sonundaki karbon NBD degeri,
en yliksek GO ve en diisitk YO vermistir
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Odun dretimi ve karbon birikiminden elde edilen toplam
NBD’de ise, en yiiksek deger 23702742 TL ile YO’da ve en

diistik deger ise 20 609811 TL ile GYO’da gergeklesmistir.
(Cizelge 6).

Cizelge 6. Orman kuruluglaria gore T5 planlama senaryosunun model sonuglari

Model Sonuglari

Orman

Kurulusu Odun Uretimi Odun NBD Net Karbon Birikimi Karbon NBD Odun ve Karbon
(md) (TL) (Ton) (TL) NBD (TL)
oYo 529098 26302614 -109957 -4133018 22169596
GO Cozlm Yok Cozlim Yok Co6zlm Yok Codzum Yok Cozim Yok
YO 556168 29334377 -136041 -5631635 23702742
GYO 489594 23762335 -88428 -3152523 20609811
DO 519687 26693639 -101770 -4083890 22609749

TC1 planlama senaryosunun amaci odun iiretimi ve karbon
birikiminden elde edilen toplam NBD’nin eniyilenmesidir ve
herhangi bir kisit bulunmamaktadir. Orman kuruluglari arasinda
en yiiksek odun iretimini 611251 m3 ile YO verirken, en diisiik
odun Uretimini 396536 m3 ile GO orman kurulusu vermistir.
Odun NBD agisindan en yiiksek degeri YO, en diisiik degeri ise
GO vermistir. Planlama yoriingesi sonundaki net karbon

birikimi agisindan, en yliksek deger -26360 ton ile GO’da, en
diigik deger ise -137854 ton ile YO’da gerceklesmistir.
Planlama yoriingesi sonundaki karbon NBD toplami, en yiiksek
GO ve en diisiikk YO orman kurulusunda gergeklesmistir. Odun
tiretimi ve karbon birikiminden elde edilen toplam NBD’de ise,
en yiiksek deger 28932444 TL ile OYO’da ve en diisiik deger
17265619 TL ile GO’da ger¢eklesmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Orman kuruluglarima goére TC1 planlama senaryosunun model sonuglari

Orman _ Model Sonuglari
Kurulusu Odun Uretimi Odun NBD Net Karbon Birikimi Karbon NBD Odun ve Karbon

(m%) (TL) (Ton) (TL) NBD (TL)

0oYO 533628 36667418 -118536 -7734975 28932444
GO 396536 18037166 -26360 -771548 17265619
YO 611251 44126115 -137854 -10307292 33818823
GYO 498592 30423989 -70993 -5343777 25080212
DO 490197 33276339 -84129 -6350758 26925581

TC2 planlama senaryosunun amact odun fiiretimi ve karbon
birikiminden elde edilen toplam NBD’nin eniyilenmesidir ve bu
senaryoda son envanter kisitt bulunmaktadir. TC2 planlama
senaryosunda orman kuruluslar1 arasinda en yiiksek odun
iretimi OYO’da ve en diisiik odun tiretimi ise GO’da ¢ikmustir.
Odun NBD’de en yiiksek degerler sirasiyla YO, OYO, DO,
GYO ve GO orman kuruluglarinda ¢ikmistir. Net karbon

birikimi agisindan ise en yliksek deger GO ve en diisiik deger
YO’da ¢ikmigtir. Planlama yoriingesi sonundaki toplam karbon
NBD degeri, en yiiksek -371756 TL ile GO’da ve en diisiik ise
-9259471 TL ile YO’da gergeklesmistir. Planlama yoriingesi
sonunda odun Uretimi ve karbon birikiminden elde edilen
toplam NBD’de ise, en yiiksek degeri YO ve en diisiik degeri
GO vermistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Orman kuruluslarina gére TC2 planlama senaryosunun model sonuglari

Orman I Model Son_u_g:l:_:lrl_
Kurulusu Odun Uretimi Odun NBD (TL) Net Karbon Birikimi Karbon NBD Odun ve Karbon

(md) (Ton) (TL) NBD (TL)

oYo 451723 34774025 -48176 -6847886 27926139

GO 423721 17206164 -37792 -371756 16834408

YO 441939 41352844 -54751 -9259471 32093373
GYO 438962 29330682 -41983 -4527165 24803517

DO 436023 31776144 -45108 -5399636 26376507

TC3 planlama senaryosunun amaci odun iretimi ve karbon 145475 ton ile OYO’da ¢ikmistir. Planlama ydriingesi

birikiminden elde edilen toplam NBD’nin eniyilenmesidir ve bu
senaryoda periyotlar arasi esit eta kisit1 bulunmaktadir. Orman
kuruluglar1 arasinda en yiiksek odun {iretimini 584464 m3 ile
YO, en diisiik odun iiretimi miktarini ise 33024 m® ile GO orman
kurulusu vermistir. Odun NBD agisindan en yiiksek degeri YO,
en diisiik degeri ise GO vermistir. Net karbon birikimi agisindan,
en yiiksek deger -4203 ton ile GO’da, ve en diisiik deger -

sonundaki karbon NBD agisindan, en yiiksek deger GO ve en
diisiik deger YO orman kurulugsunda gergeklesmistir. Planlama
yériingesi sonunda odun Uretimi ve karbon birikiminden elde
edilen toplam NBD’de ise, en yliksek deger 22950555 TL ile
YO’da ve en diisiik deger 16260866 TL ile GO’da ¢ikmistir

(Cizelge 9).
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Cizelge 9. Orman kurulusglarina gére TC3 planlama senaryosunun model sonuglari
Model Sonuclar:

Orman

Kurulusu Odun Uretimi Odun NBD Net Karbon Birikimi Karbon NBD Odun ve Karbon NBD
(m?) (TL) (Ton) (TL) (TL)
OoYO 544248 25667885 -116151 -3834542 21833343
GO 330824 15319663 -4203 941202 16260866
YO 584464 28088066 -145475 -5137510 22950555
GYO 497403 23648441 -91413 -3165281 20483159
DO 530673 25147088 -105367 -3657442 21489646

TC4 planlama senaryosunun amaci odun iiretimi ve karbon
birikiminden elde edilen toplam NBD’nin eniyilenmesidir ve bu
senaryoda esit OPA kisit1 bulunmaktadir. Orman kuruluglar
arasinda en yiiksek odun iiretimi 559380 m3 ile YO’da, en diisiik
odun {iretimi ise 414671 m3 ile GO orman kurulusunda
gergeklesmistir. Odun NBD agisindan en yiiksek degeri YO, en
diisiik degeri ise GO vermistir. Planlama yoriingesi sonundaki
net karbon birikimi agisindan, en yiiksek deger -38872 ton ile

GO’da ve en diisiik deger ise -136530 ton OYO’da ¢ikmustir.
Planlama ydriingesi sonundaki karbon NBD degerini, en yliksek
GO ve en disiik degeri ise YO orman kurulusu vermistir.
Planlama yoriingesi sonunda odun (retimi ve karbon
birikiminden elde edilen toplam NBD’de ise, en yiiksek deger
26358690 TL ile YO’da, en diisiik deger ise 16435160 TL ile
GO’da ¢gikmistir (Cizelge 10).

Cizelge 10. Orman kuruluglarina gére TC4 planlama senaryosunun model sonuglari

Orman

Model Sonuglar:

Kurulusu Odun Uretimi Odun NBD Net Karbon Birikimi Karbon NBD Odun ve Karbon NBD
(m3) (TL) (Ton) (TL) (TL)
oYO 525420 28714651 -109973 -4848888 23865764
GO 414671 16762187 -38872 -327027 16435160
YO 559380 32987886 -136530 -6629197 26358690
GYO 488116 26878480 -89228 -4134740 22743740
DO 514187 29778957 -102012 -5076485 24702473

TC5 planlama senaryosunun amaci odun iiretimi ve karbon
birikiminden elde edilen toplam NBD’nin eniyilenmesidir ve
periyotlar aras1 %20 eta kisit1 ile esit OPA kisitlar modelde yer
almaktadir. TCS5 planlama senaryosunda orman kuruluslari
arasinda en yiiksek odun iiretimi YO ve en diisikk odun iiretimi
ise, model ¢6ziimii olmayan GO hari¢ tutulursa, GYO’da
gergeklesmistir. Planlama yoriingesi sonundaki odun NBD’de
en yliksek degerler sirasiyla YO, DO, OYO, GYO ve GO orman
kuruluslarinda ¢ikmustir.  Planlama yoriingesi sonundaki net

karbon birikimi agisindan, en yiiksek deger GYO, model
¢oziimii olmayan GO harig¢ tutulursa, en diisiik deger YO orman
kurulusunda ¢ikmigtir. Karbon NBD toplami, en yiiksek -
3152523 TL ile GYO’da, en diigiik degeri ise -5455545 TL ile
YO’da gergeklesmistir. Planlama yoriingesi sonunda odun
tiretimi ve karbon birikiminden elde edilen toplam NBD’de ise,
en yliksek deger YO ve en diisiik deger GYO’da gergeklesmistir.
(Cizelge 11).

Cizelge 11. Orman kuruluglarina gére TC5 planlama senaryosunun model sonuglari

Model Sonug¢lar1

Orman

Kurulusu Odun Uretimi Odun NBD Net Karbon Birikimi Karbon NBD Odun ve Karbon
(md) (TL) (Ton) (TL) NBD (TL)
0oYO 528772 26229681 -109789 -3986026 22243655
GO Cozim Yok Cozim Yok Co6zim Yok Co6zim Yok Co6zim Yok
YO 555589 29270444 -135855 -5455545 23814899
GYO 489594 23762335 -88428 -3152523 20609811
DO 519687 26693639 -101770 -4083890 22609749

Ana amaci odun iiretiminden elde edilen NBD’nin eniyilendigi
tim T planlama senaryolari ile odun {iretimi ve karbon
birikiminden elde edilen toplam NBD’nin eniyilendigi tiim TC
planlama senaryolarinda, en yiiksek toplam NBD degeri YO
orman kurulusunda elde edilmistir. YO orman kurulusunun TC
planlama senaryolarinda periyotlara bagli odun iiretimi

miktarlar1 Cizelge 12’de, planlama yoriingesi sonundaki yas
siift dagilimi Sekil 6’da verilmistir. Ayrica YO orman
kurulusunda TC5 planlama senaryosuna gore periyotlara bagl
odun iriin ¢esitleri Cizelge 13’de ve net karbon birikimi
degerleri Sekil 7°de verilmistir.
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Cizelge 12. YO orman kurulugunun TC planlama senaryolarinda periyotlara gére odun iiretimi miktarlari (m3)

. Model Sonuglari
Periyotlar
TC1 TC2 TC3 TC4 TC5
1 273461 273461 58446 171458 73594
2 22944 22944 58446 0 58876
3 19120 19120 58446 0 47100
4 15934 15934 58446 62958 56521
5 12747 12747 58446 56994 62902
6 9560 9560 58446 64650 64650
7 8923 0 58446 52964 52964
8 229442 88173 58446 45524 45524
9 0 0 58446 50337 46818
10 19120 0 58446 54494 46640
TOPLAM 441939 584464 559380 555589 611251

Cizelge 13. YO orman kurulusunun TC5 planlama senaryolarinda periyotlara gore odun iiriin ¢esitleri miktarlar1 (m3)

Odun Uriin Cesitleri

Periyotlar 1 Siif Tomruk 2 Simif Tomruk 3 Simf Tomruk  Maden Diregi  Sanayi Odunu Ygﬁic:k
1 4393 6596 30871 11121 9159 1108
2 3471 5419 25903 8440 6951 841
3 2775 4341 20771 6733 5545 671
4 3232 4912 23528 8759 7223 840
5 3661 5876 28388 8766 7221 867
6 3769 6133 29744 8765 7219 872
7 2947 4365 21010 8715 7193 813
8 2131 3130 16462 8550 7080 706
9 2273 3339 17218 8596 7114 726
10 2254 3310 17114 8590 7109 723

TOPLAM 30907 47421 231009 87034 71815 8168

4. Tartisma

Calisma kapsaminda farkli aktiiel yas siniflarina sahip
kizilgam ormanlarinda, odun {iretimi ve karbon birikimi
fonksiyonlarmin birlikte optimal iiretimi konusu ele alinmistir.
Bu amagla dogrusal programlama teknigine dayali ¢ok amagh
bir orman amenajman planlama modeli gelistirilmistir. Amag
fonksiyonun odun Uretiminden elde edilen NBD ile hem odun
hem de karbon birikiminden elde edilen toplam NBD
degerlerinin eniyilendigi ve ayrica farkli {iretimi diizenleyici
politikalarin modele dahil edildigi farkli planlama senaryolari
gelistirilmistir.

Buradan hareketle yapilan c¢alisma sonucunda, odun
tiretiminden elde edilen NBD’nin eniyilendigi T1-T5 planlama
senaryolar1 birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek odun
tiretimi T1 planlama senaryosunda ve YO’da gergeklesmistir.
En diisiik odun iiretimi miktar1 T3 planlama senaryosunda ve
GO’da gergeklesmistir. Herhangi bir kisitin yer almadigr T1
senaryosuna son envanter kisitinin eklendigi T2 senaryosunda,
sadece GO’da odun iiretimi miktarinda bir artig gozlenirken,
diger tiim ormanlarda bir azalma meydana gelmistir. Periyotlar
aras1 esit eta kisitinin modele dahil edildigi T3 planlama
senaryosu T1 planlama senaryosu ile kiyaslandigi zaman,
sadece OYO ve DO’ da odun iiretimi miktarlarinin arttig1, diger
iic orman kurulusunda ise azalma meydana geldigi gortilmiistiir.
Esit OPA kisitinin modele dahil edildigi T4 planlama senaryosu
T1 planlama senaryosu ile kiyaslandig1 zaman, sadece GO ve
DO’da odun iiretimi miktarlarinin arttigi, diger ii¢c ormanda ise

azalma meydana geldigi goriilmiistiir. Hem egit OPA hem de
periyotlar arast %20 eta kisitinin modele dahil edildigi T5
planlama senaryosu T1 planlama senaryosu ile kiyaslandigi
zaman, sadece DO’da odun iiretimi miktarlariin arttig1, diger
iic ormanda ise azalma meydana geldigi goriilmiistiir.

Odun iiretiminden elde edilen NBD’nin eniyilendigi T1-T5
planlama senaryolari, planlama yd&riingesi sonunda odun
iretiminden elde edilen NBD acisindan  birlikte
degerlendirildiginde, en yiikksek odun NBD TI1 planlama
senaryosunda ve YO’da gerceklesmistic. TS5 planlama
senaryosunun GO’da  verdigi ¢Oziimsliz sonug¢ harig
tutuldugunda, en diisik odun NBD miktart T3 planlama
senaryosunda ve GO’da gergeklesmistir. Herhangi bir kisitin yer
almadig1 T1 senaryosu ile farkli kisitlayicilarin modele dahil
edildigi T2-T5 planlama senaryolar1 kiyaslandigi zaman, tim
planlama senaryolarinda ve tim orman kuruluslarinda odun
iretimi NBD degerlerinde azalmalar meydana gelmistir.
Diizenleyici kisitlarin orman amenajman planlama modellerine
dahil edilmesi ¢ogunlukla ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Ornegin Haight et al. (1992) yaptiklart bir
calismada, hacim diizenleme kisitinin planlama modeline dahil
edilmesi durumunda, kisitsiz modele gére NBD’de %5 oraninda
bir azalma oldugunu hesaplamislardir. Baskent ve Keles (2009)
gelistirdikleri ¢ok amagli bir orman amenajmani planlama
modelinde, liretimi diizenleyici kisitlarin modele dahil edilmesi
durumunda, odun iretiminden elde edilen NBD’nin %24
oraninda azaldigini gostermisglerdir.
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Odun iiretiminden elde edilen NBD’nin eniyilendigi T1-T5
planlama senaryolari, planlama yoriingesi sonunda odun
iretiminden elde edilen NBD agisindan  birlikte
degerlendirildiginde, en yiiksek odun NBD T1 planlama
senaryosunda ve YO’da gerceklesmistir. TS planlama
senaryosunun GO’da  verdigi ¢Oziimsiiz sonu¢ harig
tutuldugunda, en diisik odun NBD miktar1 T3 planlama
senaryosunda ve GO’da gerc¢eklesmistir. Herhangi bir kisitin yer
almadig1r T1 senaryosu ile farkli kisitlayicilarin modele dahil
edildigi T2-T5 planlama senaryolar1 kiyaslandigi zaman, tim
planlama senaryolarinda ve tiim orman kuruluslarinda odun

iretimi NBD degerlerinde azalmalar meydana gelmistir.
Diizenleyici kisitlarin orman amenajman planlama modellerine
dahil edilmesi ¢ogunlukla ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Ornegin Haight et al. (1992) yaptiklart bir
¢alismada, hacim diizenleme kisitinin planlama modeline dahil
edilmesi durumunda, kisitsiz modele gére NBD’de %5 oraninda
bir azalma oldugunu hesaplamiglardir. Baskent ve Keles (2009)
gelistirdikleri ¢ok amacli bir orman amenajmani planlama
modelinde, Uretimi dlizenleyici kisitlarin modele dahil edilmesi
durumunda, odun iretiminden elde edilen NBD’nin %24
oraninda azaldigimi gostermiglerdir.
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Sekil 7. YO orman kurulusunun TC5 planlama senaryosunda
periyotlara bagli net karbon birikimi miktarlari

Odun firetiminden elde edilen NBD’nin eniyilendigi T1-T5
planlama senaryolari, planlama yoriingesi sonunda odun
tretiminden elde edilen NBD  agisindan  birlikte
degerlendirildiginde, en yiikksek odun NBD TI1 planlama
senaryosunda ve YO’da gergeklesmistir. TS5 planlama
senaryosunun GO’da  verdigi ¢Oziimsiiz sonug¢ hari¢
tutuldugunda, en diisik odun NBD miktar1 T3 planlama
senaryosunda ve GO’da gergeklesmistir. Herhangi bir kisitin yer
almadigr T1 senaryosu ile farkli kisitlayicilarin modele dahil
edildigi T2-T5 planlama senaryolar1 kiyaslandigi zaman, tim
planlama senaryolarinda ve tiim orman kuruluglarinda odun
iretimi NBD degerlerinde azalmalar meydana gelmistir.
Diizenleyici kisitlarin orman amenajman planlama modellerine
dahil edilmesi ¢ogunlukla ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Ornegin Haight et al. (1992) yaptiklar1 bir
calismada, hacim diizenleme kisitinin planlama modeline dahil
edilmesi durumunda, kisitsiz modele goére NBD’de %5 oraninda
bir azalma oldugunu hesaplamislardir. Bagkent ve Keles (2009)
gelistirdikleri ¢ok amagli bir orman amenajmani planlama
modelinde, tiretimi diizenleyici kisitlarin modele dahil edilmesi
durumunda, odun iretiminden elde edilen NBD’nin %24
oraninda azaldigini gostermislerdir.

Odun firetiminden elde edilen NBD’nin eniyilendigi T1-T5
planlama senaryolari, planlama yoriingesi sonunda elde edilen
net karbon birikimi agisindan birlikte degerlendirildiginde, tiim
planlama senaryolarinda ve orman kuruluslarinda, net karbon
birikimi degerlerinin negatif sonu¢ verdigi gorilmiistiir. En
yiiksek net karbon birikimi, TS planlama senaryosunun GO’da
verdigi ¢oziimsiiz sonu¢ hari¢ tutuldugunda, T3 planlama
senaryosunda ve GO’da gergeklesmistir. En diisiik net karbon
birikimi miktar1 ise T3 planlama senaryosunda ve YO’da
gerceklesmistir. Herhangi bir kisitin  yer almadigi T1
senaryosuna son envanter kisitinin eklendigi T2 senaryosunda,
sadece GO’da net karbon birikimi miktarinda bir azalis
gozlenirken, diger tlim ormanlarda bir artis meydana gelmistir.
Periyotlar aras1 esit eta kisitinin modele dahil edildigi T3
planlama senaryosu T1 planlama senaryosu ile kiyaslandigi
zaman, sadece OYO ve GO’ da net karbon birikimi
miktarlariin arttig1, diger li¢ orman kurulusunda ise azalma
meydana geldigi goriilmiistiir. Esit OPA kisitinin modele dahil
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edildigi T4 planlama senaryosu T1 planlama senaryosu ile
kiyaslandig1 zaman, sadece OYO ve YO’da net karbon birikimi
miktarlarinin arttigi, diger i¢ ormanda ise azalma meydana
geldigi goriilmiistiir. Hem esit OPA hem de periyotlar arast %20
eta kisitinin modele dahil edildigi TS planlama senaryosu T1
planlama senaryosu ile kiyaslandigi zaman, yine OYO ve
YO’da net karbon birikimi miktarlarmin arttigi, diger ii¢
ormanda ise azalma meydana geldigi goriilmiistiir.

Odun tiretiminden elde edilen NBD’nin eniyilendigi T1-T5
planlama senaryolari, planlama yoriingesi sonunda elde edilen
karbon NBD degerleri agisindan birlikte degerlendirildiginde,
sadece T3 planlama senaryosunda ve GO’da karbon NBD
pozitif deger verirken, diger tiim planlama senaryolarinda ve
orman kuruluslarinda negatif sonu¢ verdigi goriilmiistiir. En
yiiksek karbon NBD degeri, TS planlama senaryosunun GO’da
verdigi ¢6ziimsiiz sonu¢ hari¢ tutuldugunda, T3 planlama
senaryosunda ve GO’da gergeklesmistir. En diisiik karbon NBD
miktart ise Tl planlama senaryosunda ve YO’da
gerceklesmistir. Herhangi bir kisitin yer almadigt T1 senaryosu
ile farkli kisitlayicilarin modele dahil edildigi T2-T5 planlama
senaryolar1 kiyaslandig1 zaman, tiim planlama senaryolarinda ve
tiim orman kuruluslarinda karbon NBD degerlerinde azalmalar
meydana gelmistir. Bagkent ve Keles (2009) gelistirdikleri cok
amacli bir orman amenajmani planlama modelinde, karbon
birikimi hedeflerinin modele dahil edilmesiyle, odun tretiminin
%2,8 ve odun tiretiminden elde edilen NBD’nin %6,6 oraninda
azaldigin1 bulmuslardir.

Odun iiretiminden elde edilen NBD’nin eniyilendigi T1-T5
planlama senaryolari, planlama yoriingesi sonunda odun tiretimi
ve karbon birikiminden elde edilen toplam NBD agisindan
birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek toplam NBD TI1
planlama senaryosunda ve YO’da gergeklesmistir. TS planlama
senaryosunun  GO’da  verdigi ¢6ziimsliz sonu¢  harig
tutuldugunda, en disiik toplam NBD miktart T3 planlama
senaryosunda ve GO’da gergeklesmistir. Herhangi bir kisitin yer
almadigt T1 senaryosu ile farkli kisitlayicilarin modele dahil
edildigi T2-T5 planlama senaryolar1 kiyaslandigi zaman, tiim
planlama senaryolarinda ve tiim orman kuruluslarinda toplam
NBD degerlerinde azalmalar meydana gelmistir.

Odun firetimi ve karbon birikiminden elde edilen NBD’nin
eniyilendigi TC1-TC5 planlama senaryolart  birlikte
degerlendirildiginde, en yiiksek odun iiretimi (eta miktart) TC1
planlama senaryosunda ve YO’da gerceklesmistir. TCS5
planlama senaryosunun GO’da verdigi ¢dzliimsiliz sonug hari¢
tutuldugunda, en diisiik odun iiretimi miktart TC3 planlama
senaryosunda ve GO’da gergeklesmistir. Herhangi bir kisitin yer
almadig1 TC1 senaryosuna son envanter kisitinin eklendigi TC2
senaryosunda, sadece GO’da odun {iretimi miktarinda bir artis
gozlenirken, diger tlim ormanlarda bir azalma meydana
gelmistir. Periyotlar arasi esit eta kisitinin modele dahil edildigi
TC3 planlama senaryosu TC1 planlama senaryosu ile
kiyaslandigi zaman, sadece OYO ve DO’ da odun iiretimi
miktarlarmin arttig1, diger li¢c orman kurulusunda ise azalma
meydana geldigi goriilmistiir. Esit OPA kisitinin modele dahil
edildigi TC4 planlama senaryosu TC1 planlama senaryosu ile
kiyaslandigi zaman, sadece GO ve DO’da odun iretimi
miktarlarinin arttigi, diger {i¢ ormanda ise azalma meydana
geldigi gortilmiistiir. Hem esit OPA hem de periyotlar arast %20
eta kisitinin modele dahil edildigi TC5 planlama senaryosu TC1
planlama senaryosu ile kiyaslandigi zaman, sadece DO’da odun
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dretimi miktarlarmin arttig1, diger {ic ormanda ise azalma
meydana geldigi goriilmistiir. Keles ve Baskent (2007), artan
net karbon birikimine bagli olarak, hem odun iiretimi miktarinda
hem de odun Uretiminden elde edilen NBD’de 6nemli 6lgiide
disiislerin oldugunu gostermiglerdir.

Odun tiretimi ve karbon birikiminden elde edilen NBD’nin
eniyilendigi TC1-TC5 planlama senaryolari, planlama
yoriingesi sonunda odun liretiminden elde edilen NBD agisindan
birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek odun NBD TCl1
planlama senaryosunda ve YO’da gerceklesmistir. TCS5
planlama senaryosunun GO’da verdigi ¢6zlimsiiz sonug hari¢
tutuldugunda, en diisiik odun NBD miktar1 TC3 planlama
senaryosunda ve GO’da ger¢eklesmistir. Herhangi bir kisitin yer
almadig1 TC1 senaryosu ile farkli kisitlayicilarin modele dahil
edildigi TC2-TCS planlama senaryolart kiyaslandigi zaman,
tiim planlama senaryolarinda ve tiim orman kuruluslarinda odun
tiretimi NBD degerlerinde azalmalar meydana gelmistir. Hoen
and Solberg (1994) karbon ve odun Uretimini birlikte ele
aldiklar1 modelleme ¢alismasinda, karbon birikiminden elde
edilecek parasal deger yerine karbon birikimini maksimize
ettiklerinde, orman degerlerinden elde edilen NBD’nin %8,1-
14,9 oraninda azaldigini belirtmiglerdir. Diaz-Balteiro and
Romero (2003), orman ekosistemleri tarafindan biriktirilen
karbon, orman amenajman planlamasina yonelik optimizasyon
modellerine dahil edildigi zaman, NBD’de azalmalar
gercgeklestirdigini bulmuslardir. Odun iiretiminin eniyilendigi
kisitsiz planlama problemi ile karbon birikiminin eniyilendigi
kisitsiz planlama problemi arasinda, odun iiretiminden elde
edilen NBD’deki azalma %28 iken, iki problem arasinda net
karbon birikimindeki azalma %51 oraninda gergeklesmistir.
Raymer et al. (2005) karbon ve odun iiretimi degerlerini birlikte
eniyiledigi c¢aligmada, karbon degerinin bir kisit olarak
artiritlmasina bagli olarak, odun iiretiminden elde edilen gelirin
azaldigini belirtmislerdir. Karbon birikimi degerinin maksimize
edildigi model stratejilerinde, odun Uretiminden elde edilen
NBD’nin %39-94 arasinda azaldigini gostermislerdir. Backeus
et al. (2005), karbon birikim miktarindaki bir artisin, odun
iretiminden elde edilen NBD’yi azalttigini ve ayni zamanda
daha diigiik tiretim diizeylerinin gergeklestigini belirtmiglerdir.
Yine bu ¢alismada, karbonun birim ton basina 1200 Isve¢ Kronu
almmast durumunda, tiretimin sonlandigint bulmuslardir.

Odun {iretimi ve karbon birikiminden elde edilen NBD’nin
eniyilendigi TCI1-TC5 planlama senaryolari, planlama
yoriingesi sonunda elde edilen net karbon birikimi agisindan
birlikte degerlendirildiginde, tim planlama senaryolarinda ve
orman kuruluslarinda, net karbon birikimi degerlerinin negatif
sonug verdigi goriilmiistiir. En yiiksek net karbon birikimi, TC5
planlama senaryosunun GO’da verdigi ¢6ziimsiiz sonug harig
tutuldugunda, TC3 planlama senaryosunda ve GO’da
gerceklesmistir. En diislik net karbon birikimi miktar1 ise TC3
planlama senaryosunda ve YO’da gerceklesmistir. Herhangi bir
kisitin yer almadigi TC1 senaryosuna son envanter kisitinin
eklendigi TC2 senaryosunda, sadece GO’da net karbon birikimi
miktarinda bir azalis gbzlenirken, diger tiim ormanlarda bir artis
meydana gelmistir. Periyotlar aras1 esit eta kisitinin modele
dahil edildigi TC3 planlama senaryosu TC1 planlama senaryosu
ile kiyaslandig1 zaman, sadece OYO ve GO’ da net karbon
birikimi miktarlarinin arttig1, diger ii¢ orman kurulusunda ise
azalma meydana geldigi goriilmistiir. Esit OPA kisitinin modele
dahil edildigi TC4 planlama senaryosu TC1 planlama senaryosu
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ile kiyaslandigr zaman, sadece OYO ve YO’da net karbon
birikimi miktarlarinin arttigi, diger li¢ ormanda ise azalma
meydana geldigi goriilmistiir. Hem esit OPA hem de periyotlar
arast %20 eta kisitinin modele dahil edildigi TCS5 planlama
senaryosu TC1 planlama senaryosu ile kiyaslandig1 zaman, yine
OYO ve YO’da net karbon birikimi miktarlarinin arttig1, diger
i ormanda ise azalma meydana geldigi goriilmistiir.

Odun iiretimi ve karbon birikiminden elde edilen NBD’nin
eniyilendigi TCI1-TC5 planlama senaryolari, planlama
yoriingesi sonunda elde edilen karbon NBD degerleri agisindan
birlikte  degerlendirildiginde, sadece @ TC3  planlama
senaryosunda ve GO’da karbon NBD pozitif deger verirken,
diger tiim planlama senaryolarinda ve orman kuruluslarinda
negatif sonu¢ verdigi goriilmistiir. En yiiksek karbon NBD
degeri, TC5 planlama senaryosunun GO’da verdigi ¢oziimsiiz
sonu¢ hari¢ tutuldugunda, TC3 planlama senaryosunda ve
GO’da gergeklesmistir. En diisiik karbon NBD miktari ise TC1
planlama senaryosunda ve YO’da ger¢eklesmistir. Herhangi bir
kisitin yer almadigi TC1 senaryosu ile farkli kisitlayicilarin
modele dahil edildigi TC2-TC5 planlama senaryolari
kiyaslandigi zaman, tiim planlama senaryolarinda ve tiim orman
kuruluslarinda karbon NBD degerlerinde azalmalar meydana

gelmistir.
Odun iiretimi ve karbon birikiminden elde edilen NBD’nin
eniyilendigi TCI-TC5 planlama senaryolari, planlama

yoriingesi sonunda odun Uretimi ve karbon birikiminden elde
edilen toplam NBD agisindan birlikte degerlendirildiginde, en
yuksek toplam NBD TC1 planlama senaryosunda ve YO’da
gerceklesmistir. TCS5 planlama senaryosunun GO’da verdigi
¢Ozlimsiiz sonug¢ hari¢ tutuldugunda, en disiik toplam NBD
miktar1 TC3 planlama senaryosunda ve GO’da gerceklesmistir.
Herhangi bir kisitin yer almadigi TC1 senaryosu ile farkli
kisitlayicilarin  modele dahil edildigi TC2-TC5 planlama
senaryolari kryaslandigi zaman, tiim planlama senaryolarinda ve
tim orman kuruluslarinda toplam NBD degerlerinde azalmalar
meydana gelmistir.

Sonug olarak, orman ekosistemlerinin sunmus oldugu {iriin
ve hizmetlerin miktar ve kalitesi dogrudan orman yap: ve
kurulusuna bagli olarak degismektedir. Orman ekosistemlerinin
dinamik yapisinin iyi anlasilmasi, orman ekosistemlerinden ¢ok
amagli ve maksimum diizeyde faydalanabilmek igin temel
kosuldur. Bu kapsamda dogrusal programlama gibi farkl
optimizasyon tekniklerine dayanan orman amenajman planlama
modellerinin  gelistirilmesi, siirdiiriilebilir ormancilikta ve
ormanlarin ekosistem tabanli ¢ok amagli planlanmasinda son
derece 6nemlidir. Bu tarz sayisal modellerin gelistirilmesi, hem
orman yoneticilerine hem de karar vericilere, karmagik orman
amenajmani problemlerinin ¢6ziimiinde yardimc1 olmaktadir.
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alict islerdir. Odun hammaddesinin bélmeden ¢ikarmasinda insan giicii, hayvan glicii ve
* Sorumlu yazar:

o ) makine giicii kullanmilmaktadir. Ulkemizde makine giicii olarak kullanilan araclar
rahmiyilmaz84@hotmail.com srdticuler, harvesterlar, tarim traktorleri ve hava hatlaridir. Bu ¢alismada, Tiirkiye nin
kuzeydogu bolgesinde yer alan Artvin bolgesinde Tajfun MOZ 500 GR mobil hava
hattinin verimliliginin incelenmesi amaglanmistir. Hava hatlarinin her tasima asamasi i¢in verimliligini etkileyen yik hacmi, tasima
mesafesi, vagonun tagima hizi ve her bir tasima seferindeki zaman tiiketimi gibi konular incelenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda,
Tajfun MOZ 500 GR mobil hava hattinin verimliligi ortalama 125 metre tasima mesafesinde 5,31 m3saat™ olarak bulunmustur.
Hava hatlarinin odun iiretim ¢aligmalarinda kullanilmasi verim ve zaman agisindan ormancilik faaliyetlerine hiz kazandirmaktadir.
Hava hatlarinin kurulum, montaj ve demontaj ¢aligmalarinin bir planlama igerisinde yapilmasi, koridorlarin dogru ve islevsel olarak
acilmast hava hatlarinin verimlerini artirmaktadir. Bunun yaninda gevresel etkiler ve is kazalari gibi riskler de minimuma
inmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hava hatt1, zaman etiidii, verim, liretim ¢aligmalari, Tajfun MOZ 500 GR

Investigation of the productivity of the Tajfun MOZ 500 GR mobile skyline yarder in Harvesting
operations

ABSTRACT

Harvesting operations in our country's forest areas is difficult, expensive and time-consuming work. Man power, animal power
and machine power are used to extract the wood raw material from the stand. The vehicles used as machine power in our country
are skimmers, harvesters, agricultural tractors and skylines. In this study, it is aimed to examine the productivity of Tajfun MOZ
500 GR mobile skyline yarder in Artvin region, which is located in the North Eastern region of Turkey. For each transportation
stage, issues such as load volume, yarding distance, speed of the carriage and time consumption of handling operations in each
transportation are examined. As a result of this study, the productivity of the Tajfun MOZ 500 GR mobile skyline yarder was found
to be 5.31 m3hour? at an average yarding distance of 125 meters. The use of skylines accelerates harvesting operations in terms of
productivity and time. Performing the installation, assembly and disassembly works of the skylines within a planning and opening
the corridors correctly and functionally increase the productivity of the skylines. In addition, risks such as environmental effects
and occupational accidents are minimized.

Key Words: Skyline, time study, productivity, harvesting operations, Tajfun MOZ 500 GR
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1. Giris

Zemine dayali iretim sistemleri, insan, hayvan ve makine
giicliyle zemin {izerinde odun hammaddesinin taginmasi veya
stiriitiilmesi  seklinde gergeklestirilen c¢alismalardir. Genel
olarak, hava hatlart zemine dayali bdlmeden ¢ikarma
sistemlerinden daha karmagik ve maliyetlidir. Bununla birlikte,
modern hava hatlarma ait ¢esitli iiretkenlik modelleri ile bu
durum tersine cevrilebilir. Makinelerinin tretken potansiyelini
en iist diizeye ¢ikarmak i¢in kullanicilarin ¢aligma tekniklerinin
iyilestirilmesine yardime1 olabilir.

Tirkiye 78 milyon hektarlik genel alaniyla, ekolojik
bakimdan zengin bir gesitlilige sahiptir. Bu zenginlik igerisinde
ormanlar tiir ve kompozisyon olarak 6nemli bir yer tutmaktadir.
2020 y1l1 itibartyla yapilan tespitlere gore ormanlik alanlar, iilke
alanmin % 29,4’iini kaplamaktadir (OGM, 2021). Ormanlik
alanlar odun hammaddesi Uretiminden toplumun sosyal
ihtiyaclarin1 ~ karsilamaya kadar Dbircok iglevi  yerine
getirmektedir. Ayrica, ormanlar toprak erozyonunu dnledikleri
ve yerlesim yerlerini ¢1g ve kaya diismesine karsi koruduklari
icin koruyucu bir isleve sahiptir (Dorren et al., 2004). Hem
uygun maliyetli tomruk tiretimini hem de dikkatli bir sekilde
ormanlari korumayr garanti etme ihtiyaci, ormancilik
caligmalarini 6zellikle karmagik hale getirmektedir.

Ozellikle Dogu Karadeniz Bolgesinin daglik yapisindan
kaynaklanan tipik erisim kisitlamalari, artan yakit ve isgiicii
maliyetleri karsisinda maliyet sinirlamasi igin temel bir ¢oziim
olan modern makine teknolojilerin alanlara girigini siklikla
engeller. Bu nedenle, ormanlarda siirdiiriilebilirligi garanti
etmek ve verimliligi en iist diizeye ¢ikarmak i¢in ormancilik
caligmalarini optimize etmek ¢ok dnemlidir (Stoilov, 2019).

Hava hatlari, diinya ¢apinda 6zellikle dik yamaglarda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Egimin % 40" astigi durumlarda,
zemine dayali hasat teknolojisi iyi sonuglar vermez ve bu durum
hava hatlarin1 ana ¢6ziim haline getirir (Bont and Heinimann,
2012).

Odun iretimi sirasinda tomruklarin bélmeden ¢ikarilmasi
igin, tagimacak orman emvalini yerden kaldirmak ve ormandan
¢ikarmak i¢in hava hatlar1 siklikla kullanilir. Bu tiir bir yetenek,
traktor gibi zemine dayali ¢alisan araglarla erisilemeyen
yerlerde bélmeden ¢ikarma caligmalari igin ¢ok 6nemlidir. Sarp
arazide, hava hatt1 sistemleriyle hasat, tipik olarak, yogun bir yol
ag1 olusturma ihtiyacini ortadan kaldirir ve bu nedenle zemine
dayal1 sistemlere oranla topraga olan etkisi diigiiktiir (Spinelli et
al., 2010). Hava hatlar1 ithal edilen makineler olup, goéreceli
olarak maliyetli araclardir. Bunun yaninda, isglici ve makine
giderleri bakimindan maliyetleri diger alternatiflere gore
yiksektir. Bu nedenle, hava hatlari, zemine dayali hasat
sistemlerine kiyasla daha diisiik kar marjlar1 sunabilir. Bu da
daha giiclil bir optimizasyon ¢alismasini gerekli kilar (Spinelli
et al., 2015).

Gilintimiizde 6zellikle mobil hava hatti sistemleri esas olarak
yokus yukar1 tasima icin kullanilmaktadir. Bunun ana nedeni,
yokus yukari tagima sistemlerinin makine donatimi agisindan
¢ok daha kolay ve hizli olmasidir (Peters and LeDoux, 1984).
Ulkemiz ormanciliginda hava hatlar1 6zellikle Dogu Karadeniz
Bolgesindeki Artvin ili ormanlarinda faaliyet gosterdiginden, bu
bolgedeki zaman ve verimlilik c¢alismalari biytiik ilgi
gormektedir, c¢iinkii bu tlir ¢aligmalarda elde edilen veriler,
benzer arazi kosullarinda operasyonel planlama i¢in orman
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yoneticilerine etkili bir ¢6ziim saglamak i¢in kullanilabilir. Bu
sayede, olugacak maliyetler en aza indirilebilir (Y1ilmaz ve ark.,
2022).

Modern hava hatlar1 1950'lerde plantasyon ormanlarinda
kullanilmaya baslanmistir. Giiniimiizde hava hatlar1 geleneksel
zemine dayali sistemleri sinirlayan sarp ve dik yamaglarda
orman emvalini ¢ikarmak i¢in tercih edilen yontemlerin baginda
gelmektedir (Harrill et al, 2019). Mobil hava hatt1
yoéntemlerinde glinimiize kadar ¢ok sayida gelisme yasanmistir
ve uygulamalar diinya ¢apinda farklilik gostermektedir (Visser
and Harrill, 2017). Daha uzun tagima mesafeleri nedeniyle
minimuma indirilen yol altyapisi, taginan emvalin kismen veya
tamamen askiya alinmasi ve makinenin sabit olmasindan dolay1
orman topragina olan baskinin azalmasi nedeniyle zemine
dayali hasat sistemlerine nispeten ¢evresel faydalar1 nedeniyle
de tercih edilir duruma gelmistir (Palmer et al., 1996; Baillie,
2010).

Bu calismada, iilkemiz ormanciligina 2019 yilinda katilimi
saglanan Tajfun MOZ 500 GR mobil hava hattinin Artvin
bolgesindeki ormanlik alanlarda kullanimi incelenmistir. Hava
hattinin verimliligi, kullanim 6zellikleri ve maliyeti acisindan
incelemeler yapilmigtir. Yapilan incelemeler sonucunda
iilkemizde eskiden bugiine kadar kullanilan hava hatlara gore
verimler karsilagtirilmis ve ormanciligimizda bu hava hatlarinin
daha etkin kullanilmasi igin gerekli 6neriler sunulmustur.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirmanm  yapildigi bolge Artvin Orman Isletme
Miidiirliigii biinyesindeki Ortakdy Orman Isletme Sefligi
sinirlart icerisindedir. Ortakdéy Orman Isletme Sefligi alani
toplam olarak  18.587,10 ha’dir. Bolge 6.829,80 ha ormansiz
alan, 4.861,40 ha normal orman, 6.895,90 ha bozuk orman
olmak iizere toplamda 11.757,30 ha ormanlik alana sahiptir
(URL-1). Cografi bakimdan 41°54°33”- 42°06°44” dogu
boylamlari ile 41°08°25”-41°22°41” kuzey enlemleri arasinda
yer almaktadir ve genel olarak yiiksek rakimli, sarp ve ¢ok
meyilli bir yapidadir (Sekil 1).

oy

ANTVIN ORMAN BO0GE
MUDUERLIGU

231 NUMARAL BOLME
CALSMA ALANI

Sekil 1. Calisma alant

Bolge igerisindeki baslica agag tiirleri; Goknar (Abies
nordmanniana), Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link.),
Dogu Kayin (Fagus orientalis), Mese ve Kizilagag (Quercus
sp. ve Alnus sp.) olup, bu agag tiirleri saf veya karigik halde
mescereler olusturmaktadir. Kizilagaglar, plan tinitesinin rakimi
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daha diisiik yerlerinde ve dere iclerinde bulunmaktadir. Plan
initesinin  bulundugu bolge, Dogu Karadeniz iklim
bolgesindedir. Bu bolgenin genel olarak iklim tipi, her mevsim
yagislt olup, sicaklik bakimindan deniz iklimi karakteri tagir.
Bolgenin en yiiksek yeri 3414,8 m ile Kargal Daglari, en algak
yeri 240 m ile Bulanik ¢ay1 ile Coruh nehrinin kesistigi yerdir.
Isletme sefligi ormanlari, Artvin-Erzurum, Artvin-Savsat
karayolunun kenarinda bulunmaktadir. Artvin il merkezine 40-
60 km uzakliktadir. Yollar asfalt olup, ormanlik alanlara her
mevsim ulasim miimkiindtir. Bolge icerisindeki toplam yol
uzunlugu 243+600 km olup, yol yogunlugu 15,30 m/ha’dir
(Anonim, 2022)

Hava hatti Ortakdy Orman Isletme Sefligine bagli Pirnalli
koyl yakimlarinda bulunan 231 nolu bdlme igerisinde
kurulmustur. Uretim alaninda diri 6rtii gdzlenmemistir. Arazide
ortalama yamag egimi % 70-80 arasinda, bolgenin rakimi ise yol
dag istasyonu tarafinda 1665 m ve vadi istasyonu tarafinda 1597
m’dir (Yikseklik farki = 68 m). Agaclarin kesim ¢alismalarinda
motorlu testere kullanilmistir. Kesilerek tasimaya hazir hale
getirilen tomruklar hava hatti ile en yakin orman yoluna
taginmustir (Sekil 2). Hava hattinin kurulum uzunlugu yaklasik
olarak 300 metredir. Uriinlerin tasinmas1 asagidan yukariya
dogru yapilmistir. Taginan riinler hava hattinin kuruldugu
orman yolu kenarma istif edilmistir. Hava hattinin bir tagima
seferi, belirli boliimlere ayrilarak her bir boliimiin zamansal

degeri ve bir seferdeki toplam zaman1 zaman etiitleri yardimiyla
bulunmusgtur. Daha sonra sefer basina, saatlik ve giinliik
verimler hesap edilmistir.

Sekil 2. Caligilan alana ait gérintiler

2.1 Tajfun MOZ500GR mobil hava hattinin teknik
ozellikleri

Hava hattinin ve bagli oldugu Tiimosan 8105 marka tarim
traktoriiniin ve mobil hava hattinin teknik 6zellikleri Cizelge
1°de verilmistir.

Cizelge 1. Tajfun MOZ 500 GR hava hatt1 ve Tiimosan 8105 traktdrin teknik 6zellikleri

MOZ 500 GR Hava Hatti1 Teknik Ozellikleri

TiUmosan 8105 Traktor Teknik Ozellikleri

Agirlik 3800 kg Motor giici 105 BG

Gerekli traktdr gucl 105 BG Silindir say1st 4 [ Turbo Intercooler
Halat uzunlugu 500 m Silindir hacmi 4,11t

Tagima kablosu 500 m/ 18 mm cap Mak. tork 400 Nm

Cekme kablosu 500 m /9 mm cap Yakit deposu 1151t

Sabitleme kablosu 45 m /16 mm gap Vites 16 ileri / 16 geri
Gerilme kuvveti 60kN Kuyruk mili tipi Bagimsiz

Mak. ¢aligma yiiksekligi 8m Kuyruk mili devri 540 — 540E d/dak
Mak.tagima yiiksekligi/kapasitesi 2,8 m /1900 kg Kaldirma kapasitesi 4000 kg

Kule doniisii agist 180° Klima Mevcut

Lastik ebatlar1 400/60R15.5 Radyo/MP3 calar Mevcut

Depo kapasitesi 120 It Agirlik 3500 kg

Kontrol sistemi Uzaktan kumanda Lastik boyutlar1

Yakit tiikketimi 3ltsat C 340/85R24
Verim 50-70m® 280/70R24
Vagon agirligi 240 kg 1500 d/dak

Tajfun MOZ 500 GR Slovenya menseili bir hava hattidir.
Traktore monte edilerek kullanilmakta ve giiclinii bagli oldugu
traktérden almaktadir. Hava hattt bir kule ve bir vagon
yardimiyla b6lmeden ¢ikarma yapmaktadir. Hava hatt1 uzaktan
kumanda yardimiyla kullanilmaktadir (Sekil 3).

Calismada makine verimliligini belirlemek amaciyla;
caligma kosullar1 incelenmis, siirekli zaman Olgme yoOntemi
kullanilarak igin akigina uygun is dilimi zamanlari, toplam sefer
zamani ve zaman kayiplari dijital kronometre ile 6l¢iilmiistiir.
Elde edilen veriler istatistiksel agidan analiz edilip, verimli
calisma siiresi iizerindeki etken faktdrler ortaya konulmustur.
Zaman etiitleri i¢in, hattin bir seferdeki is dilimleri asagidaki
gibi belirlenmistir;
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Sekil 3. A: Tajfun MOZ 500 GR hava hatt1i (Yilmaz ve
ark.,2022), B: Vagon, C: Dis panel (Yilmaz ve ark.,2022), D:
Kumanda (Yilmaz ve ark.,2022)
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. Bos vagonun yiikleme yerine gelme siiresi (a)
. Kancanin yiikleme yerine inme siiresi (b)
. Kancaya yiikiin baglanma siiresi (c)
. Yiik kancasinin vagona ¢ekilme siiresi (d)
. Vagonun bosaltma yerine gelme siiresi (e)
. Yiik kancasimin bosaltma yerine inme siiresi (f)
. Yiik kancasindan yiikiin ¢oziilme siiresi (g)
. Yik kancasinin vagona tekrar ¢ekilme stiresi (i)
. Zaman kaybi1 (Zk)
10. Toplam zaman (Tz)
Burada;
a: Vagon bos olarak yiikleme yerine indirildiginde siire biter
b: Vagona bagl olan kancay: tomruklarin yanindaki isci
aldiginda biter
c: Isci tomruklar1 kancaya baglandiginda siire biter
d: Operatdr baglanan tomruklar1 kumanda yardimiyla
vagona ¢ektiginde siire biter
e: Vadi istasyonunda baglanan tomruk dag istasyonuna
¢ekildiginde siire biter
f: Dag istasyonuna ¢ekilen yiik kancanin serbest birakilmasi
ile yere iner ve sure biter
g: Dag istasyonunda hazir bekleyen is¢i inen tomruklari
kancadan kurtardiginda siire biter
i: Coziilen kanca bos olarak tekrar vagona ¢ekildiginde siire
biter
zk: Tiim bu islemler sirasinda bosa gegen zamanin toplami
tz: Tiim islemlere ait zamanlarin toplami1
h: Tasinan yiikiin hacmi
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3. Bulgular

Uretim alani igerisinde hava hattinin emvali cektigi uzaklik
ortalama 125 m olarak bulunmustur. Tagima asagidan yukariya
dogru yapilmigtir. Montaj 1 saat, demontaj ise 30 dakika
stirmiistiir. Ana kablonun (tastyici) yerden yiiksekligi ortalama
25 m’dir. Bir operatdr, ii¢ yiikleme iscisi ve bir bosaltma is¢isi
olmak tiizere toplam bes is¢i ¢caligmistir. Taginacak emval alan
icerisinde 100-200 m mesafeler arasinda daginik olarak
bulunmaktadir. Yol kenarina kadar ¢ikarilan ladin ve kayin
tomruklar yiikleme vinci yardimiyla kamyonlara yiiklenmistir.

Yapilan zaman etiitleri sonucunda, toplam 4 saat 15
dakikada 19,93 m® tomruk bélmeden cikarilmistir. Tastyic
kablo altinda ve yandan ¢ekme mesafesi igerisinde bulunan
tomruklar, hava hatt1 vagonu tarafindan tagmmistir. MOZ 500
GR hava hatt1 ile bu iiretim alaninda yapilan ¢alisma sonucunda
hava hattinin ortalama verileri Cizelge 2 ve 3’te verilmistir.

Cizelge 4. Korelasyon analizi sonuglari

Cizelge 2. MOZ 500 GR hava hatti ile tasimada ortalama
zaman degerleri (dk)

Tasima mesafesi (m) 125
a 0,53
b 0,46
c 2,07
d 1,57
e 1,66
f 0,27
g 0,38
i 0,22

ZK 0,31
TZ 75

Cizelge 3. Arastirma alaninda MOZ 500GR hava hatt1 ile
tasimada ortalama degerler

Tagima mesafesi (m) 125

Uriin Cinsi Ladin-Kayim
Uriin Boyu (m) 55

Tasinan Uriin Hacmi (m®) 0,66

Yuk Adedi 36

Yandan Cekme Mesafesi (m) 12,8

Is dilimi zamanlarmin oransal dagilimlari incelendiginde en
fazla zamanin “kancaya yiikii baglama (c = % 28) siiresi oldugu
belirlenmistir. Bu degeri sirasiyla % 22 ve % 21 yizde
oranlartyla “Vadi istasyonunda baglanan tomruk dag
istasyonuna ¢ekildigi siire (e)” ve “Operatér baglanan
tomruklar1 kumanda yardimiyla vagona ¢ektigi siire (d)” takip
etmistir. Biitlin is dilimlerine ait oransal dagilimlar Sekil 4°te
verilmistir.

4% SQO/M% % 6%
0,
22/0\" ’ 28%
21% _
a =b =c sd we uf =g =i =zk

Sekil 4. Is dilimlerine ait oransal dagilimlar

Calisma zamanini etkileyen faktorler ile is dilimleri arasinda
yapilan korelasyon analizi sonucunda; “toplam zaman (tz)“ ile
en yiiksek iliskinin “vagonun bosaltma yerine gelme stiresi (e)”
oldugu (0,834) goriilmiistiir. Bu degeri 0,704 degeriyle “yiik
kancasinin vagona ¢ekilme siiresi (d)” takip etmistir (Cizelge 4).

a b c d e f g i h
Toplam Pearson Correlation 0,702 0,667 0,548 0,704 0,834 0,080 0,379 0,101 0,182
Zaman Sig, (1-tailed) 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,337 0,020 0,298 0,168

Verilerin istatistiksel modele olan uygunlugunu test etmek
icin regresyon analizi kullanilmigtir. Modelin bir biitiin olarak
anlamli oldugu ve bu iligskinin dogrusal (sig.=.000) oldugu
bulunmustur. Mobil hava hatti bélmeden ¢ikarma sirasinda
toplam siire (tz) ile bagimsiz degiskenler arasindaki %95 giiven
dizeyi igin;

(1) Tz=1,19+1,01c + 1,200d + 1,610e + 2,119¢g
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modeli kurulmustur. Bu esitlikte;

Tz: Toplam zaman, c: Kancaya yiikiin baglanma siiresi, d:
Yik kancasmin vagona cekilme siiresi, e: Vagonun bosaltma
yerine gelme siiresi, g: Yik kancasindan yiikiin ¢oziilme
stresidir.
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Regresyon analizi yapilirken stepwise yontemi se¢ilmistir.  degiskenler ile bagimli degisken olan “toplam sire (Tz)”
Stepwise regresyon modelinde belirlenen bagimsiz degiskenler — arasindaki iliski giicli ve R? = 0,934 olarak bulunmustur
arasindan modele en uygun olan degisken modele dahil edilir,  (Cizelge 5). Bununla birlikte durbin-watson katsayisi 1,6 olarak
digerleri ise modelden ¢ikarilir bu sayede modeldeki  bulunmustur. 1,5-2,5 civarinda bir D.W. degeri aciklayict
karmagiklik giderilebilir. Bulunan modellerden 4. model modelde bir otokorelasyon olmadigimi gosterir. Bu baglamda
secilmistir. Bunun nedeni ise segilen modelin R? degerinin diger ~ modelde otokorelasyon yoktur denilebilir.
modellere gore yiiksek olmasidir. Modelde bagimsiz

Cizelge 5. Model Ozeti

Change Statistics

Model R R2 Adjusted  Std.Error

R Square  of the Estimate Ehsaqntéaere FChange dft df2 Sig.FChange Durbin-Watson
4, 0,966 0,934 0,923 40,115 0,036 13,554 1 25 0,0011 1,6

Arazide yapilan toplam 30 sefer boyunca toplam 19,93 m®  Miidiirliigii makine parkina yeni alman Tajfun MOZ 500 GR
tomruk tagmmistir. Zaman etiidii icerisinde en fazla zamani  mobil hava hattinin verimliliginin incelendigi bu caligmada,
kancaya yiikii baglama (c) siiresi, en az siireyi ise kancanin  hava hatt1 yaklagik 300 metre uzunlugunda kurulmustur ve
tekrar vagona ¢ekilme siiresi almistir. Diger degiskenler emval ortalama 125 metrelik bir mesafeden taginmistir.

hakkindaki siireler Cizelge 6’da verilmistir. Bolmeden ¢ikarilan emval tomruk vasfinda olup boylar1 4-6 m
arasinda degisiklik gdstermistir. Hava hatti ile {iretim alaninda
Cizelge 6. Calismaya ait bagimsiz degiskenler toplam 30 sefer yapilmistir. Hava hattinin verimliligini bulmak
Basimsiz Sefer zamam icin yapilan zaman etiitleri sonucunda tasima mesafesi ile
Deg‘ Kenl Toplam Ortalama Min Max toplam zaman (Tz) ve verimlilik (m® saat') arasindaki iligki
giskenler . . e
(dk) (dk) (dk) (dk) Sekil 5°teki grafiklerde gosterilmistir.
a 16,03 0,53 0,31 0,91
b 13,86 0,46 0,20 1,26
C 62,34 2,07 1,16 3,15 0.25 14.00
y=-0.0081x+8.1736
d 47,38 1,57 0,57 2,44 020 Lk M = 1200 B=0.0115
e 49,83 1,66 0,67 3,55 s g e
f 8,23 0,27 0,07 0,53 T £ 8
g 11,41 0,38 0,07 1,57 Zow £
i 6,75 0,22 0,09 0,50 0os 5 o
h 1993 m® 0,66 m3 0,28 m3 1,32 . .
73 123 17z 75 125 175
Caligmada, bagimsiz degiskenler (bos vagonun yiikleme fesme mesefesii] Tesime mesafesim)

yerine inmesi, kancanin yere inmesi, kancaya yiikii baglama,  Qekjl 5.Toplam zaman ve verimlilik degerlerinin tasima

yiikiin vagona ¢ekilmesi, vagonun bosaltma yerine gekilmesi, | acafesiile iliskisi
kancay1 yere indirme, yiikii ¢6zme, kancay1 bos olarak vagona
¢ekme ve hacim) ve bagimli degisken (toplam zaman) arasinda Sekil 5’te goriildiigii gibi, tasima mesafesi arttikga sefer

dogrusal ve pozitif bir korelasyon bulunmustur. Buradan  paqina zaman artmakta, diger yandan tasima mesafesi arttikca
hareketle bagimsiz bir degisken arttiginda, toplam zamanin da  gefer bagina verimlilik azalmaktadir.

artacag{ sonucuna varilabilir. ) o Yilmaz ve ark. (2022) Artvin bolgesinde ladin sahasinda
Verimlilik ile ‘ bagimsiz dc?glskenler arasindaki iliski  yaptiklar calismalarinda Tajfun 500 GR verimliligini 8,39 m3
asagidaki denklem ile tanimlanabilir. saat? olarak bulmuslardir. Zimbalatti ve Proto (2009) yilinda
(2) V(m®saat™) = 7,526 + 4,579h — 0,026d — 0,057¢ yaptiklari ¢alismalarinda Koller K300 mobil hava hatti
Yapilan zaman kayiplart toplam siirelerden ¢ikarildiginda  yerimliligini 100 metre igin 2,24 m? saat™ olarak bulmuslardir.
denklem su sekilde olmaktadir; Sentiirk ve ark. (2007) yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda Koller

(3) V (m*saat™) = 7,415 + 4,593h — 0,024d — 0,051g K300 verimligini 100 metrede 6,6 m® saat? bulmuslardir.
Bu denklemlere giren degerler; verimlilik (V), hacim (h),  Melemez ve ark. (2014) Koller K-300 verimliligini 100 metrede
yiikiin vagona ¢ekilmesi (d) ve yiikii ¢6zme (g) olmustur. 10,9 m? saat? olarak belirlemislerdir. Aykut ve ark. (1997)
Her iki denkleme de bakildiginda istatistiksel olarak arada  {arafindan Artvin Meydancik bolgesinde yapilan ¢alismada, 240
fazla bir fark olmadigi goriilmektedir. Bu durumda ¢alisma  metre tagima mesafesinde Urus MIII verimliligi 8,60 m? saat™
esnasinda zaman kayiplarindan olusabilecek verimlilik kaybinin  larak bulunmustur. Diger bir cahismada Caglar (2002), 600 m

minimum oldugu sdylenebilir. tasima mesafesinde, Urus MIII verimliligi 3.80 m? saat™* olarak,
Koller verimligini ise 280 metre tasima mesafesinde 4,50 m®
4. Tartisma ve Sonug saat? olarak bulmustur. Oztiirk (2004), 350 m tasima

, ) o o 5 mesafesinde, Urus MIII verimliligi 12,90 m?® saat™ olarak

Artvin Orman Bolge Midirligi sinirlar igerisinde daglik  pylmugtur. Oztiirk (1996) yaptigi baska bir ¢alismada Artvin
bolgelerdeki ormanlik alanlarda odun tretim ¢alismalarnin  Taglica bolgesinde Koller K300 verimliligini 5,90 m?® saat
daha etkin bir sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in Orman Genel  glarak bulmustur. Oztiirk ve Sentiirk (2006) calismalarinda
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Gartner verimliligini 200 metre mesafede 6,70 m® saat?
bulmuglardir. Tunay ve ark. (2001) Kastamonu bdélgesinde
yapmis olduklari ¢alismada Koller K300 verimliligini 200 m’de
6,41 m?® saat? olarak belirlemiglerdir. Giimiis ve Acar (2010)
Koller ve Gartner hava hatlar1 ile yaptiklar1 ¢alismada verimlilik
degerlerini sirasiyla 7,86 m® saat! ve 4,97 m® saat® olarak
bulmuglardir. Acar ve arkadaslarimin (2010) Artvin Orman
Bolge Midiirliigli sinirlart igerisindeki ormanlarda yaptiklari
caligmalarinda Koller K300, Urus MIII ve Gartner hava
hatlarinin ¢alisma verimliliklerini sirasiyla 2,31, 2,37 ve 4,73 m®
saat? olarak belirlemislerdir. Bu ¢alisma tasinan ortalama yiik
hacmi 0,66 m? tur. Ortalama verimlilik ise ortalama 125 metre
tasima mesafesinde 5,31 m? saat™ olarak bulunmustur. Genel
olarak benzer kosullar gosteren yukaridaki caligmalar ile
karsilastirildiginda bu galisma kapsaminda bulunan verimlilik
degeri diger ¢alismalara yakin bulunmustur.

Yakit tiiketimi Ol¢tiimleri, yakit deposunun tam olarak
doldurulmasi ve ¢aligma yapildiktan sonra traktér motorunun
durdurularak eksilen miktarin tamamlanmasi ydntemiyle
yapilmistir. Eksilen miktarin tamamlanmasi sirasinda, yakit
deposu giris bogazi iizerinde segilen referans boliime kadar
hassas 6l¢iim kaplartyla yakit doldurulmustur. Caligmada yakit
tiketimi, Koy Hizmetleri Tarimsal Mekanizasyon Grubu
tarafindan iilke capinda yiiriitilen 862 nolu “Tarim alet
makinalarinin igletme degerlerinin saptanmasi” arastirma
projesi ile elde edilen verilerin degerlendirilmesine gore
belirlenmistir (Anonim, 1997). Caligma saati basina ortalama
yakit tiiketimi 6 It saat'‘dir. Bu sonu¢ hava hattmin kendi
sitesindeki yakit bilgileri (3 It saat™) ile tezatlik olusturmaktadir.
Ancak bu durum arazinin zorlu ¢alisma kosullar1 yaninda
makinenin yeni olmasi ve operatdrlerin makineye alisma
donemi igerisinde olagan olarak karsilanmistir. Hava hattinin
kullanim yogunlugu ve operatorlerin uzmanlagmas ile yakit
tiiketimleri diisme egilimi gdsterecektir.

Verimligin artirtlmasi i¢in elde edilen veriler incelendiginde;
Hava hattina ait bir 6zellik hava hatt1 hizinin 2 vites seklinde
ayarlanmis olmasidir. Yani vagonun bos ya da dolu olarak daha
hizli ya da daha yavas g¢alistirilabilmesidir. Verilen bu bilgi
kapsaminda; yapilan bu ¢alismada verimliligi en ¢ok etkileyen
bagimsiz degiskenlerin sirasiyla “hacim”, “yiikiin vagona
¢ekilmesi” ve “yiikii ¢6zme” oldugu belirlenmistir. Belirlenen
bu bagimsiz degigskenlerden hacim degismeyecegine gore diger
degiskenlerin etki miktarlarinin azaltilmasi i¢in yani dolayli
olarak toplam zamani diistirmek i¢in hava hattinin hizinin
artirllmast gerekmektedir. Hava hattinin hizli bir sekilde
¢alismasinin bir takim olumsuzluklara (hava hatti vagonunun
takilmasi, kumandanin vagonu c¢alistirmamasi, is giivenligi vb.)
sebep olabilecegi akildan ¢ikarilmamalidir.

Bu caligsmada ortalama yandan ¢ekme mesafesi 12,8 metre
olarak bulunmustur. Toplam zaman Uzerinde en cok etkili olan
bagimsiz degisken “kancaya yiikii baglama (c)” degiskenidir.
Arazide dagmik halde bulunan tomruklar vagonun kancasina
takilip hava hattinin ¢ekim kuvvetiyle vagonun altina
cekilmektedir.

Tomruklar arazide daginik sekilde bulundugu i¢in bu durum
ig¢ilere zaman kaybettirmektedir. Ciinkii ig¢iler ellerine aldiklari
kancayla beraber yiikiin yanina gitmekte ve tomrugu
baglamaktadir. Egim, ortii yapisi vb. nedenlerden dolay1 bu
durum is¢iyi zorlamakta ve yavaslatmaktadir.
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Tomruk tagimanin yapildigi alanlarda hava hattinin
kurulacagi alan onceden temizlendigi icin tasinacak olan
tomruklarda ©nceden hava hattinin kapsadigi alana insan
giicliyle ve yergekiminin yardimiyla getirilirse yandan ¢ekme
mesafesi kisalacak boylece kancayr yiike baglama siiresi
disiiriilecek ve gerekli insan giicii etkisi de bir nebze azalacaktir.
Operator ve iscilerin bir konu ile ilgili egitime tabi tutulmalari
ve sertifika sahibi olmalar1 gerektigi belirtilmelidir. Bu durum
hava hattinin verimliligini 6nemli 6lgiide artiracaktir (Oztiirk ve
Sentiirk, 2016).

Calisma kapsaminda kayip zaman siirelerinin genel olarak
kullanilan makine kaynakli oldugu goriilmiistiir. Kullanilan
makinenin heniiz yeni olmasi nedeniyle iscilerin makineyi
O6grenmesi ve olugan sorunlari agmasi zaman almistir. Bu durum
da verimliligi disiirmektedir. Ayrica hava hattinin bélmeden
cikarilacak bolgeye getirilmesinde de bir takim zorluklar s6z
konusudur. Isciler bu durumun hava hattini tasiyan traktdrden
kaynakli oldugunu ve daha gii¢lii bir traktore gereksinimleri
oldugunu belirtmektedirler. Ekibimizin yaptig1 ¢alismada hava
hattin1 tagtyan traktoriin giiclii oldugu ve aslinda boyle bir
soruna sebebiyet vermemesi gerektigi tespit edilmistir.
Yukarida belirtildigi gibi isgilere verilecek egitimlerin
artirilmasiyla bu sorunun {stesinden kolaylikla gelinebilir.
Ornekle aciklamak gerekirse caligmanin yapildig1 arazi ¢ok
egimli bir yapiya sahiptir ve traktor hava hattin1 yukar1 dogru
tasirken On tarafi zaman zaman havaya kalkmaktadir. Bu
durumda hem is¢inin giivenligini azaltmaktadir hem de zaman
kaybina neden olmaktadir. Bu baglamda traktdriin 6n tarafina
yerlestirilecek yeterli bir agirlik bu soruna kolaylikla ¢6ziim
olacaktir. Ayrica c¢aligma, hava hattinin yiik potansiyeline
kiyasla diisik hacimlerde emval ¢ikardigini gostermistir.
Verimliligini artirmak ve hava hattin1 tam kapasite kullanmak
icin, sefer bagma ortalama yiik hacminin (0,66 m®) artirilmasi
tavsiye edilebilir. Bunun i¢in tagimaya konu tomruklarin
ortalama uzunluklar1 (5,5 m) ve sefer basina taginan tomruk
sayisi artirilabilir.

Dimitrov'a (2012) gbre, Bulgaristan'in gilineybatisindaki
Ograzhden Daglari'nda bulunan kaym (Fagus sylvatica L.)
mescerelerinde  isletilen traktore monteli hava hattinin
verimliligini artirmak i¢in, yandan ¢ekme (% 28), kancaya yiikii
cekme (% 21), Iscilerin bosa gegirdikleri zaman ve gecikme
sireleri (% 16) ve kancadan c¢ikarmayr (% 13) kapsayan
stirelerin en aza indirilmesi gerektigini belirtmiglerdir. Calisma
yaptiklart alan bolgemizdeki arazi sartlar1 ile benzerlik
gosterdiginden onerileri dikkate almaya degerdir.

Ayrica insa edilmesi gereken orman yollarinin ve hali
hazirda bulunan yollarnin kalitesinin artirilmasi ile yeni
kullanilmaya baglanan bu hava hattinin verimini 6nemli 6l¢lide
arttiracagl disilintilebilir. Ciinkii bu diizenlemeler ile hava
hattinin onarim masraflar1 ve yakat tiiketimi azalacak bu durum
da bdlmeden ¢ikarma verimliligine olumlu yonde etki
yapacaktir.

Sonug olarak ormancilik ¢alismalarinda hava hatti sistemleri
kullanilacaksa, alanda yeterli miktarda odun hammaddesi
bulunmalidir. Nakliyesi yapilacak alanda, tretim iglemleri
tamamlandiktan sonra alana hava hatt1 sistemleri getirilerek
montaji  yapilmali ve ardindan tasima  islemleri
gerceklestirilmelidir (Sentiirk ve ark., 2007). Orman isletmesi ve
aga¢c kesme iglemleri arasindaki etkilesim, oOzellikle dik
arazilerde onemli olmaya devam etmektedir. Ozellikle yeni
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kullanilmaya baglayan boyle mobil hava hatti sistemleri i¢in,
orman isletmecileri ile is¢iler arasinda iletisimin her zaman igin
yiiksek tutulmasi gerekmektedir.
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Mert Golii Longoz ormanlarinin 2017-2022 yillar1 arasindaki giincel polen dagiliminin
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https://doi.org/10.53516/ajfr.1220061 Goli Longozu’nda siirdiiriilen polen izleme ¢aligmasinin son bes yilinin (2017-2022 yillar1)
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Protokolii kapsaminda Tauber tipi polen tuzagi konulmus ve giincel polen yogunluklart
(cm?/y1l) hesaplanmugtir. Ornek alanlarda bulunan polen tuzaklarina ait yillik toplam polen yogunlugu verileri incelendiginde (2017-2022
yillarr); en yiiksek yillik toplam polen yogunlugu (cm? /y1l) 2020-2021 yillarinda tespit edilmistir. Acik alanda toplam otsu bitki polen
(NAP) yogunlugu daha fazla iken orman i¢inde toplam odunsu bitki (AP) polen yogunlugu daha fazladir. Odunsu bitki ve otsu bitki polen
yogunluklari karsilastirildiginda en yiiksek polen yogunlugu odunsu bitki taksonlarina (AP) aittir. Polen tuzaklarinda bes y1l boyunca
yapilan giincel polen analizleri sonuglarina gore; yillik polen yogunlugu (cm?yil) en fazla olan odunsu taksonlar sirasiyla Carpinus
(glirgen), Pinus (¢am), Quercus cerris tip (yaprak doken meseler) ve Fraxinus (disbudak) cinsleridir. Bu ¢aligma ile Tiirkiye’de yapilan
en uzun polen izleme g¢aligmasinin son bes yillik donemine ait veriler ortaya konmustur. Béylece, fosil polen ¢aligmalarinin daha iyi
yorumlanmasini saglayan kesintisiz bir giincel polen izleme kaydi olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Giincel polen izleme, polen yogunlugu, Tauber polen tuzagi, Avrupa Polen Izleme Programi

Determination of modern pollen distribution of Lake Mert Longoz forests between 2017-2022 (igneada,
Kirklareli, Turkey)

ABSTRACT

This research was carried out to determine the modern pollen distribution of the last five years (2017-2022) of the pollen monitoring
study carried out in Lake Mert Longoz (waterlogged) located in Igneada Longoz forests (Kirklareli, Turkey). In order to determine the
modern pollen distribution, Tauber pollen traps were placed in 2 sample areas where the vegetation differs within the scope of the European
Pollen Monitoring Program Protocol and pollen influxes (cm?/year) were calculated. When the annual total pollen influx data of the pollen
traps in the sample areas were examined; the highest pollen influx (cm?/year) was determined for the years 2020-2021. While the total non-
arboreal plant (NAP) pollen influx is higher in the open area, the total arboreal plant (AP) pollen influx is higher in the forest. Comparing
pollen influxes of arboreal and non-arboreal taxa, the highest pollen influx belongs to arboreal plant taxa. According to the results of
modern pollen analyzes carried out in the pollen traps for five years; the arboreal taxa with the highest annual pollen influx (cm?/year) were
Carpinus (hormbeam), Pinus (pine), Quercus cerris type (deciduous oak) ve Fraxinus (ash tree) respectively. This study presents data for
the last five years of the longest pollen monitoring study conducted in Turkey. Thus, an uninterrupted modern pollen monitoring record
has been created that provides a better interpretation of fossil pollen studies.

Key Words: Modern pollen monitoring, pollen influx, Tauber pollen trap, European Pollen Monitoring Programme
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1. Giris

Giincel polen izleme c¢alismalari, polen ve vejetasyon
arasindaki iligkiyi anlamak ve fosil polen diyagramlarinin
yeniden yapilandirilabilmesini saglamak igin énemli bir altlik
gorevi gormektedir. Bu amag¢ dogrultusunda; Hicks (1994)
tarafindan Finlandiya’nin kuzeyinde ilk uzun soluklu polen
izleme caligmasi yapilmis ve bu caligmadan elde ettigi
sonuglarim1 ~ fosil  polen  diyagramlarini  yorumlamada
kullanmistir. Giincel polen izleme c¢aligmalarinin standart bir
protokole baglanmasi amaciyla 1995 yilinda Avrupa Polen
Izleme Sistemi kurulmus ve Avrupa’da pek ¢ok iilkede Tauber
tipi polen tuzagi kullanilarak farkli 6rnek alanlarda polen izleme
caligmalarina baslanmistir (Karlioglu, 2011). Polen izleme
Istasyonlar1 basta Finlandiya olmak iizere Ingiltere, Isvicre, Cek
Cumbhuriyeti, Polonya, Litvanya, Yunanistan, Giircistan ve
Bulgaristan gibi birgok iilkede bulunmakta ve bu istasyonlardan
elde edilen yillik polen izleme verileri yaklasik 27 yildir
kaydedilmektedir. Tiirkiye'nin Polen Izleme Sistemine dahil
oldugu ilk ¢alisma ise, Karlioglu (2011) tarafindan
gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda Igneada Longoz
Ormanlarinda (Kirklareli) 6 tuzak, Belgrad Ormaninda
(istanbul) 3 tuzak ve 1.U. Arastirma ve Uygulama (Istanbul)
Ormaninda 3 tuzak olmak iizere toplam 12 polen tuzag1 Eyliil
2007-Eyliil 2009 yillar1 arasinda aylik donemlerde degistirilerek
bu ormanlarin gilincel polen dagilimi ortaya konmustur
(Karlioglu ve Akkemik, 2012; Karlioglu et al., 2014; Karlioglu
et al., 2015). Sonraki yillarda Tiirkiye’nin farkl bolgelerinde de
pek ¢ok polen izleme galismasi gergeklestirilmistir (Senkul et
al., 2018; Senkul and Karlioglu Kilig, 2019; Karlioglu Kilig ve
ark., 2019; Karlioglu Kilig et al., 2021). Tiirkiye’deki en uzun
soluklu polen izleme ¢alismasi, igneada Longoz ormanlarinda
bulunan tuzaklarin her yil diizenli olarak degistirilmesiyle hala
devam etmektedir. Bu ormanlardaki polen tuzaklarindan 2009-
2016 yillart arasinda elde edilen yedi yillik polen izleme verisi
Karlioglu Kilig (2019) tarafindan sunulmustur.

Bu arastirma da ise, Igneada Longoz ormanlarinda devam
eden polen izleme ¢aligmasmin 2017-2022 yillar1 arasindaki 5
yillik doneminin polen yogunlugu verileri belirlenmistir.
Calismanin amact; igneada Longoz ormanlarinda bulunan Mert
Goli Longoz ormaninda vejetasyonun farklilik gosterdigi iki
ornek alanda (M1; agik alan ve M2; orman igi), Tauber tipi polen
tuzaklarinda (Tauber, 1974) biriken yillik polen yogunlugu
verileri ile giincel polen dagilimmi ortaya koymaktir. Bu
calisma ile Tiirkiye’deki en uzun polen izleme ¢aligmasi devam
ettirilerek, fosil polen diyagramlarmin daha iyi
yorumlanabilmesi i¢in temel bir altlik olusturulmus olacaktir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma alani

Aragtirma alam1 olan Mert Golii Longozu, Kirklareli ili
Demirkdy ilgesinde bulunan igneada Longoz Ormanlari iginde
yer almaktadir. Igneada Longoz ormanlari Istranca nemli
ormanlarinin bir pargasi ve birkag farkli ekosistemin binlerce y1l
icinde olusturdugu bir doga hazinesidir. Igneada Longoz
Ormanlart 13.11.2007 tarihinde 26699 say1 ile Resmi Gazetede
yayimlanarak 39. Milli Park ilan edilmistir (Giiler, 2007).
Tiirkiye’nin 122 6nemli bitki alanindan biri olan igneada
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Longozu Onemli Bitki Alan1 (OBA), subasar orman, turbalik,
bataklik ve kumul bitki topluluklarinin bir karigimi olup, nehir
setindeki kumlu mera, kum bandi ve sulak alanlar olmak iizere
zengin bir bitki ortiisiine sahiptir (Ozhatay ve ark. 2005). Bu
ormanlarin en énemli odunsu bitki taksonlarin1 Acer campestre
L. (ova akgaagaci), Acer pseudoplatanus L. (dag akgaagact),
Alnus glutinosa L. (adi kizilagag), Carpinus orientalis Miller.
(dogu giirgeni), Corylus avellana L. (findik), Fagus orientalis
Lipsky (dogu kayini1), Fraxinus angustifolia Vahl (sivri meyveli
disbudak), Fraxinus ornus L. (¢igekli disbudak), Quercus cerris
L. (sagli mese), Quercus frainetto Ten. (Macar mesesi), Quercus
petraea (Mattuschka) Lieb. (sapsiz mese), Quercus robur L.
(sapli mese), Ulmus minor Mill. (ova karaagaci) ve Ulmus laevis
Pall. (hercai karaagac) olusturmaktadir (Karlioglu, 2011).
Igneada longoz ormanlarindaki litolojik formasyonlar, alt
kisimlarda Jura yaslt mikasitler ver mermerler bulunurken bu
katmanin {izerini Neojen yash ¢akil ve ¢akil taslarindan olusan
bir katman &rtmektedir (Arca, 2012). igneada’nin kiytya yakin
kisimlarinda aliivyal, kiyidan Istrancalara dogru olan kisminda
ise, kahverengi orman topragi ve podzolik topraklar
bulunmaktadir (Tecimen and Kavgaci, 2010). igneada Longoz
ormanlar1 Képpen iklim siniflandirmasia gore Csb harfleriyle
gosterilen kislart 1liman nemli orta enlem iklim tipi igerisinde
bulunmaktadir (Oztiirk ve ark., 2017). Ering Yagis Etkinlik
Indisi degerine goére ise nemli iklim smifi igerisinde yer
almaktadir (Aydn ve ark., 2019).

2.2 Giincel polen analizleri

Igneada Longoz ormanlarma ilk polen tuzagi 2007 yilinda
Karlioglu (2011) tarafindan yerlestirilmis ve bu tuzaklar her yil
degistirilerek giincel polen izleme calismasi diizenli olarak
stirdiiriilmiistiir. Bu ¢alisma, Mert Goli Longoz ormanlarinda
vejetasyonun degisiklik gosterdigi iki farkli noktada (M1 ve
M2) gerceklestirilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Mert golii ¢evresine yellestirilen polen tuzaklarinin
lokasyon haritasi

Araziden bes y1l boyunca (2017-2022) alinan polen tuzaklari
Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Orman Fakiiltesi’nde bulunan
Palinoloji Laboratuvarina getirilmis ve polen tuzaklarindaki
Karisim Avrupa Polen Izleme Programi Protokolii’ne gére 250
um’luk polen eleginden siiziilerek, hayvan ve bitki
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kalintilarindan uzaklagtirilmigtir (Hicks et al., 1996). Siiziilen bu
karigima her biri 9666 adet spor igeren 2 adet Lycopodium spor
tablet (Stockmarr, 1971) eklenmistir. Bilinen sayida
Lycopodium sporlarin karigima eklenmesi, preparat yapimi
sirasinda preparatta yer almayan diger polenlerin tahmin
edilmesinde ve birim alana diigen polen yogunlugunun (cm?/y1l)
hesaplanmasinda kullanilmaktadir (Hicks et al., 1996; Hicks et
al., 2001; Tonkov et al., 2001). Lycopodium eklenen kimyasal
karisim santrifiij tliplerine aktarilmis ve 4000 devirde 10 dk
santrifiij yapilmigtir. Asetoliz safthasindan sonra her bir tiipe
gliserin eklenerek giincel polen preparatlari hazirlanmistir.
Giincel polen preparatlarindaki polen ve Lycopodium’larin
sayim ve teshisi bilgisayar destekli Leica DM750 marka 151k
mikroskobunda, x40, x100 immersiyon objektifi ve 10x okiileri
kullanilarak yapilmistir. Polen teshisleri i¢in Palinoloji
Laboratuvarindaki referans polen preparatlari ile birlikte polen
atlaslar1 kullanilmigtir (Wodehouse, 1935; Erdtman, 1952;
Erdtman, 1957; Faegri and Iversen, 1964; lwanami et al., 1988;
Moore et al., 1991; Beug, 2004; Hesse et al., 2009).

3. Sonuglar
3.1. Polen tuzaklarmin ¢evresindeki bitki tiirleri

Aragtirma alanindaki M1 ve M2 o6rnek alaninda bulunan
polen tuzaklarmin etrafindaki bitki tiirlerinin belirlenmesi,

polenlerin ne kadarlik bir mesafeden tagindigin tespiti igin
oldukga 6nemlidir. Bu nedenle her bir 6rnek alana yerlestirilen
polen tuzaginin ¢evresindeki odunsu ve otsu taksonlar, Avrupa
Polen izleme Programi kapsaminda 1’er metre aralikla 0,5
m’den baslayarak 10,5 m’ye kadar olan vejetasyon halkalar1 i¢in
belirlenmistir (Cizelge 1).

M1 ornek alaninda polen tuzag: etrafinda bulunan odunsu
taksonlar sirasiyla Acer campestre, Fraxinus angustifolia,
Prunus x domestica L. ve Rubus sanctus Schreb. tirleridir.
Polen tuzagi cevresinde Apiaceae, Asteraceae, Brassicaceae,
Fabaceae, Juncaceae, Lamiaceae, Liliaceae, Plantaginaceae,
Poaceae ve Rosaceae familyalarindan bir¢ok otsu bitki hakimdir
(Cizelge 1).

M2 6rnek alaninda polen tuzagi ¢evresinde en fazla bulunan
odunsu taksonlar Acer campestre, Carpinus betulus, Corylus
avellana, Fagus orientalis, Fraxinus angustifolia, Hedera helix
L., Rubus sanctus, Ruscus aculeatus L., Smilax excelsa L.,
Sorbus torminalis (L.) Crantz ve Tilia tomentosa Moench olarak
tespit edilmistir. Otsu bitki taskonlarindan ise Cyperaceae,
Poaceae, Ranunculaceae, Rosaceae ve Violaceae familyalari
bulunmaktadir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Polen tuzaklarinin ¢evresindeki ilk 10,5 m’lik vejetasyon halkalarinda bulunan odunsu ve otsu bitki taksonlarinin listesi

Polen Tuzagina M1 (Acik alan)

M2 (Orman ici)

Uzakhik (m)
Anthemis tinctoria, Aster L., Conium maculatum L., Juncus Carpinus betulus L., Corylus avellana L., Fraxinus angustifolia,
0-05m heldreichianus Marsson ex Parl., Medicago L., Plantago Rubus sanctus, Ruscus aculeatus L., Smilax excelsa, Cyperaceae
lanceolata L.
Acer campestre L., Fraxinus angustifolia Vahl., Anthemis Acer campestre, Carpinus betulus, Corylus avellana, Fraxinus
05-15m tinctoria L, Aster, C_on!um maculatl_Jm, Dactylis glomerata angustifolia, Hed_e_ra helix L., Rubus sanctus, Ruscus aculeatus,
i L., Juncus heldreichianus, Medicago sp., Plantago  Smilax excelsa, Tilia tomentosa Moench, Cyperaceae
lanceolata
Acer campestre, Fraxinus angustifolia, Anthemis tinctoria, Acer campestre, Carpinus betulus, Corylus avellana, Fraxinus
15-25m Aster, Conium maculatum, Dactylis glomerata, Juncus angustifolia, Hedera helix, Rubus sanctus, Ruscus aculeatus,
heldreichianus, Medicago sp., Plantago lanceolata Smilax excelsa, Tilia tomentosa, Cyperaceae
Fraxinus angustifolia, Prunus x domestica L., Rubus sanctus ~ Acer campestre, Carpinus betulus, Corylus avellana, Fraxinus
2535m Schreber, Anthemis tinctoria , Aster, Conium maculatum, —angustifolia, Hedera helix, Rubus sanctus, Ruscus aculeatus,
e Dactylis glomerata, Juncus heldreichianus, Medicago sp., Smilax excelsa, Tilia tomentosa, Cyperaceae
Plantago lanceolata
Fraxinus angustifolia, Prunus x domestica, Rubus sanctus, Acer campestre, Carpinus betulus, Corylus avellana Fraxinus
3,5-45m Anthemis tinctoria, Aster, Conium maculatum, Dactylis angustifolia, Hedera helix, Rubus sanctus, Ruscus aculeatus,
glomerata, Juncus heldreichianus, Medicago sp. Smilax excelsa, Tilia tomentosa, Cyperaceae
Fraxinus angustifolia, Rubus sanctus, Conium maculatum, Acer campestre, Carpinus betulus, Corylus avellana, Fraxinus
45-55m Dactylis glomerata, Juncus heldreichianus, Medicago sp. angustifolia, Hedera helix, Rubus sanctus, Ruscus aculeatus,
Smilax excelsa, Tilia tomentosa, Cyperaceae
Fraxinus angustifolia, Rubus sanctus, Conium maculatum, Acer campestre, Carpinus betulus, Corylus avellana, Fraxinus
55-6,5m Dactylis glomerata, Juncus heldreichianus, Medicago sp., angustifolia, Hedera helix, Rubus sanctus, Ruscus aculeatus,
Plantago lanceolata Smilax excelsa, Tilia tomentosa, Cyperaceae
Acer campestre, Fraxinus angustifolia, Rubus sanctus, Ulmus  Acer campestre Carpinus betulus, Corylus avellana, Fraxinus
6,5-7,5m minor, Conium maculatum,  Dactylis glomerata, Juncus angustifolia, Hedera helix, Rubus sanctus, Ruscus aculeatus,
heldreichianus, Medicago sp., Plantago lanceolata Smilax excelsa, Tilia tomentosa, Cyperaceae, Poaceae
Crataegus monogyna Jacg., Fraxinus angustifolia, Rubus Acer campestre, Carpinus betulus, Corylus avellana, Fraxinus
75.85m sanctus, Ulmus minorz _Conium m'aculatum, Dactylis angustifolia, Hedera helix, Rybu§ san_c'tus, Ruscus aculeatus,
e glomerata, Juncus heldreichianus, Medicago sp. Smilax excelsa, Sorbus torminalis, Tilia tomentosa, Poaceae,
Cyperaceae
Fraxinus angustifolia, Rubus sanctus, Ulmus minor, Conium  Acer campestre, Carpinus betulus, Corylus avellana, Fraxinus
8,5-9,5m maculatum, Dactylis glomerata, Juncus heldreichianus, angustifolia, Hedera helix, Rubus sanctus, Ruscus aculeatus,
Medicago sp. Smilax excelsa, Tilia tomentosa, Cyperaceae
Fraxinus angustifolia, Rubus sanctus, Conium maculatum, Acer campestre, Carpinus betulus, Corylus avellana, Fagus
9,5-10,5 m Dactylis glomerata, Juncus heldreichianus, Medicago sp. orientalis, Fraxinus angustifolia, Hedera helix, Rubus sanctus,

Ruscus aculeatus, Smilax excelsa, Tilia tomentosa, Cyperaceae
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3.2 Polen tuzaklarindan elde edilen polen yogunluklari

Bu ¢aligsma kapsaminda belirlenen 6rnek alanlardaki (M1 ve
M2) polen tuzaklarinin g¢evresinde bulunan bitkilerin 2017-
2018, 2018-2019, 2019-2020, 2020-2021 ve 2021-2022 yillar
arasindaki yillik polen yogunluklari (cm?/y1l) hesaplanmistir
(Sekil 2; Sekil 3).

M1 ornek alanindan elde edilen 2017-2018 yillar1 arasindaki
polen yogunlugu verilerine gore, odunsu taksonlar icerisinde en
fazla polen yogunlugu 479 cm?/y1l ile Carpinus (giirgen) cinsine
aittir. Ornek alandaki en fazla polen yogunluguna sahip ikinci
odunsu takson ise, 175 em?y1l ile Crataegus (alig) cinsidir. Otsu
bitki taksonlarinda en fazla polen yogunlugu 1409 cm?yil ile
Cyperaceae familyasina ait bulunmustur. M2 6rnek alanindan
elde edilen polen yogunlugu verilerine goére; odunsu taksonlar
icerisinde en fazla polen yogunlugu 3428 cm?yil ile Carpinus
cinsine ait tespit edilmistir. Bu cinsi, 591 cm?/y1l polen
yogunlugu ile Quercus cerris tip (yaprak doken meseler) ve 335
cm?yi1l polen yogunlugu ile Fraxinus (disbudak) izlemektedir
(Sekil 2; Sekil 3).

Omek alanlarndaki 2018-2019 yili polen yogunlugu
verilerine gore; M1 6rnek alaninda odunsu taksonlar i¢inde en
fazla polen yogunlugu 122 cm¥y1l ile Carpinus cinsine aittir. Bu
taksonu 102 cm?/y1l polen yogunlugu ile Pinus takip etmektedir.
Otsu bitki taksonlarindan en fazla polen yogunlugu 991 cm?/y1l
ile Cyperaceae familyasinda tespit edilmistir. Alandaki en fazla
polen yogunluguna sahip ikinci takson ise 102 cm?¥yil ile
Asteraceae familyasidir. M2 6rnek alaninda en fazla polen
yogunluguna sahip odunsu takson 3776 cm?yil ile Carpinus
olarak belirlenmistir. Tilia (ithlamur) 150 cmyil polen
yogunlugu ile en fazla polen yogunluguna sahip ikinci taksondur
ve onu 123 cm?/y1l polen yogunlugu ile Pinus izlemektedir. Otsu
bitki taksonlar1 icerisinde en fazla polen yogunlugu 219 cm?y1l
ile Asteraceae familyasina aittir (Sekil 2; Sekil 3).

Bu o6rnek alanlardaki 2019-2020 yili polen yogunlugu
verilerine bakildiginda; M1 Ornek alaninda odunsu bitki
taksonlar1 igerisinde en fazla polen yogunluguna sahip
taksonlar, 410 cm?/y1l ile Carpinus ve 115 cm?/y1l ile Crataegus
olarak belirlenmistir. Alandaki otsu bitki taksonlarindan en fazla
polen yogunlugu 2791 cm?/yil ile Cyperaceae familyasina aittir.
Cyperaceae familyasini 164 cm?/y1l polen yogunlugu ile Juncus
takip etmektedir. M2 6rnek alanindaki odunsu taksonlardan en
fazla polen yogunlugu 6004 cm?y1l ile Carpinus cinsinde tespit
edilmistir. Sambucus bu 6rnek alandaki polen yogunluguna
sahip ikinci 6nemli taksondur ve polen yogunlugu 281
cm?/y1l’dir. Otsu bitki taksonlarindan en fazla polen yogunlugu
235 cm?/y1l ile Poacaee familyasina aittir (Sekil 2; Sekil 3).

Bu o6rnek alanlardaki 2020-2021 yili polen yogunlugu
verilerine gore; M1 6rnek alaninda en fazla polen yogunluguna
sahip odunsu takson 1261 cm?/y1l ile Carpinus cinsine ait tespit
edilmigtir. Pinus 827 cm?yil polen yogunlugu ile alandaki en
fazla polen yogunluguna sahip ikinci odunsu taksondur. Otsu
bitki taksonlarindan en fazla polen yogunlugu 3192 cm*yil ile
Cyperaceae familyasina aittir. M2 Ornek alaninda odunsu
taksonlar icinde en fazla polen yogunlugu 6383 cm?/yil ile
Carpinus cinsine ait tespit edilmistir. Bu cinsi 256 cm?/y1l ile
Pinus ve 197 cm?/y1l ile Fraxinus izlemektedir (Sekil 2; Sekil 3).

Bu 6rnek alanlardaki 2021-2022 yillar1 arasindaki polen
yogunlugu verilerine bakildiginda; M1 6rnek alaninda odunsu
taksonlardan en fazla polen yogunlugu Carpinus cinsinde
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bulunmustur (520 cm?/y1l). Ornek alandaki otsu taksonlardan en
fazla polen yogunlugu 1948 cm?*yil ile Cyperaceae familyasina
aittir. M2 ornek alaninda da odunsu bitki taksonlarindan
Carpinus cinsinin polen yogunlugu yine yiiksek bulunmustur
(5764 cm?yil). Bu cinsi 328 cm¥yil ile Sambucus ve 182
cm?/yil polen yogunlugu ile Tilia takip etmektedir. Bu 6rnek
alandaki en fazla otsu bitki polen yogunlugu ise, 328 cm?y1l ile
Poaceae familyasinda tespit edilmistir (Sekil 2; Sekil 3).
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Sekil 2. Ornek alanlara ait 2017-2022 yillar1 arasindaki yillik
odunsu bitki (AP) polen yogunluklari
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Sekil 3. Ornek alanlara ait 2017-2022 yillar1 arasindaki yillik
otsu bitki (NAP) polen yogunluklar

4, Tartisma

Mert g6lii longoz ormanlarinda bulunan Tauber tipi polen
tuzaklarindan elde edilen 5 yillik (2017-2022) toplam polen
yogunluklar1 karsilastirildiginda; agik alanda (M1) toplam otsu
bitki polen yogunlugu fazla iken, orman iginde (M2) toplam
odunsu bitki polen yogunlugu daha fazladir (Sekil 4). Aym
ornek alanlarda 2007-2009 yillar1 arasinda yapilan giincel polen
izleme calismasinda da acik alanda otsu bitki taksonlarmin,
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orman i¢inde ise odunsu bitki taksonlarmin polen yogunlugu
daha yiiksek ¢ikmistir (Karlioglu, 2011; Karlioglu et al., 2014).

Polen tuzaklarinda 2017-2022 yillarinda yapilan polen
analizleri sonuglarna gore; yillik toplam polen yogunlugu
(cm?yil) en fazla olan odunsu taksonlar sirasiyla Carpinus,
Pinus, Quercus ve Fraxinus olarak belirlenmistir. Ayn1 6rnek
alanlarda Karlioglu Kilig (2019) tarafindan 2009-2016 yillar1
arasinda 7 yillik dénem igin odunsu bitkilerin polen izleme
calismasi gergeklestirilmis ve bu calismada da benzer sekilde
polen yogunlugu en fazla olan taksonlar sirasiyla Fraxinus,
Carpinus ve Quercus olarak tespit edilmistir. Bu ¢aligmadan
farkli olarak Pinus’un polen yogunlugundaki artigin,
agaclandirma caligmalarindaki ¢am kullanimindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Yillik toplam polen yogunlugu
(cm?/y1l) en fazla olan otsu taksonlar ise, Cyperaceae, Poaceae
ve Juncus olarak belirlenmistir. Tuzaklarin etrafindaki ilk 10,5
m mesafedeki vejetasyona bakildiginda en fazla polen
yogunluguna sahip taksonlarin giincel vejetasyonu yansittigi
gorillmiistiir.

10000
BAP mNAP Toplam
8000
6000
4000
2000
0
ML M2 | ML M2 ]| M1 M2| ML M2| ML M2
2017-2018 | 2018-2019 | 2019-2020 | 2020-2021 | 2021-2022

Sekil 4. Ornek alanlardaki AP, NAP ve Toplam yillik
yogunluklarin (cm?/y1l) 2017-2022 yillar1 i¢in kiyaslanmas:

Mert Goli Longoz ormanlarinda bulunan polen izleme
istasyonundaki dnemli odunsu tiirlerinin 2007-2009 yillar1 igin
yillik polen yogunlugu verileri Karlioglu et al. (2014) ve 2009-
2016 yillart igin yillik polen yogunlugu verileri ise Karlioglu
Kilig (2019) alinarak 2007-2022 yillari i¢in karsilastirilmistir
(Sekil 5).

Polen yogunluklart yillara gére karsilastirildiginda Alnus,
Fraxinus ve Quercus cinslerinin polen yogunluklari son yillarda
azalmugtir. Carpinus ve Pinus cinslerinin polen yogunluklari ise
bir miktar artis gostermistir. Toplam odunsu bitki polen
yogunlugu da benzer sekilde artmistir.

Mert Golii Longoz ormanlarindaki bes yillik donem (2017-
2022) i¢in toplam polen yogunlugu, en fazla 2020-2021 yilinda
M2 (orman i¢i) drnek alaninda bulunmustur (Sekil 4). Yillik
toplam odunsu bitki ve otsu bitki polen yogunluklari
karsilastirildiginda; en fazla polen yogunlugu odunsu bitki
taksonlarma (AP) ait oldugu goriilmiistir. Bu caligma ile
Tiirkiye’de yapilan en uzun polen izleme ¢alismasinin son bes
yillik donemine ait veriler ortaya konmustur. Boylece, fosil
polen c¢alismalarinin daha iyi yorumlanmasini saglayan
kesintisiz bir giincel polen izleme kayd1 olusturulmustur.
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Sekil 5. Onemli odunsu bitki tiirleri ile Toplam AP (odunsu bitki) yogunluklarinin 2007-2022 yillar1 i¢in kiyaslanmasi
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kaynaklarindan bir tanesidir. Karbon depolama 6nemli bir orman fonksiyonu olup,
giiniimiizde en onemli kiiresel ve ekolojik endiselerden biri olan iklim degisikligini
onleme ve kontrol etme agisindan, orman ekosistemleri dnemli bir rol ve gorev
iistlenmektedir. Bu calismada oncelikle, Tiirkiye’nin giineyinde yer alan Alara Orman
Planlama Biriminin, 1997-2018 yillar1 aras1 arazi kullanim degisimi ile orman yap1 ve kurulusunda meydana gelen konumsal ve
zamansal degisimi analiz edilmistir. Daha sonra orman ekosisteminde meydana gelen degisimin orman biyokiitlesinde depolanan
karbon miktari {izerine olan etkileri arastirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda planlama biriminde 21 yillik siiregte; orman alani
miktarinda %2,3 azalma, bosluklu kapali orman alaninda %62 oraninda azalma, yerlesim ve ziraat alaninda %6,8 azalma ile normal
kapali orman alan1 miktarinda %15°lik bir artis oldugu belirlenmistir. Mescere gelisim ¢agi ve kapalilik itibariyle orman yapisinda
onemli ve olumlu bir gelisimin oldugu gézlenmistir. Orman yap1 ve kurulusundaki olumlu gelismelere bagli olarak, 2018 yilinda
1997 yilina gére orman biyokiitlesinde depolanan karbon miktarinda %10’luk bir artis oldugu tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyokiitle, cografi bilgi sistemleri, karbon depolama, orman yap1 ve kurulusu

Spatial and temporal analysis of the amount of carbon stored in forest trees: A case study in Alara
forest planning unit

ABSTRACT

Forest ecosystems are one of the most important natural resources that provide various goods and services to the society. Carbon
storage is an important forest function, and forest ecosystems play an important role in preventing and controlling climate change,
which is one of the most important global and ecological concerns today. In this study, first of all, the spatial and temporal changes
in the forest structure and composition with the land use change between 1997-2018 of the Alara Forest Planning Unit located in
the south of Turkey were analyzed. Then, the effects of the change in the forest ecosystem structure and composition on the amount
of carbon stored from the forest biomass were investigated. As a result of the study, in the planning unit in the 21-year period; it is
found that there is a 2.3% decrease in the amount of forest area, a 62% decrease in the degraded forest area, a 6.8% decrease in the
settlement and agricultural areas and a 15% increase in the productive forest area. It has been observed that there is an important
and positive development in the forest structure in terms of stand development stage and canopy closure. Depending on the positive
developments in forest structure and composition, it was estimated that there was a 10% increase in the amount of carbon stored in
forest biomass in 2018 compared to 1997.

Key Words: Biomass, geographical information systems, carbon storage, forest structure and composition
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1. Giris

Orman  ekosistemleri topluma farkli  fonksiyonlar
sunmaktadir. Bunlar genel olarak ekolojik, ekonomik ve sosyo-
kiiltirel ~ fonksiyonlar adli  bagliklarda toplanmaktadir.
Atmosferdeki karbondioksit miktarinin artmasinin sonucu
olarak meydana gelen iklim degisikligi ile ilgili kiiresel ve
¢evresel endiseler, orman agaglar1 tarafindan atmosferden
tutulan karbon depolama fonksiyonunun, orman amenajman
planlarima bir amag¢ olarak entegre edilmesine yol agmuistir.
Ciinkii orman ekosistemleri, karbon havuzunun oOnemli bir
parcasidir. Diger taraftan, orman ekosistemleri dinamik bir
yapiya sahiptir (Brown et al., 1999; Loque, 2000; Chen et al.,
2001; Kennedy and Spies 2004; Echeverria et al., 2006).

Ormanlarin yap1 ve kurulusunda meydana gelen degisimler
ormanlarin sunmus oldugu fonksiyonlarin miktar ve kalitesini
etkilemektedir. Orman ekosistemleri, dogal veya insan kaynakli
olarak meydana gelen digaridan miidahalelere bagli olarak
zamanla degisim gostermektedir (Matsushita et al., 2006).
Ormanlarin yap1 ve kurulusunda meydana gelen bu degisimin
boyutu; miidahalelerin tiiriine, yogunluguna ve etkinligine bagli
olarak siirekli bir bicimde degismektedir. Bu 6nemli karbon
havuzunun biiyiikligii ve verimliliginde yapilacak degisiklikler,
orman ekosistemlerinin bir karbondioksit kaynagi veya deposu
olarak davranmasina neden olabilmektedir (Turner et al., 1996;
Verburg et al., 1999; Wakeel et al., 2005).

Ozellikle son yillarda, kentlesme, arazi kullanim degisikligi,
ormansizlagma ve endiistrilesme gibi nedenlere bagli olarak sera
gazlarmin yogunlugunda gozle goriilir bir artiy meydana
gelmistir. Atmosferdeki sera gazlarinin artmasi ise beraberinde
birgok sorunun ortaya g¢ikmasina neden olmustur. Yapilan
bilimsel ¢aligmalar, yeryiiziiniin gittikce 1sindigina isaret
etmektedir (Turner et al., 1996; Matsushita et al., 2006). Kiiresel
isinmanin bir sonucu olarak ise gelecekte insanlarla birlikte
biyolojik  ¢esitliliginin ~ olumsuz  olarak  etkilenecegi
belirtilmektedir (Verburg et al., 1999; Wakeel et al., 2005). Bu
kapsamda, atmosferdeki sera gazlarinin azaltilmasi ve iklim
degisikliginin Onlenmesi veya yavaslatilmasinda ormanciliga
onemli gorevler dismektedir. Ciinkii orman ekosistemleri
atmosferdeki sera gazlarindan o6zellikle karbondioksiti
depolayan en onemli karbon havuzunu olusturmaktadir. Bu
ylizden orman ekosistemlerinde depolanan karbon miktarmin
uygun yontem veya yaklasimlarla tahmin edilerek, depolanan
karbonun zamansal degisiminin ortaya konulmasi biiyilk dnem
arz etmektedir.

Orman ekosistemlerinin sunmug oldugu tim ekolojik,
ekonomik ve sosyo-kiiltiirel fonksiyonlardan, toplumun en iyi
sekilde yararlandirilmasi ve orman ekosistem dengesinin
korunmasi orman amenajman planlar1 ile gergeklestirilmektedir
(Keles ve Bagkent 2006; Keles et al., 2011; Anlar ve ark., 2015;
Keles, 2016). Diger bir ifadeyle, orman amenajmani bir
diizenleme ve kontrol mekanizmasi gorevini iistlenmektedir.
Diger taraftan, orman amenajman planlari, pek c¢ok sektdr
tarafindan ihtiya¢ duyulan 6nemli verileri sayisal olarak i¢inde
barindiran 6nemli bir bilisgim kaynagidir. Bu planlardan elde
edilen sayisal veriler yardimiyla gerek bolgesel gerekse iilke
diizeyinde orman kaynaklarinda meydana gelen konumsal ve
zamansal degisim incelenebilmekte ve gelecege yoOnelik
kararlarin alinmasi saglanabilmektedir. Ancak tek baslarina
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orman kaynaklarinin konumsal ve zamansal degisimini
incelemek icin yeterli degillerdir. Giiniimiizde, cografi bilgi
sistemleri gibi bilisim teknolojileri pek ¢ok alanda oldugu gibi
ormancilikta da yogun ve etkin bir sekilde kullanilmaktadir.
Orman ekosistemlerinin konumsal ve zamansal degisiminin
ortaya konulmasi ise bu alanlardan sadece bir tanesidir.

Bu dogrultuda hazirlanan makalede, i) Ornek bir devlet
orman isletmesinde (Alara Planlama Birimi), 1997-2008-2018
orman amenajman planlar1 yardimiyla, orman ekosistem yapi1 ve
kurulusunun ortaya konulmasi ve {i¢ dénem i¢in konumsal ve
zamansal degisiminin analiz edilmesi, ii) orman ekosisteminde
orman biyokiitlesi ve bu biyokiitlede depolanan karbon
miktarinin zamansal olarak hesaplanmasi ve haritalanmasi ve
iii) Orman ekosisteminin yap1 ve kurulusunda meydana gelen
zamansal degisikliklerin, orman biyokiitle ve karbon depolama
miktarlar1 {izerine etkilerinin analiz edilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma alam

Calisma alani, giiniimiizde Avsallar ve Alara Orman Isletme
Seflikleri olarak gosterilen 2017 yilinda Alara Orman Isletme
Sefligi ad1 altinda birlesik olarak planlanmis bolgedir. Antalya
ili, Alanya ilgesi sinirlar1 arasinda kalmaktadir. Idari acidan
Antalya Orman Bélge Miidiirliigii Alanya Orman Isletme
Miidiirliigiine baglhidir. Cografi olarak iilkemizin Akdeniz
Bolgesinde kalmaktadir. Ekvatora gore; 36° 00' 32" - 36°45' 21"
kuzey enlemleri, Greenwich’e gore; 31° 38' 47" - 31° 50' 52"
dogu boylamlari arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Caligma
alaninin en yiiksek rakimli yeri; sefligin kuzey dogusunda
bulunan Gaca Tepesi 788 m’dir. En diisiik rakiml1 yeri ise 0 m
ile Akdeniz sahil serididir. Asli agag tiirii kizilgam olmakla
birlikte, 2018 yili orman amenajman plan1 verilerine gore kismi
olarak fistik cam1 ve kizilgam agirliklt makilik alanlar planlama
biriminde yer almaktadir.

2.2 Verilerin elde edilmesi

Antalya Orman Bolge Miidiirliigii Alanya Orman Isletme
Miidiirliigii’ne bagli Alara Orman isletme Sefligi (Planlama
Birimi) caligma alan1 olarak secilmigtir. Alan se¢iminde, ilgili
planlama biriminin sayisal altliklarinin (orman amenajman
tablolari, mescere haritalari, orman fonksiyon haritalari, es
yiikselti egrileri vs.) ilgili kamu kurumlarinda kismen de olsa
hazir olarak bulunmasi ve kolayca elde edilebilir olmasi
belirleyici unsur olmustur. Planlama biriminin son ii¢ déneme
ait (1997, 2008 ve 2018) orman amenajman planlart CBS
ortaminda sayisallagtirilip konumsal veri tabani kurulmustur.
Planlama birimindeki orman ekosisteminin yap1 ve kurulusu
(arazi kullanimi, yas smiflari, aga¢ tiirii karigimi, kapalilik,
gelisim caglar1 vs.) ortaya konulmustur. Bu asamada
amenajman planlarinda yer alan aktiiel kurulus ile ilgili tablolar
ve mescere haritalarindan  faydalanilmigtir.  Her tiirlii
sayisallastirma, sorgulama, analiz ve haritalama islerinde
ArcGIS Cografi Bilgi Sistemleri yazilimi kullanilmigtir.
Calisma kapsaminda veri taban1 kurulurken, yas sinift dagilimi,
gelisim ¢aglar1 ve kapalilik smiflart belirlenirken orman
amenajman yonetmeligine uygun olarak hareket edilmistir.
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Sekil 1. Caligma alanmin konumu
2.3 Biyokiitle ve karbon depolama miktarlarimin yillann arasindaki yillik ormansizlasma yiizdesi 0,44, yillik

hesaplanmasi

Bu galismada toprakiistii ve toprakalti agag¢ biyokiitlelerin
hesaplanmasinda, iilkemizde biyokiitle tahminine yonelik
yapilmis bilimsel ¢alismalar1 esas alarak, Tolunay (2011 and
2013) tarafindan agag tiiri diizeyinde sunulmus “Biyokiitle
Dontisiim/Genisletme Faktorleri” kullanilmistir. Bu ¢alismaya
gore, kizilgam agag tiirli i¢in belirlenmis firin kurusu agirlik
katsayis1  0.478, Dbiyokiitle genisletme faktdri 1.287
kullanilmistir. Toprakalt1 biyokiitle ise, toprak iistii biyokiitle
<50 (t/ha) ise 0.40, 50-150 (t/ha) ise 0.29 ve >150 (t/ha) ise 0.20
olarak alinmigtir. Karbon igerigi ise 0.51 katsayis1 kullanilarak
hesaplanmigtir.

3. Sonuglar

Planlama biriminin {i¢ doneme iligkin arazi kullanim tiirlerinin
konumsal degisimi Sekil 2’de gosterilmistir. Diger taraftan
planlama biriminin  1997-2018 yillar1 arazi kullaniminda
meydana gelen degisiklikler Cizelge 1’de sayisal olarak
verilmistir. Planlama biriminin 1997-2008 yillar1 arasindaki
yillik ormanlagma yiizdesi 0,18, yillik ortalama orman artisi ise
14,3 ha olarak gerceklesmistir. Planlama biriminin 2008—2018

ortalama orman azaligi ise 33,1 ha olarak gergeklesmistir.
Planlama biriminin  1997-2018 yillar1 arasindaki yillik
ormansizlasma yiizdesi 0,11, yillik ortalama orman azalisi ise
8,3 ha olarak gergeklesmistir. Bu hesaplama Puyravaud (2003)
tarafindan Onerilen yonteme goére belirlenmigtir. 1997-2018
yillar1 arasinda toplam ormanlik alanda kismen bir azalma
meydana gelmesine ragmen, normal kapali orman alaninda
belirgin bir artisin (1997 yilinda 5823 hektardan 2018 yilinda
6698 hektara) oldugu gozlenmistir. Planlama biriminde
yerlesim ve ziraat alan1 miktari, 1997°de 5062 hektardan 2018
yilinda 4719 hektara diismiistiir. Diger alan olarak belirtilen ve
icerisinde enerji nakil hatlari, mezarlik, kumul alan ve yangin
durdurma zonu gibi alanlarin toplami son plan ddnemi olan
2018 yilinda belirgin bir artis gostermistir. 1997 yilinda diger
alan olarak belirtilen bu alanlarin toplami, planlama biriminin
toplam alani igerisindeki pay1 %0,8 iken 2018 yilinda %4,9’a
¢ikmigtir. Planlama biriminin arazi kullanim tiirlerinde
zamansal olarak meydana gelen gecisler Cizelge 2’de sayisal
olarak verilmistir. Cizelge incelendiginde &zellikle bosluklu
kapali orman alanlarindan normal kapali orman alanlarina
onemli miktarda bir gegisin (1997-2018 yillar1 arasinda 1049 ha)
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1. Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 aras1 ormanlik ve ormansiz alanlarindaki zamansal degisimi

Arazi 1997 2008 2018

Kullanimlar: ha % ha % ha %

Ormanlik Bosluklu Kapali Orman 1695 13,4 1327 10,5 646 51
Alan Normal Kapali Orman 5823 459 6348 50,0 6698 52,8
Toplam 7518 59,3 7675 60,5 7344 57,9
Ormansiz Yerlesim ve Ziraat 5062 39,9 4938 38,9 4719 37,2
Alan Diger (Su, Kum vs) 105 0,8 73 0,6 622 4,9
Toplam 5167 40,7 5011 39,5 5341 421

Genel Toplam 12685 100 12685 100 12685 100

30



Yaman ve Keles

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 9(1) (2023) 28-41

Cizelge 2. Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 arasinda arazi kullanim siniflarinda meydana gelen gegisler

2008 Toplam
NKO BKO YZ D P
NKO 5533 129 156 5 5823
BKO 531 988 174 2 1695
1997 YZ 238 205 4599 21 5062
D 46 5 9 45 105
Toplam 6348 1327 4938 73 12685
2018
NKO 5826 121 100 301 6348
BKO 711 414 102 100 1327
2008 YZ 157 108 4503 170 4938
D 4 3 15 51 73
Toplam 6698 646 4719 622 12685
2018
NKO 5266 100 161 296 5823
BKO 1049 373 211 62 1695
1997 YZ 364 145 4336 220 5062
D 22 28 11 44 105
Toplam 6698 646 4719 622 12685

Burada NKO: Normal Kapali Orman, BKO: Bosluklu Kapali Orman, YZ: Yerlesim ve Ziraat, D: Diger (Enerji Hatlari, Mezarlik,
Su, Izin Verilmis Alanlar, Kumul Alan, Yangm Durdurma Zonu gibi alanlar1 ifade etmektedir).

Planlama biriminin {i¢ doneme iliskin gelisim c¢aglarinin
konumsal degisimi Sekil 3’te gosterilmistir. Diger taraftan
planlama biriminin  1997-2018 yillar1 gelisim ¢aglarinda

2018 yilinda bu ¢agda alan miktar1 981 hektara ¢ikmistir. “d”

¢aginda meydana gelen bu artisin en 6nemli nedeni ise “c
cagindaki mescerelerin (yaklagtk 769 ha) bir sonraki plan

meydana gelen degisiklikler Cizelge 3’te sayisal olarak  periyodunda  “d”  gelisim  ¢agina  gecmesi  olarak
verilmistir. Cizelge incelendiginde 1997 yilinda planlama  degerlendirilebilir (Cizelge 4).
biriminde “d” gelisim ¢aginda hi¢ alan bulunmamasina ragmen
Cizelge 3. Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 aras1 gelisme caglari itibariyle alansal dagilimi
Gelisme Caglar 1997 2008 2018
ha % ha % ha %
a 978 7,7 906 7,1 567 45
b 985 7,8 802 6,3 1520 12,0
c 3861 30,4 4230 33,3 3630 28,6
d 0 0 410 3,2 981 7,7
Toplam 5824 45,9 6348 50 6698 52,8
Cag1 Olmayan Toplam 6861 54,1 6337 50 5987 47,2
Genel Toplam 12685 100 12685 100 12685 100
Cizelge 4. Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 arasinda gelisme ¢aglarinda meydana gelen gegisler
2008 Toplam
a b c d Diger
a 449 392 101 5 31 978
b 131 233 509 45 67 985
c 128 59 3160 333 181 3861
1997 4 0 0 0 0 0 0
Diger 202 118 467 28 6046 6861
Toplam 909 802 4233 411 6330 12685
2018
a 104 625 77 13 87 906
b 4 308 397 11 81 801
2008 c 167 267 2675 789 321 4229
d 27 9 231 111 33 411
Diger 265 311 250 57 5464 6340
Toplam 567 1520 3630 981 5987 12685
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Cizelge 4. Devam,

2018
a 6 612 243 20 97 978
b 67 7 599 85 157 985
1997 o 192 327 2270 769 303 3861
d 0 0 0 0 0 0
Diger 304 534 518 106 5402 6861
Toplam 568 1521 3630 980 5986 12685
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Sekil 3. Planlama biriminin a) 1997, b) 2008 ve c) 2018 yillarindaki gelisim ¢aglarmin konumsal dagilimi
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Sekil 4. Planlama biriminin a) 1997, b) 2008 ve c) 2018 yillarindaki mescere kapalilig
Cizelge 5. Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 aras1 kapalilik itibariyle alansal dagilimi
Kapahlik Simiflar 1997 2008 2018
ha % ha % ha %
0 1697 13,4 1327 10,5 646 51
1 1194 9,4 693 55 559 4,4
2 1464 11,6 1662 13,1 1923 15,2
3 3165 25,0 3992 31,5 4217 33,2
Toplam 7520 59,3 7674 60,5 7345 57,9
Kapaliligi Olmayan Toplam 5165 40,7 5010 39,5 5340 42,1
Genel Toplam 12685 100 12685 100 12685 100
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Cizelge 6. Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 kapalilikta meydana gelen gegisler

2008 Toplam
0 1 2 3 Diger
0 998 227 125 169 179 1697
1 26 147 86 897 39 1194
1997 2 43 105 763 505 49 1464
3 50 158 632 2249 77 3165
Diger 209 60 56 178 4662 5165
Toplam 1327 694 1662 3993 5009 12685
2018
0 418 97 289 336 187 1327
1 47 102 254 237 54 694
2008 2 27 150 470 906 109 1662
3 47 175 843 2689 238 3992
Diger 107 35 67 51 4750 5010
Toplam 646 559 1923 4218 5340 12685
2018
0 394 137 378 533 255 1697
1 37 54 416 591 93 1194
1997 2 41 108 444 768 103 1464
3 22 206 523 2154 260 3165
Diger 151 54 163 171 4626 5165
Toplam 646 559 1924 4217 5339 12685

Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 yas siniflar1 dagiliminda
meydana gelen degisiklikler Cizelge 7’de sayisal olarak
verilmistir. Cizelge incelendiginde, planlama biriminin yas
smiflarinda plan dénemlerine bagli olarak oldukga farkliliklar
goriilmektedir. 1997 yilinda planlama biriminde 6zellikle VI.

yas sinifinda biiylik bir miktar alan varken, 2018 yilinda yas
siiflarina dagilim belirli oranlarda dagilim gdstermistir.
Cizelgede en gbze garpan ise, 1997 yilina gére 2018 yilinda yas
sinifi hesaplanan alan miktarmin daha fazla (1997 yilinda 5803
ha 2018 yilinda 6698 ha) oldugudur.

Cizelge 7. Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 arasi1 yas siniflari itibariyle alansal dagilimi

Yas Siiflar: 1997 2008 2018
ha % ha % ha %
| 988 7,8 374 3,0 569 45
1 0 0 973 7,7 758 6,0
1l 100 0,8 40 0,3 1217 9,6
v 1092 8,6 86 0,7 1070 8,4
\Y 318 25 867 6,8 749 59
VI 3326 26,1 276 2,2 646 51
Vi 0 0 2047 16,1 1011 8,0
VI 0 0 1521 12,0 678 53
IX 0 0 127 1,0 0 0
X 0 0 38 0,3 0 0
Toplam 5803 45,8 6332 50,0 6698 52,8
Yas Smift Olmayan Toplam 6861 54,2 6337 50,0 5987 47,2
Genel Toplam 12685 100 12685 100 12685 100

Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 agag¢ serveti dagilimu,
simiflandirilmis olarak Cizelge 8’de sayisal olarak verilmistir.
Cizelgeden goriildligii  tlizere, 1997 plan donemi ile
kiyaslandiginda, 2008 ve 2018 yilinda hektardaki serveti yiiksek
olan alan miktarlarinda bir artigin oldugu goriilmektedir. Hem

agac serveti hem de agag serveti artimi orman biyokiitlesi ve bu
biyokiitlede depolanan karbon miktarinin tayininde oldukea
onemli parametreler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Planlama
biriminin farkli donemlere iliski agag serveti dagilimi Sekil 5°te
konumsal olarak gdsterilmistir.

Cizelge 8. Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 siniflandirilmig agag serveti alansal dagilinu

Agac Serveti (m3/ha)

1997 2008 2018
Serveti Olmayan 5167 5010 5340
0-50 2672 2682 1764
51-100 130 368 659
101-150 1125 420 645
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Agac Serveti (m3/ha)

1997 2008 2018
151-200 0 2230 2007
201-250 3591 1975 1385
251-300 0 0 550
301-350 0 0 334
Toplam Alan (ha) 12685 12685 12685
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Sekil 5. Planlama biriminin a) 1997, b) 2008 ve c) 2018 yillarindaki siniflandirilmis agag serveti dagilimu

Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 aga¢ serveti artiminin
dagilimi, siniflandirilmis olarak Cizelge 9°da sayisal olarak
verilmistir. Cizelgeden goriildigii tizere, 1997 plan dénemi ile
kiyaslandiginda, 2018 yilinda hektardaki artimi yiiksek olan
alan miktarlarinda 6énemli bir artisin (yillik hektardaki artimi 6-
8 m3 olan alan miktar1 3118 ha) oldugu goriilmektedir. Hem
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agac serveti hem de agag serveti artimi1 orman biyokiitlesi ve bu
biyokiitlede depolanan karbon miktarmin tayininde oldukca
onemli parametreler olarak ortaya c¢ikmaktadir. Planlama
biriminin farkli donemlere iliski aga¢ serveti artiminin dagilimi
Sekil 6°’da konumsal olarak gosterilmistir.
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Cizelge 9. Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 simiflandirilmis agag serveti artiminin alansal dagilimi

Artim (m3/ha/y1l) 1997 2008 2018
Artim1 Olmayan 5167 5010 5340
0-2 2672 2682 1760
2-4 1781 1904 913
4-6 2746 3088 1554
6-8 0 0 3118
8-10 309 0 0
Toplam Alan (ha) 12685 12685 12685
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Sekil 6. Planlama biriminin a) 1997, b) 2008 ve c) 2018 yillarindaki siniflandirilmis agag serveti artimi dagilimi

Planlama biriminde 1997 yilinda toprakiistii ve toprakaltt  civarinda bir artig gostermektedir. Orman biyokiitle bilesenleri
toplam biyokiitle miktar1 776210 ton olarak hesaplanmistir.  farkli donemlere gore Cizelge 10°da ayrintili olarak verilmistir.
2008 yilinda toplam biyokiitle 1997 yilina gére %0,8 oraninda  Cizelge 11°de ise planlama biriminin 1997-2018 yillar1 arasi
azalig gostermesine ragmen, 2018 yilinda 1997 yilina gére %10  toplam biyokiitle dagilimi sayisal olarak verilmistir.
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Cizelge 10. Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 aras1 toprakiistii ve toprakalt: biyokiitle miktarlar1 (ton)

Plan Toprakiistii Toprakalt: Toplam
Ddénemi Biyokiitle Biyokiitle Biyokiitle
1997 600641 175569 776210
2008 595711 174545 770256
2018 684987 169100 854088

Cizelge 11. Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 arasi toplam biyokiitle siklik dagilinu

Toplam Biyokiitle (ton/ha) 1997 2008 2018
0-50 2802 2767 2006
51-100 270 340 914
101-150 855 370 2155
151-200 3591 4198 1935
201-250 0 0 0
251-300 0 0 334
Diger 5167 5010 5340
Toplam 12685 12685 12685

Planlama biriminde 1997 yilinda toprakiistii ve toprakalti
toplam biyokiitlede depolanan karbon miktar1 395867 ton olarak
hesaplanmigtir. 2008 yilinda toplam karbon miktar1 1997 yilina
gore %0,8 oraninda azalig gostermesine ragmen, 2018 yilinda
1997 yilina gore %10 civarinda bir artis gostermektedir.
Toprakiistii ve toprakalti biyokiitlede depolanan karbon

miktarlar1 farkli donemlere gore Cizelge 12°de ayrintili olarak
verilmigtir. Cizelge 13’te ise planlama biriminin 1997-2018
yillart arast toplam biyokiitlede depolanan karbonun dagilimi
sayisal olarak verilmigtir. Orman biyokiitlesinde depolanan
karbon miktarmin daha iyi anlagilabilmesi igin olusturulmus
karbon dagilimi haritast Sekil 7°de gosterilmektedir.

Cizelge 12. Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 aras1 toprakiistii ve toprakalt1 biyokiitlede depolanan karbon miktar1 (ton)

Plan Toprakiistii Toprakalti Toplam
Donemi Karbon Karbon Karbon
1997 306327 89540 395867
2008 303813 89018 392831
2018 349343 86241 435585

Cizelge 13. Planlama biriminin 1997-2018 yillar1 aras1 biyokiitlede depolanan karbon siklik dagilimi

Toplam Karbon (ton/ha) 1997 2008 2018
0-25 2802 2767 2006
26-50 270 340 914
51-75 855 370 760
76-100 3591 4198 3330
101-125 0 0 0
126-150 0 0 334
Diger 5167 5010 5340
Toplam 12685 12685 12685
4. Tartisma

Bulgular topluca degerlendirildiginde; 1997-2018 yillar
arasinda planlama biriminde toplam orman alaninda az da olsa
bir azalma olmasina ragmen (%?2,3), bosluklu kapali orman
alanlarinda bir azalma (%62), normal kapali orman alaninda bir
artis (%15) ve yine yerlesim-ziraat alanlarinda 6nemli bir
azalisin (%06,8) olmasi, orman ekosistemi agisindan 6nemli ve
olumlu gelismelerin oldugunu gostermektedir. Gelisim caglari
acgisindan farkli donemlere iligkin veriler incelendiginde, kalin
¢agli mescere alanlarmin arttign (“d” caginda 981 ha artis)
goriilmektedir. Yine gelisim ¢ag1 hesaplanan alan 1997°de 5824
hektardan 2018 yilinda 6698 hektara ¢ikmistir. Orman
ekosistemi kapalilik itibariyle degerlendirildiginde hem ‘27
kapali (% 31 artis) hem de “3” kapali (% 33 artig) mescere
alaninin 21 yillik siiregte arttig1 gortilmektedir. Diger taraftan
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agag serveti ve arttimi da yine bu zaman siirecinde birim alana
gore hesaplandiginda pozitif yonde iyilesme yaptigi
goriilmiistiir. Orman ekosistem yap1 ve kurulusunda meydana
gelen bu gelisme ve iyilesmelere bagli olarak, planlama
biriminde 2018 yilinda aga¢ biyokiitlesinde depolanan karbon
miktarinda, 1997 yilina gore gozle goriiliir bir artis oldugu
ortaya c¢cikmistir (% 10 artis). Bu g¢aligma konusuna benzer
literatiir ¢aligmalari incelendiginde de benzer sonuglarin elde
edildigi ve caligmayi destekledigi goriilmektedir.

Prasad et al. (2000), Hindistan’da yaptiklari1 ¢caligmada, 1996-
1998 arasi kisa donemde dahi arazi kullaniminda 6nemli
degisiklikler oldugunu saptamislardir. 1996 yilinda orman
ekosisteminde tutulan karbon miktarinin 75975 ton oldugunu,
1998 yilinda ise bu degerin 502 ton azalarak 75473 tona
distiigiinii belirlemiglerdir. Prasad et al. (2002), Hindistan’da
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Sekil 7. Planlama biriminin a) 1997, b) 2008 ve ¢) 2018 yillarindaki orman biyokiitlesinde depolanan karbon siklik dagilimi

yaptiklari calismada, 1986-1994 yillar1 arasinda, arazi kullanim
tirlerinde meydana gelen onemli degisikliklere bagli olarak
(6rnegin; yogun orman ve g¢alilik/makilik orman alanlarindan,
tarim alanlarina biiylik degisim) ormanlik alanlarda depolanan
karbon miktarinda yaklastk 48 milyon ton karbonun
kayboldugunu saptamislardir. Woomer et al. (2004), Afrika’da
Senegal’de yaptiklar1 calismada, 1965-2000 yillar1 arasinda
orman ekosisteminde depolanan karbon miktarlarinda, 35 yillik
stire¢ icerisinde 292 milyon ton karbon azalma oldugunu tespit
etmislerdir. Karbon stogunda meydana gelen azalmalarin
nedenleri olarak, bu siiregte orman ekosistemine uygulanan
olumsuz insan miidahalesi ve yine bu siiregte yasanan kurakligin
onemli etkenler oldugunu belirtmislerdir.

Liu et al. (2006), ABD’de Appalachian ormanlarinda 1972-
2000 yillar1 arasini kapsayan zamansal ve konumsal analizde,
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orman biyokiitlesinde depolanan karbonun inigli ¢gikisl bir yap1
sergiledigi ve sonunda baslangi¢ donemine gore daha az karbon
tutuldugunu belirlemislerdir. Bonino (2006) Arjantin’de yaptig1
calismada 30 yillik bir siiregte arazi kullaniminda ¢ok 6nemli
degisikliklerin oldugunu ve hemen biitiin karbon stok
elemanlarinda, depolanan karbon miktarlarinda ¢ok ciddi
azalmalarin oldugunu saptamigtir. Sivrikaya et al. (2007)
yaptiklar ¢alismada, Artvin Orman Isletme Sefliginde yer alan
ormanlarda depolanan toplam karbon miktarmnin, 1972-2002
yullar1 arast 30 yillik siirecte yaklagik 105000 ton arttigini
bulmuslardir. Diger taraftan, Camili Orman Isletme Sefliginde
yer alan ormanlarda depolanan toplam karbon miktarinin, 1984-
2005 yillar1 arasint kapsayan 21 yillik siiregte yaklasik 22000
ton arttigmi belirlemislerdir. Her iki isletme sefliginde,
ormanlarda depolanan karbon miktarinin artmasini, orman
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ekosistem yapi ve kurulusunun olumlu yonde degismesi ile
aciklamislardir.

Hu and Wang (2008), yaptiklar1 ¢alismada ABD Piedmont
bolgesinde yer alan ormanlarm 1936-2005 yillart arasinda hem
alan olarak hem de agag serveti artimu itibariyle pozitif yonde
degisip  gelistigini  belirlemislerdir. Orman yap1 ve
kurulusundaki bu olumlu gelismeye bagli olarak orman
ekosisteminde depolanan karbon miktarinin 70 yillik siirecte
%128 oraninda arttigini tespit etmislerdir. Tommervik et al.
(2009) vyaptiklar1 c¢alismada, hus ormanlarmin toprakiistii
biyokiitle miktarlarinin 1957-2006 yillar1 arasim1 kapsayan 49
yillik siirecte, iki katina ¢iktigini belirlemislerdir. Boyle biiytik
bir artisin nedenleri olarak, iiretim ormanlarinin bu siiregte
azalmasi ve dolayisiyla agag serveti artimmin artmasi olarak
tespit etmislerdir. Yolasigmaz and Keles (2009) Tiirkiye’de
ornek bir devlet orman igletmesinde yaptiklari ¢aligmada, orman
ekosistemlerinde depolanan karbon miktarinin 1984-2006
yillar1 arasindaki 22 yillik siirecte, %18 oraninda artis gostermis
oldugunu bulmuglardir. Artisin nedenleri olarak, orman yap1 ve
kurulusundaki iyi yondeki gelismelere bagli olarak, 6zellikle
agac tiirlerinin hektardaki agag¢ serveti ve artim miktarlarinin
artmasiyla iligkilendirmislerdir.

Li et al. (2010), Giiney Kore’de tiim orman ekosistemlerini
kapsayacak sekilde yaptiklar1 calismada, 1954-2007 yillar
arasinda, 53 yillik siiregte toplam orman biyokiitlesi miktarinin
%1042, orman biyokiitlesinde depolanan karbon miktarmin
%1052 oraninda artig gosterdigini belirlemislerdir. Boyle biiyiik
bir artisin nedenleri olarak, iilkede yapilan agaclandirma
faaliyetleri ile ormanlara uygun silvikiiltiirel miidahalelerin
uygulanmasi oldugunu vurgulamislardir. Kauppi et al. (2010),
Finlandiya’da belirli bir orman ekosisteminde yaptiklari calisma
sonucunda, orman ekosisteminin 93 yillik siirecte agag serveti
miktarinin 1912’de 1,62 milyon m3’den 2005 yilinda 3,49
milyon m3’e ¢iktigint tespit etmislerdir. Orman ekosistem
yapisindaki bu olumlu degisime paralel olarak, orman
biyokiitlesinde depolanan karbon miktarinin 93 yillik siiregte
%116 olarak arttigini belirlemislerdir. Zheng et al. (2011),
ABD’nin kuzeyinde yer alan orman ekosistemlerinde yaptiklari
¢alismada 1992-2001 yillarin1 kapsayan 9 yillik siiregte, orman
alaninda yaklastk 7620 km2’lik bir azalmanin oldugu
bulmuslardir. Yani yillik %0,13’liikk bir orman kaybi
belirlemislerdir. Hem arazi kullannomi hem de iretim
faaliyetlerinin orman biyokiitlesi ve bu biyokiitlede depolanan
karbon miktar1 iizerinde Onemli etkileri oldugunu
saptamislardir. Net karbon birikiminde 9 yillik siiregte %3 civari
bir azalma tespit etmiglerdir.

Keles et al. (2011) yaptiklart ¢calismada, 1984-2005 yillari
arasinda orman ekosisteminde depolanan toplam karbon
miktarinin %47 oraninda arttigini bulmuslardir. Bu artisin
nedenleri olarak hem orman alanindaki artisa hem de ormanlik
alanlarin yapisinin (gelisim ¢agi, kapalilik vs.) kalite itibariyle
artmasina baglamislardir. Sivrikaya ve Bozali (2012) yaptiklari
caligmada, 6rnek planlama biriminde 1991-2002 yillar1 arasini
kapsayan 11 yillik siiregte, orman biyokiitlesi ve bu biyokiitlede
depolanan karbon miktarinin yaklasik %20 oraninda arttigini
bulmuslardir. Bu artista en 6nemli nedenler olarak, bosluklu
kapali ormanlarm normal kapali ormana déniismesi ve ormanlik
alanda meydana gelen artis olarak tespit etmislerdir. Sivrikaya
et al. (2013), Tiirkiye’de 6rnek bir planlama biriminde yapmis
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olduklar1 ¢galismada, 1991-2002 yillar1 arasini kapsayan 11 yillik
stirecte, orman alaninda %2’lik bir artigin, orman biyokiitlesinde
depolanan karbon miktarinda ise %10’luk bir artisin oldugunu
belirlemislerdir. Cartisano et al. (2013), kavak agacinin hakim
oldugu su kenar1 ormaninda toprakiistii biyokiitle miktarmin
yaklagik iki kat arttigini (1989°da 5945 Mg’dan 2006 yilinda
11650 Mg’a) belirlemislerdir. Bu artisin nedeni olarak, alanda
kavak orman alani miktarinin 81 ha ve yillik ortalama artim
miktarinin %4.6 artmasi oldugunu gdstermislerdir. Zhang et al.
(2014), Cin’de ibreli agaclarin hakim oldugu orman
ekosistemlerinde, 1989-2008 yillar1 arasinda, agag tiirlerinin
yillik agac¢ serveti miktarinda yaklasik 20 yillik siirecte, %4-
11°1ik bir artisin oldugunu belirlemislerdir. Orman alaninda ise
%23’lik bir artisin oldugunu ortaya koymuslardir. Uygulanan
silvikiiltiirel miidahalelerin biyokiitle ve karbon tizerinde olumlu
etkileri oldugunu ve sonugta ormanlarda depolanan karbon
miktarinda 20 yillik siiregte bir artigin  oldugunu tespit
etmislerdir.

Li et al. (2016), yaptiklar ¢aligmada 1977-2008 yillar1 arasi
30 yillik siirecte hem dogal hem de plantasyon ormanlarinin
gerek alan gerekse agag serveti artimi itibariyle %40-60 arasinda
artig gosterdigini belirlemislerdir. Buna bagli olarak orman
ekosistemlerinde depolanan karbon miktarinin da yiiksek
miktarda arttigimi ve ilerleyen yillarda bu artigin siirecegini
ongormiislerdir. Keles and Durusoy (2017), dort OiS’nden
olusan Golyaka Orman Isletme Miidiirliigiinde yiiriittiikleri
calismada, 1986-2011 yillar1 arasin1 kapsayan 26 yillik siiregte,
orman ekosistemlerinin toplam biyokiitle miktarlarinin %28
oraninda artis gosterdigini bulmuslardir. Artisin en 6nemli
nedenleri olarak, yillik ormanlagma oraninda artis (%0,44), aga¢
servetinde artis (% 27) olarak tespit etmislerdir.

Orman ekosistemlerinde gerek agag biyokiitlesi gerekse bu
biyokiitlede depolanan karbon miktarlarnin sayisal olarak
belirlenmesi ve konumsal/zamansal degisiminin analiz edilmesi
son yillarda ormancilikla ilgili oncelikli g¢aligma alanlari
arasinda yer almaktadir. Burada, tiim diinyada en Onemli
ekolojik sorunlardan biri olarak bilinen iklim degisikliginin 6n
plana ¢ikmasi Onemli rol oynamaktadir. Ciinkii orman
ekosistemleri kiiresel ekosistemler icerisinde en 6nemli karbon
depolama havuzlarindan birini olusturmaktadir. Orman
ekosistemlerinin alanlarinin artmasi veya yap1 ve kuruluglarmin
iyilesmesi ile birlikte, kiiresel iklim degisikligine neden olan
atmosferdeki en Onemli gazlardan biri olan karbon, orman
biyokiitlesinde tutulmakta ve bu da iklim degisikligini 6nleme
ve kontrol etmede en uygun araglardan biri olarak 6n plana
¢ikmaktadir.
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bitki listesinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Calisma alani, Trabzon ilinin
. i Ortahisar ve Macka ilgeleri sinirlart igerisinde ve Davis’in grid sistemine gore A7
nagihanseki@karabuk.edu.tr karesinde bulunmaktadir. Bu bolge, bitki cografyasi bakimindan, Avrupa-Sibirya flora
bolgesinde yer almaktadir. Caligmanin materyalini, 2011-2013 yillar1 arasinda belirtilen
bolgede yapilan arazi ¢aligmalart sonucu elde edilen vaskiiler bitkiler olusturmaktadir. Calisma sonucunda, Pteridophyta ve
Spermatophyta boliimlerine iligskin 78 familya ve 246 cinse ait 370 vaskiiler bitki taksonu saptanmistir. Yapilan ¢aligmada 160
(%43,50) taksonun fitocografik bolgesi belirtilmistir. Bu taksonlardan 118 (%31,89)’i Avrupa-Sibirya, 25 (%6,76)’1 Akdeniz, 17
(%4,59)’si Iran-Turan elementi olup kalan taksonlar (210 takson; %56,76) genis yayilishdir. Calisma alaninda, 8 (%2,16)’i endemik,
3 (0,81)’1i ise nadir olmak iizere toplam 11 adet tehlike altinda bitki taksonu belirlenmistir. Alanda ayrica, 4 (%1,08) adet
kozmopolit, 9 (%2,43) adet egzotik takson tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: A7 karesi, flora, pseudomaki, Trabzon

Flora of pseudomaquis vegetation area of Degirmendere watershed (Trabzon)

ABSTRACT

This study was made in order to determine the plant list of pseudomaquis vegetation areas of Degirmendere (Trabzon) watershed.
The study area is located within the borders of Ortahisar and Magka districts of Trabzon province and in the A7 square according
to Davis' grid system and is in Euro-Siberian region in terms of plant geography. The materials of the study consist of vascular
plants collected between the years 2011 and 2013. As a result of the study, 370 vascular plant taxa belonging 78 families and 246
genera related to Pteridophyta and Spermatophyta divisions were determined. The phytogeographical region of 160 (%43.50) taxa
were specified. Among these taxa, 118 (31.89%) are Euro-Siberian, 25 (6.76%) are Mediterranean, 17 (4.59%) are Irano-Turanian
elements and the remaining (210 taxa; 56.76%) are multiregional. In the study area, a total of 11 endangered plant taxa (8 (%2.16)
are endemics and 3 (0.81) are rare) were determined. Additionally, 4 (%1.08) cosmopolitan and 9 (%2.43) exotic plants were listed
here.

Key Words: Square A7, flora, pseudomaquis, Trabzon

Bu makaleye atif.
Seki, N., Terzioglu, S., 2023. Degirmendere havzasi (Trabzon) pseudomaki vejetasyonu alani florasi. Anadolu Orman Arastirmalar1 Dergisi,
9(1), 42-57.

.: AT Content of this journal is licensed under a Creative Commons Attribution NonCommercial 4.0 International Licence.

42


http://dergipark.org.tr/ajfr
https://orcid.org/0000-0002-4367-6153
https://orcid.org/0000-0003-4146-3514
https://doi.org/10.53516/ajfr.1269374
mailto:nagihanseki@karabuk.edu.tr

Seki ve Terzioglu

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 9(1) (2023) 42-57

1. Giris

Tiirkiye yer aldigi cografi konumu, sahip oldugu farkli
topografik dzellikleri, degisik su kaynaklari (denizler, goller ve
akarsular), cesitli mikro iklim bdlgeleri, dnemli endemizm
merkezleri ve ¢ok sayida cinsin gen merkezi olma gibi
ozellikleri ile biyogesitlilik bakimindan zengin bir konumdadir
(Ekim ve ark., 1989; Terzioglu ve Ansin, 2001). Ulkemiz sahip
oldugu bu farkli ekolojik 6zellikleri ve ii¢ farkli fitocografik
bolgenin (Kafkasya, Akdeniz Havzasi ve Iran-Turan)
kesisiminde bulunmas: sonucunda 3649 (%31,82) adeti
endemik olmak iizere toplamda 11.707 adet takson ile neredeyse
bir kita (Avrupa) 6zelligi gostermektedir (Gliner ve ark., 2012).
Ayrica, her gecen giin yapilan flora, revizyon, monograf ve
vejetasyon gibi caligmalarla bu saymnin artista oldugu ve
toplamda 12.354 taksona ulastig1 belirtilmektedir (Terzioglu ve
ark., 2021).

Ulkemiz zengin ekolojik &zelliklerinden dolay1 farkli
vejetasyon tiplerine ve floristik igeriklere sahiptir (Akman ve
ark., 2001). Ekolojik faktorler igerisinde, yeryliziindeki bitki
tiirlerini, kompozisyonlarini ve yayilig alanlarin1 belirleyen en
onemli faktor iklimdir (Giinal, 2013). klim elemanlarindan
bitki toplumlarmin yayilisinda en etkili olan yagisin,
mevsimlere dagilisi onemlidir. Ulkemizde genis sahalarda
hakim olup flora ve vejetasyon iizerinde etkili makro iklim
tiplerinden Akdeniz iklimi, yazlarmin kurak olmas: ile
bilinmektedir. Karadeniz bdlgesinde yer yer bu iklimin etkisiyle
kii¢iik alanlar tizerinde Akdeniz veya heterojen olarak Avrupa-
Sibirya flora bolgesine ait bitki gruplar goriilmektedir (Akman,
1995). Ancak bolgede bitki toplumlarini inceleyen Schiechtl,
Stern ve Weiss, makiye gore bu alanlarda vejetasyon siiresinin
daha kisa, bitkilerin soguga karsi daha dayanikli, sicaklik
isteklerinin diisiik ve nem isteklerinin ise ger¢ek makiye gore
daha fazla olmasi ozelliklerini géz Oniine alarak bu bitkileri
makiden ayirmig ve pseudomaki diye tanimlamiglardir (Ansin,
1979). Czeczott, bolgede goriilen bu vejetasyon tipinin batidan
doguya dogru kolsik tiirlerce zenginlestigi ve vejetasyon iginde
maki elemanlarimin  bir kisminin  hi¢  goriilmedigini
belirtmektedir (Ansin ve Kiigiik, 1991). Engin (1992) ise, Dogu
Karadeniz boliimiinde maki elemanlari sayisinin 5-6 tiird
gecmedigini bildirmektedir. Bu vejetasyon her ne kadar makiyi
temsil eden odunsu tiirler bakimindan bélgede doguya dogru
fakirlik gosterse de otsu birgok Akdeniz elementi bitkisini ve
endemik bitkiyi barindirmaktadir (Eminagaoglu ve Ansin, 2003;
Terzioglu ve Coskungelebi, 2018).

Yapilan flora ve vejetasyon ¢aligmalari, habitat ¢esitliliginin
ortaya konmasinda ve biyolojik ¢esitliligin korunmasinda biiyiik
rol oynamaktadir (Oztiirk Pulatoglu ve Giiney, 2022). Dogu
Karadeniz bolgesinde yer alan Trabzon ili biyocesitliligine dair
bir¢cok calisma mevcuttur (Ansin, 1979; Ansin, 1980; Ansin,
1981; Kandemir ve ark., 2000; Terzioglu, 1998; Uzun, 2002;
Palabasg, 2002; Karakose, 2008; Yazar, 2019; Palabas Uzun ve
Terzioglu, 2019; Ozkan ve Terzioglu, 2020; Uzun and
Terzioglu, 2021). Karadeniz bolgesi boyunca makiden farkli
olarak Karadeniz (0ksin) kokenli bitkilerin de eslik ettigi
pseudomaki igin detayli bir flora ¢aligmast bulunmamaktadir.
Bu sebeple, akarsu vadileri boyunca i¢ kesimlere sokulan bu
vejetasyon i¢in Trabzon ili Degirmendere havzasi ¢aligma alant
olarak secilmis ve bu vejetasyon tipine ait floristik listenin
belirlenmesi amaglanmaistir.
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2. Materyal ve Yontem

Arastirmaya konu olan bolge, Davis (1965-1985)’in grid
sistemine gore A7 (Trabzon) karesinde yer alip, Avrupa-Sibirya
fitocografik bolgesi igerisinde kalmaktadir. Degirmendere
akarsuyuna bakan iki yamaci i¢ine alan sahanin kuzeyinde
Karadeniz, giineyinde ise Cosandere bulunmaktadir (Sekil 1).
Calismay1 kapsayan bolge Trabzon, Esiroglu, Yesiltepe, KTU
Arastirma Ormanm1 ve Magka Orman Isletme Sefligi sinirlar
igerisinde, 0-750 yiikseltiler arasinda bulunurken, genel bakisi
giineydir. Genellikle yerlesim ve ziraat alanlarinin hakim oldugu
aragtirma alani 6426 ha biiyiikliigiindedir.
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Sekil 1. Arastirma alaninin lokasyonu

Calisma alani, Ering (1962)’e gore ililkemizde etki gdsteren
makroklima iklim tiplerinden, her mevsim yagisli gegen
Karadeniz Iklimi igerisinde yer almaktadir. Bu iklimde yiiksek
yagislarla birlikte yiiksek yaz sicakliklart ve 1lik gegen kislar
mevcuttur.

Sinirlart Trabzon ili Ortahisar ile Macka ilcesi icerisinde
bulunan ¢aligma alaninin iklimini belirlemek igin, 1970-2005
yillar1 arasindaki Trabzon Meteoroloji Istasyonu (30 m) ile
1970-1997 yillar1 arasindaki Magka Meteoroloji Istasyonu (265
m)’na ait rasat degerleri kullanilmistir. Her iki istasyonun
verileri degerlendirildiginde, yillik ortalama sicaklik 14,6°C
(Trabzon MI), 12,5°C (Magka MI), yillik ortalama yagis ise
819,2 mm (Trabzon MI), 595,7 mm (Macgka MI)’dir. iklim
verilerine gore alanin tiimil i¢in Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda kuraklik hakimdir.

Calisma alaninda 2011-2013 yillar1 arasinda yapilan arazi
calismalarinda yaklastk 1200 adet vaskiiler bitki Ornegi
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toplanmigtir. Toplanan bitkiler herbaryum 6rnegi haline
getirildikten sonra taksonlarin teshisinde temel kaynak olarak
“Flora of Turkey and the East Aegean Islands” (Davis, 1965-
1985; Davis et al., 1988; Giiner et al., 2000) kullanilmistir. Bu
eserin yaninda ¢esitli resimli bitki atlaslarindan (Bonnier, 1912-
1934; Wilson and Blamey, 1992; Phillips, 1994; Tekin, 2007a,
2007b), bitki kilavuzlarindan (Harrington, 1957; Baytop, 1998;
Harris and Harris, 2007), giincel bazi taksonomik ¢aligmalardan
(Ozhatay and Kiiltiir, 2006; Ozhatay et al., 2009; Ozhatay et al.,
2011) ve Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi
(KATO) herbaryumu 6rneklerinden yararlanilmistir.

Teshisi yapilan bitki Ornekleri KATO herbaryumuna
yerlestirilmistir. Her bir 6rnek i¢in bitkinin bulunus yeri,
yetisme yeri Ozellikleri, yikseltisi, toplanma tarihi, bitkiyi
toplayan, hazirlayan ve KATO numaralan etiketler iizerinde
belirtilmisgtir.

Sistematik liste olusturulurken, Pteridophyta boéliimiine
iligkin taksonlar Pteridophyta Phylogeny Group (PPG) |
(2016)’e, Spermatophyta boliimiiniin Gymnospermae alt
boliimiine ait taksonlar Christenhusz et al. (2016)’e gore

Cizelge 1. Bitki toplanan lokasyonlarin listesi

listelenmistir. Angiospermae alt bolimiine ait taksonlarin
sistematik dizini ise Angiosperm Phylogeny Group (APG) IV
(Chase et al., 2016)’e gore yapilmistir. Taksonlarn bilimsel
adlar1 Tiirkiye Bitkileri Listesi (Damarli Bitkiler) (Giiner ve
ark., 2012) ve Plants of the World Online (POWO, 2022)’na
gore giincellenmistir. Ayrica, kozmopolit ve egzotik taksonlar
belirtilmigtir. Calisma sonucunda tespit edilen taksonlarin
fitocografik bolgeleri Giiner ve ark. (2012)’na; endemik ve nadir
taksonlarm ITUCN tehlike kategorileri “Tiirkiye Bitkileri Kirmizi
Kitab1” (Ekim ve ark., 2000)’na gore verilmistir.

3. Bulgular
3.1 Saptanan taksonlar ve sistematik dizini

Aragtirma alaninda 2011-2013 yillar1 arasinda yapilan flora
gezileri sonucunda tespit edilen 370 adet taksonun sistematik
dizini asagida verilmistir. Arazi ¢aligmasi yapilan her bitki
lokasyonu igin bir numara tammlanmistir. Bitki lokasyonlar
icin tanimlanan bu numaralar Cizelge 1’de verilmistir.

1. A7 Trabzon: Ortahisar, Akoluk

13. A7 Trabzon: Macka, Esiroglu

2. A7 Trabzon: Ortahisar, Aktas koyii 14. A7 Trabzon: Magka, Gayretli
3. A7 Trabzon: Ortahisar, Bulak 15. A7 Trabzon: Magka, Hizarli
4. A7 Trabzon: Ortahisar, Caglayan 16. A7 Trabzon: Macka, Kozagag¢ kdyii
5. A7 Trabzon: Ortahisar, Cukurgayir 17. A7 Trabzon: Magka, Mataraci
6. A7 Trabzon: Ortahisar, Degirmendere 18. A7 Trabzon: Macka, Merkez
7. A7 Trabzon: Ortahisar, Dolayl1 koyii 19. A7 Trabzon: Magka, Sevingkoy
8. A7 Trabzon: Ortahisar, Kanlipelitli 20. A7 Trabzon: Macka, Teraziler
9. A7 Trabzon: Ortahisar, Yesilbiik 21. A7 Trabzon: Magka, Yazlik koyii
10. A7 Trabzon: Magka, Akmescit 22. A7 Trabzon: Macka, Yesilyurt
11. A7 Trabzon: Macka, Armagan koyii 23. A7 Trabzon: Magka, Zaferli
12. A7 Trabzon: Macka, Bakircilar koyii

PTERIDOPHYTA SPERMATOPHYTA

1. EQUISETACEAE GYMNOSPERMAE

1. Equisetum telmateia Ehrh., 18, akarsu kenari, 375 m, 5. PINACEAE

15.07.2012, KATO: 19052.
2. ASPLENIACEAE

2. Asplenium adiantum-nigrum L., 7, c¢ahilik, 60 m,
18.03.2012, KATO: 19053; 21, calilik, 540 m, 15.08.2012,
KATO: 19054.

3. Asplenium scolopendrium L., 4, golgeli dere i¢i, 120 m,
25.03.2012, KATO:19055; 10, ¢alilik i¢i nemli alanlar, 415 m,
04.07.2012, KATO:19056

4. Asplenium trichomanes L., 16, kayalik yiizeyler, 585 m,
01.04.2012, KATO: 19057; 9, calilik, 190 m, 09.09.2012,
KATO:19058.

3. DRYOPTERIDACEAE

5. Polystichum aculeatum (L.) Roth, 13, findik bahgesi
altinda, 180 m, 18.03.2012, KATO:19059; 2, gblgeli yerler, 390
m, 25.03.2012, KATO:19060.

4. POLYPODIACEAE

6. Polypodium vulgare L. subsp. vulgare, 5, taglik yamaglar,
225 m, 26.02.2012, KATO:19061; 13, taslik yamaglar, 126 m,
18.03.2012, KATO:19062.

7. Pinus sylvestris L. var. hamata Steven, 4, ¢alilik, 460 m,
11.08.2011 KATO:19069; 13, tashk yamaglar, 345 m,
14.07.2012, KATO:19070, Avrupa-Sibirya elementi.

8. Picea orientalis (L.) Peterm., 16, taslik yamaglar, 640 m,
25.05.2012, KATO:19068, Karadeniz elementi.

6. CUPRESSACEAE

9. Juniperus oxycedrus L. var. oxycedrus, 19, ¢alilik, 290 m,
02.08.2011, KATO:19063; 1, calilik, 45 m, 18.03.2012
KATO:19064.

ANGIOSPERMAE
KLAD 1. MAGNOLIIDS
7. LAURACEAE

10. Laurus nobilis L., 4, c¢alilik, 525 m, 11.08.2011,
KATO:19071; 5, tashk yamaglar, 265 m, 26.02.2012,
KATO:19072, Akdeniz elementi.

KLAD 2. MONOCOTS
8. DIOSCOREACEAE

11. Dioscorea communis (L.) Caddick & Wilkin, 19, ¢alilik,
290 m, 02.08.2011, KAT0:19074.

9. SMILACACEAE

12. Smilax excelsa L., 19, ¢alilik, 290 m, 02.08.2011,
KATO:19075, Karadeniz elementi.
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10. ORCHIDACEAE

13. Anacamptis pyramidalis (L.) Rich., 16, taglik yamaglar,
540 m, 25.05.2012, KATO:19076; 13, tasli-cayirlar, 400 m,
26.05.2012, KATO:19077.

14. Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch, 16, golgeli alanlar,
600 m, 22.04.2013, KATO:19079, Avrupa-Sibirya elementi.

15. Dactylorhiza euxina (Nevski) Baumann & Kiinkele
subsp. euxina var. euxina,, 11, acgiklik alanlar, 250 m,
15.04.2012, KATO:19080, Karadeniz elementi.

16. Dactylorhiza urvilleana (Steud.) H.Baumann &
Kiinkele subsp. urvilleana, 10, yol kenari, 510 m, 04.07.2012,
KATO0:19081, Karadeniz elementi.

17. Neotinea tridentata (Scop.) R.M.Bateman, Pridgeon &
M.W.Chase, 16, tash-g¢ayirlar, 640 m, 25.05.2012,
KATO:19085, Akdeniz elementi.

18. Ophrys sphegodes Mill. subsp. taurica (Aggeenko) So6
ex Niketic & Dijordjevic, 16, tashk yamaglar, 650 m,
25.05.2012, KATO:19082, Karadeniz elementi.

19. Orchis simia Lam., 19, c¢ayirlik, 290 m, 02.08.2011,
KATO:19083; 10, ¢ayirlik, 425 m, 22.04.2012, KATO:19084,
Akdeniz elementi.

20. Spiranthes spiralis (L.) Chevall., 5, taslik yamaglar, 250
m, 22.09.2012, KATO:19086, Akdeniz elementi.

11. ASPHODELACEAE

21. Asphodeline lutea (L.) Rchb., 6, yol sevi, 94 m,
03.04.2013, KATO: 19087, Akdeniz elementi.

12. AMARYLLIDACEAE

22. Allium rupestre Steven, 21, tashk yamagclar, 540 m,
15.08.2012, KATO:19088; 14, calilik, 332 m, 25.08.2012,
KATO:19089, Karadeniz elementi.

23.Allium scorodoprasum L.,16, taglik yamaclar, 640 m,
25.05.2012, KATO:19091; 13, cayirlik, 400 m, 26.05.2012,
KATO:19092, Avrupa-Sibirya elementi.

24. Galanthus rizehensis Stern,
04.02.2012, KATO: 19093. Nadir (VU)
13. ASPARAGACEAE

25. Muscari armeniacum H.J.Veitch, 5, taglik yamaglar, 240
m, 26.02.2012, KATO: 19094; 4, findik bahgesi altinda, 245 m,
25.03.2012, KATO: 19096; 16, taslik yamaglar, 245 m,
01.04.2012, KATO:19097.

26. Ornithogalum oligophyllum E.D.Clarke, 5, taslik
yamaglar, 225 m, 26.02.2012, KATO: 19100; 2, findik bahgesi
altinda, 487 m, 25.03.2012, KATO: 19101.

27. Prospero autumnale (L.) Speta, 5, taslik yamagclar, 245
m, 29.08.2011, KATO: 19102; 3, taslik yamaglar, 110 m,
30.08.2012, KATO: 19103, Akdeniz elementi.

28. Ruscus aculeatus L., 8, galilik, 190 m, 04.02.2012,
KATO: 19105; 21, ¢alilik, 674 m, 01.04.2012, KATO: 19107.

29. Ruscus colchicus Yeo., 4, calilik, 460 m, 11.08.2011,
KATO: 19108, Karadeniz elementi.

KLAD 3. COMMELINIDS
14. TYPHACEAE

30. Typha angustifolia L., 13, kurumus bataklik, 85 m,
29.09.2012, KATO: 19109.

15. JUNCACEAE

31. Juncus effusus L. subsp. effusus, 9, sulak alanlar, 76 m,
09.09.2012, KATO: 19110.

32. Luzula multiflora (Ehrh.) Lej. subsp. multiflora, 9,
cayirlik, 76 m, 09.09.2012, KATO: 19111.

16. CYPERACEAE

8, calilik, 190 m,
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33. Blysmus compressus (L.) Panz. ex Link subsp.
compressus, 11, yol kenari, 250 m, 15.04.2012, KATO: 19112.
17. POACEAE

34. Brachypodium sylvaticum (Huds.) P.Beauv., 13, yol
kenar1, 343 m, 14.07.2012, KATO: 19113, Avrupa-Sibirya
elementi.

35. Briza media L., 10, yol kenari, 231 m, 09.06.2012,
KATO: 19114,

36. Bromus commutatus Schrad., 7, ¢cayirlik yamaglar, 492
m, 13.05.2012, KATO: 19115.

37. Dactylis glomerata L. subsp. glomerata, 7, cayirlik, 492
m, 13.05.2012, KATO: 19116, Avrupa-Sibirya elementi.

38. Cenchrus americanus (L.) Morrone, 13, yol kenari, 316
m, 14.07.2012, KATO: 19127.

39. Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd., 9, sulak alanlar,
166 m, 09.09.2012, KATO: 19117.

40. Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv., 13, kurumus
bataklik, 85 m, 29.09.2012, KATO: 19118.

41. Festuca drymeja Mert. & W.D.J.Koch, 10, yol kenari,
510 m, 04.07.2012, KATO: 19119; 13, yol kenari, 343 m,
14.07.2012, KATO: 19120, Avrupa-Sibirya elementi.

42. Hordeum murinum L. subsp. leporinum (Link) Arcang,
17, yol kenari, 450 m, 26.06.2012, KATO: 19121, ran-Turan
elementi.

43. Lolium perenne L., 23, yol kenar1, 250 m, 15.07.2012,
KATO: 19122, Avrupa-Sibirya elementi.

44. Melica ciliata L., 3, yol kenari, 187 m, 30.08.2012,
KATO: 19123.

45. Microstegium vimineum (Trin.) A.Camus, 12, taghk
yamaglar, 565 m, 15.08.2012, KATO: 19124; 3, ¢ayirlik, 200 m,
30.08.2012, KATO: 19125.

46. Paspalum thunbergii Kunth, 3, cayirlik, 200 m,
30.08.2012, KATO: 19126.

47. Setaria viridis (L.) P. Beauv., 22, yol kenari, 560 m,
05.08.2012, KATO: 19129

48. Sorghum halepense (L.) Pers., 6, yol kenari, 103 m,
05.08.2012, KATO: 19130.

KLAD 4. EUDICOTS
18. PAPAVERACEAE

49. Chelidonium majus L., 10, yol kenari, 470 m,
22.04.2012, KATO: 19139, Avrupa-Sibirya elementi.

50. Fumaria officinalis L. subsp. officinalis, 5, tarla kenari,
265 m, 26.02.2012, KATO: 19140.

51. Fumaria vaillantii Lois., 10, yol kenari, 470 m,
22.04.2012, KATO: 19138.

52. Papaver dubium L. subsp. dubium, 10, yol kenar1, 130
m, 09.06.2012, KATO: 19141; 17, yol kenari, 535 m,
26.06.2012, KATO: 19142.

53. Papaver rhoeas L., 1, yol kenari, 120 m, 26.05.2012,
KATO: 19143.

19. RANUNCULACEAE

54. Anemonoides blanda (Schott & Kotschy) Holub, 21,
taglhik yamaglar, 674 m, 01.04.2012, KATO: 19131

55. Clematis vitalba L., 19, c¢alilik, 290 m, 02.08.2011,
KATO: 19132; 13, yol kenari, 343 m, 14.07.2012, KATO:
19133.

56. Helleborus orientalis Lam., 8, findik bahgesi altinda, 190
m, 04.02.2012, KATO: 19134; 19, c¢alilik, 240 m, 04.02.2012,
KATO: 19135, Karadeniz elementi.
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57. Ranunculus constantinopolitanus (DC.) d'Urv., 7, ¢alilik,
60 m, 18.03.2012, KATO: 19136; 11, yol kenari, 280 m,
15.04.2012, KATO: 19137.

58. Ranunculus ficaria L. subsp. ficaria, 2, findik bahgesi
altinda, 485 m, 25.03.2012, KATO: 19138.

20. PLATANACEAE

59. Platanus orientalis L., 23, dere kenari, 250 m,
15.07.2012, KATO: 19144.

KLAD 5. CORE EDICOTS
21. CRASSULACEAE

60. Phedimus spurius (M.Bieb.) 't Hart, 21, kayalik alanlar,
540 m, 15.08.2012, KATO: 19145, Hirkan-Karadeniz elementi
(dag).

61. Phedimus stolonifer (S.G.Gmel.) 't Hart, 17, sulak
alanlar, 535 m, 26.06.2012, KATO: 19146; 10, sulak alanlar,
510 m, 04.07.2012, KATO: 19147, Hirkan-Karadeniz elementi.

62. Sedum pallidum M.Bieb., 7, taglik yamaglar, 492 m,
13.05.2012, KATO: 19148; 16, taslik yamaglar, 640 m,
25.05.2012, KATO: 19149, Karadeniz elementi.

63. Sempervivum minus Turrill ex Wale, 21, kaya yiizeyleri,
540 m, 15.08.2012, KATO: 19152, Karadeniz elementi (dag),
Endemik (LC).

22. SAXIFRAGACEAE

64. Saxifraga cymbalaria L., 7, 398 m, nemli kayalik yol
sevi, 13.05.2012, KATO: 19153.

65. Saxifraga paniculata Mill., 16, kayalik yol sevi, 640 m,
25.05.2012, KATO: 19154, Avrupa-Sibirya elementi.

KLAD 6. ROSIDS
23. OXALIDACEAE

66. Oxalis corniculata L., 5, taghik yamaglar, 255 m,
26.02.2012, KATO: 19156; 15, cayirlik, 298 m, 16.06.2012,
KATO: 19158. Kozm.

24. HYPERICACEAE

67. Hypericum androsaemum L., 4, yol kenari, 525 m,
11.08.2011, KATO: 19159; 7, yol kenari, 492 m, 13.05.2012,
KATO: 19160.

68. Hypericum bithynicum Boiss., 13, yol sevi, 316 m,
14.07.2012, KATO: 19162, Karadeniz elementi.

69. Hypericum perforatum L. subsp. veronense (Schrank)
H.Linb., 10, g¢alilik, 333 m, 09.06.2012, KATO: 19164, 15,
calilik, 360 m, 16.06.2012, KATO: 19165.

25. VIOLACEAE

70. Viola arvensis Murray, 2, agiklik alanlar, tarla kenari,
510 m, 25.03.2012. KATO:19167.

71. Viola odorata L. 19, galilik, 238 m, 04.02.2012, KATO:
19168; 21, orman alt1, 674 m, 01.04.2012, KATO: 19171.

72. Viola sieheana W.Becker, 4, findik bahgesi altinda, 551
m, 15.04.2012, KATO: 19172; 11, ¢alilik, 281 m, 15.04.2012,
KATO: 19173.

26. SALICACEAE

73. Populus nigra L. subsp. nigra, 23, dere kenari, 250 m,
15.07.2012, KATO: 19174, Avrupa-Sibirya elementi.

74. Populus tremula L., 4, yol kenar1, 110 m, 11.08.2011,
KATO: 19175.

75. Salix alba L. subsp. alba, 19, dere kenari, 290 m,
05.07.2011, KATO: 19176; 23, dere kenari, 250 m, 15.07.2012,
KATO: 19177, Avrupa-Sibirya elementi.

76. Salix fragilis L., 13, dere kenar1, 84 m., 16.05.2013,
KATO:19178, Avrupa-Sibirya elementi.

27. EUPHORBIACEAE
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77. Euphorbia helioscopia L. subsp. helioscopia, 1, tarla
kenari, 45 m, 18.03.2012, KATO: 19179; 4, yol kenari, 550 m,
15.04.2012, KATO: 19180.

78. Euphorbia oblongifolia (K.Koch) K.Koch, 10, yol
kenari, 515 m, 04.07.2012, KATO: 19181, Karadeniz elementi.

79. Euphorbia stricta L., 21, yol kenari, 540 m, 15.08.2012,
KATO: 19182, Avrupa-Sibirya elementi.

80. Mercurialis annua L., 13, yol kenari, 180 m, 18.03.2012,
KATO: 19183; 2, yol kenari, 390 m, 25.03.2012, KATO: 19184.
28. LINACEAE

81. Linum aroanium Boiss. & Orph., 16, taslik yamaglar, 540
m, 25.05.2012, KATO: 19185; 17, taslik yamaglar, 535 m,
26.06.2012, KATO: 19186.

82. Linum bienne Mill., 15, tagh-¢ayirlar, 360 m, 16.06.2012,
KATO: 19187.

83. Linum catharticum L., 10, ¢alilik, 231 m, 09.06.2012,
KATO: 19188.

84. Linum tenuifolium L., 10, ¢alilik, 231 m, 09.06.2012,
KATO: 19190; 15, taslik yamaglar, 360 m, 16.06.2012, KATO:
19191,

85. Linum trigynum L., 13, tashk yamaglar, 315 m,
26.05.2012, KATO: 19192; 10, yol kenari, 231 m, 09.06.2012,
KATO: 19193.

29. FABACEAE

86. Astragalus glycyphyllos L., 10, yol kenari, 510 m,
04.07.2012, KATO: 19194; 13, yol kenari, 490 m, 19.07.2012,
KATO: 19195, Avrupa-Sibirya elementi.

87. Astragalus ovatus DC., 16, tashk yamagclar, 640 m,
25.05.2012, KATO: 19196; 15, taslik yamaglar, 360 m,
16.06.2012, KATO: 19197.

88. Astragalus viridissimus Freyn & Sint., 21, taghk
yamaglar, 674 m, 01.04.2012, KATO: 19198; 21, yol kenari,
757 m, 07.11.2012, KATO: 19201, Karadeniz elementi,
Endemik (LC).

89. Bituminaria bituminosa (L.) C.H.Stirt., 4, yol kenar1, 525
m, 11.08.2011, KATO: 19225; 17, yol kenari, 450 m,
26.06.2012, KATO: 19227, Akdeniz elementi.

90. Coronilla cretica L., 15, gayirlik, 298 m, 16.06.2012,
KATO: 19229, Akdeniz elementi.

91. Coronilla orientalis Mill. subsp. orientalis, 16, yol
kenari, 540 m, 25.05.2012, KATO: 19230; 10, yol kenari, 231
m, 09.06.2012, KATO: 19231.

92. Coronilla varia L., 19, yol kenari, 290 m, 02.08.2011,
KATO: 19232; 4, yol kenar1, 460 m, 11.08.2011, KATO: 19233,
Dogu Akdeniz elementi.

93. Genista tinctoria L., 16, kayalik yol sevi, 640 m,
25.05.2012, KATO: 19206, Avrupa-Sibirya elementi.

94. Lathyrus laxiflorus (Desf.) Kuntze subsp. laxiflorus, 11,
calilik, 250 m, 15.04.2012, KATO: 19207; 4, yol kenar1, 550 m,
15.04.2012, KATO: 19208.

95. Lathyrus pratensis L., 10, yol kenar1, 333 m, 09.06.2012,
KATO: 19209, Avrupa-Sibirya elementi.

96. Lotus corniculatus L. var. corniculatus, 4, yol kenari,
525 m, 11.08.2011, KATO: 19210; 16, yol kenari, 640 m,
25.05.2012, KATO: 19211.

97. Lotus graecus L., 13, tashk yamaglar, 315 m,
26.05.2012, KATO: 19203; 17, tash-cayirlar, 450 m,
26.06.2012, KATO: 19205, Karadeniz elementi.

98. Medicago arabica (L.) Huds., 10, yol kenari, 470 m,
22.04.2012, KATO: 19212.
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99. Medicago falcata L., 13, tashk yamaclar, 350 m,
26.05.2012, KATO: 19213.

100. Medicago lupulina L., 7, yol kenar1, 492 m, 13.05.2012,
KATO: 19214,

101. Medicago minima (L.) Bartal., 16, yol kenar1, 640 m,
25.05.2012, KATO: 19215.

102. Medicago sativa L. subsp. sativa, 19, yol kenari, 290 m,
02.08.2011, KATO: 19216; 18, yol kenari, 247 m, 09.06.2012,
KATO: 19217.

103. Medicago x varia Martyn, 13, tashik yamaglar, 315 m,
26.05.2012, KATO: 19218; 15, tashik yamaglar, 350 m,
16.06.2012, KATO: 19219.

104. Melilotus officinalis (L.) Lam., 16, yol kenari, 640 m,
25.05.2012, KATO: 19220; 17, yol kenari, 450 m, 26.06.2012,
KATO: 19222.

105. Onobrychis oxyodonta Boiss., 1, yol kenari, 120 m,
26.05.2012, KATO: 19223; 18, yol kenari, 247 m, 09.06.2012,
KATO: 19224,

106. Robinia pseudoacacia L., 7, yol kenari, 490 m,
13.05.2012, KATO: 19228, Egzotik (Dogallagmis).

107. Trifolium angustifolium L., 15, cayirlik, 360 m,
16.06.2012, KATO: 19234; 17, yol kenari, 450 m, 26.06.2012,
KATO: 19235.

108. Trifolium arvense L., 13, tash alanlar, 343 m,
14.07.2012, KATO: 19236.

109. Trifolium campestre Schreb. subsp. campestre, 19, yol
kenari, 290 m, 02.08.2011, KATO: 19237.

110. Trifolium medium L., 19, yol kenari, 290 m,
05.07.2011, KATO: 19238.

111. Trifolium pratense L. subsp. pratense, 10, yol kenari,
470 m, 22.04.2012, KATO: 19239; 13, yol kenari, 343 m,
14.07.2012, KATO: 19242.

112. Trifolium repens L. subsp. repens, 7, findik bahgesi
altinda, 492 m, 13.05.2012, KATO: 19243.

113. Vicia cassubica L., 4, yol kenari, 525 m, 11.08.2011,
KATO: 19244, Avrupa-Sibirya elementi.

114. Vicia cracca L., 4, gayirlik, 525 m, 11.08.2011, KATO:
19245; 10, galilik, 231 m, 09.06.2012, KATO: 19246, Avrupa-
Sibirya elementi.

115. Vicia sativa L. subsp. nigra Ehrh., 4, yol kenar1, 551 m,
15.04.2012, KATO: 19247.

30. POLYGALACEAE

116. Polygala major Jacq., 16, taslik yamaglar, 25.05.2012,
KATO: 19248, Avrupa-Sibirya elementi.

117. Polygala supina Schreb. subsp. supina, 11, tashk
yamaglar, 250 m, 15.04.2012, KATO: 19249.

118. Polygala vulgaris L., 13, yol kenar1, 316 m, 14.07.2012,
KATO: 19250, Avrupa-Sibirya elementi.

31. ROSACEAE

119. Agrimonia eupatoria L. subsp. asiatica (Juz.) Skalicky,
19, calilik, 290 m, 02.08.2011, KATO: 19251; 5, ¢ayirlik, 245
m, 29.08.2011, KATO: 19253.

120.Crataegus microphylla K.Koch subsp. microphylla, 5,
taslik yamagclar, 250 m, 22.09.2012, KATO: 19255, Karadeniz
elementi.

121. Crataegus germanica (L.) Kuntze, 3, yaprakl tiirlerle
birlikte, 176 m, 30.08.2012, KATO: 19262, Avrupa-Sibirya
elementi.

122. Crataegus monogyna Jacq., 5, taglik yamaglar, 245 m,
29.08.2011, KATO: 19256.
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123.Crataegus rhipidophylla Gand. var. rhipidophylla, 19,
calilik, 290 m, 05.07.2011, KATO: 19257; 4, ¢alilik, 460 m,
11.08.2011, KATO: 19258.

124. Fragaria vesca L., 4, findik bahgesi altinda, 550 m,
15.04.2012, KATO: 19259; 10, yol sevi, 425 m, 22.04.2012,
KATO: 19260, Avrupa-Sibirya elementi.

125. Geum urbanum L., 13, taghik yamagclar, 350 m,
26.05.2012, KATO: 19261, Avrupa-Sibirya elementi.

126. Potentilla argentea L., 17, tasli-cayirlar, 640 m,
25.05.2012, KATO: 19263; 18, yol kenari, 247 m, 09.06.2012,
KATO: 19264.

127. Potentilla micrantha Ramond ex DC., 13, findik
bahgesi altinda, 180 m, 18.03.2012, KATO: 19265; 2, yol
kenari, 492 m, 25.03.2012, KATO: 19266.

128. Potentilla recta L., 16, tasli-cayirlar, 640 m,
25.05.2012, KATO: 19267; 18, yol kenari, 247 m, 09.06.2012,
KATO: 19268.

129. Prunus cerasifera Ehrh., 15, ¢alilik alan, 298 m,
16.06.2012, KATO: 19274; 17, tash-gayirlar, 535 m,
26.06.2012, KATO: 19275.

130. Pyracantha coccinea M.Roem., 4, ¢alilik, 460m,
11.08.2011, KATO: 19270; 7, calilik, 492 m, 13.05.2012,
KATO: 19271; 12, taslik yamaglar, 565 m, 15.08.2012, KATO:
19272,

131. Rosa canina L., 19, ¢alilik, 290 m, 05.07.2011, KATO:
19276; 5, taslik yamaglar, 250 m, 22.09.2012, KATO: 19279.

132. Rosa micrantha Borrer ex Sm., 13, c¢alilik, 300 m,
26.05.2012, KATO: 19280.

133. Rubus canescens DC., 7, ¢alilik, 398 m, 13.05.2012,
KATO: 19281, Avrupa-Sibirya elementi.

134. Rubus caucasicus Focke, 23, dere kenari, 250 m,
15.07.2012, KATO: 19284, Karadeniz elementi.

135. Rubus sanctus Schreber, 4, ¢alilik, 525 m, 11.08.2011,
KATO: 19282; 18, galilik, 325 m, 15.07.2012, KATO: 19283.
32. RHAMNACEAE

136. Frangula alnus Mill., 4, ¢alilik, 460 m, 11.08.2011,
KATO: 19285; 17, ¢alilik, 535 m, 26.06.2012, KATO: 19286.

137. Paliurus spina-christi Mill., 19, taslik yamaglar, 290 m,
05.07.2011, KATO: 19287, 17, tashi-gayirlar, 450 m,
26.06.2012, KATO: 19288.

33. ELAEAGNACEAE

138. Hippophae rhamnoides L., 4, yol kenari, 480 m,
15.04.2012, KATO: 19289; 9, cayirlik, 76 m, 09.09.2012,
KATO: 19290.

34. CANNABACEAE

139. Celtis australis L., 19, yaprakli tiirlerle birlikte, 290 m,
05.07.2011, KATO: 19291, Akdeniz elementi.

140. Humulus lupulus L., 13, kurumus bataklik, ¢alilik, 100
m, 29.09.2012, KATO: 19292.

35. MORACEAE

141. Ficus carica L. subsp. carica, 16, yol kenari, 640 m,
25.05.2012, KATO: 19293; 23, dere kenar1, 250 m, 15.07.2012,
KATO: 19294, Akdeniz elementi.

36. URTICACEAE

142. Urtica dioica L. subsp. dioica, 7, yol kenar1, 490 m,

13.05.2012, KATO: 19295, Avrupa-Sibirya elementi.

37. CUCURBITACEAE
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143. Ecballium elaterium (L.) A.Rich., 3, yol kenar1, 54 m,
30.08.2012, KATO: 19296, Akdeniz elementi.

38. DATISCACEAE

144, Datisca cannabina L., 23, dere kenari, 250 m,
15.07.2012, KATO: 19297
39. FAGACEAE

145. Quercus hartwissiana Steven, 17, tashk-cayirlik
yamaglar, 450 m, 26.06.2012, KATO: 19298; 3, yaprakli tiirlerle
birlikte, 176 m, 30.08.2012, KATO: 19300.

40. JUGLANDACEAE

146. Juglans regia L., 10, dere i¢i, 333 m, 09.06.2012,
KATO: 19301.

41. BETULACEAE

147. Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. barbata (C.A.
Meyer) Yalt., 13, dere kenari, 85 m, 29.09.2012, KATO: 19302,
Karadeniz elementi.

148. Carpinus orientalis Mill. subsp. orientalis, 4, ¢alilik,
525 m, 11.08.2011, KATO: 19304; 18, calilik, 380 m,
15.07.2012, KATO: 19305.

149. Corylus avellana L. var. avellana, 5, galilik, 250 m,
22.09.2012, KATO: 19306, Avrupa-Sibirya elementi.

150. Corylus maxima Mill., 17, kiilttir, 535 m, 26.06.2012,
KATO: 19307; 13, yaprakl tiirlerle birlikte, 316 m, 14.07.2012,
KATO: 19308, Avrupa-Sibirya elementi.

42. GERANIACEAE

151. Erodium acaule (L.) Bech. & Thell.,, 21, tashk
yamagclar, 470 m, 18.04.2012, KATO: 19309, Akdeniz elementi.

152. Erodium cicutarium (L.) L’Hér., 5, taslik yamaglar, 240
m, 26.02.2012, KATO: 19310; 1, tarla kenar1, 45 m, 18.03.2012,
KATO: 19311, Kozmopolit.

153. Erodium sp., 15, cayirlik, 298 m, 16.06.2012, KATO:
19313.

154. Geranium asphodeloides Burm.f., 7, findik bahgesi
altinda, 60 m, 18.03.2012, KATO: 19314; 4, yol kenari, 230 m,
25.03.2012, KATO: 19315, Avrupa-Sibirya elementi.

155. Geranium columbinum L., 3, yol kenari, 208 m,
30.08.2012, KATO: 19316.

156. Geranium pyrenaicum Brum.f., 7, ¢aliik, 60 m,
18.03.2012, KATO: 19317; 20, yol kenari, 550 m, 14.10.2012,
KATO: 19321.

157. Geranium
11.08.2011, KATO
KATO: 19323.

158. Geranium sintenisii Freyn, 2, yol kenari, 485 m,
25.03.2012, KATO: 19324, Karadeniz elementi, Endemik (LC).
43. ONAGRACEAE

159. Epilobium hirsutum L., 13, sulak alanlar, 285 m,
14.07.2012, KATO: 19325; 13, kurumus bataklik, 85 m,
29.09.2012, KATO: 19326.

160. Epilobium montanum L., 13, taslik yamaglar, 343 m,
14.07.2012, KATO: 19327; 18, sulak alanlar, 380 m,
15.07.2012, KATO: 19328, Avrupa-Sibirya elementi.

161. Epilobium parviflorum Schreb., 22, sulak alanlar, 610
m, 05.08.2012, KATO: 19330; 13, kurumus bataklik, 85 m,
29.09.2012, KATO: 19331.

robertianum L., 4, yol kenari, 460 m,
: 19322; 7, yol kenart, 398 m, 13.05.2012,
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44, LYTHRACEAE

162. Lythrum salicaria L., 4, sulak alanlar, 460 m,
11.08.2011, KATO: 19332; 3, sulak alanlar, 187 m, 30.08.2012,
KATO: 19333, Avrupa-Sibirya elementi.

45. STAPHYLEACEAE

163. Staphylea pinnata L., 11, calilik, 281 m, 15.04.2012,
KATO: 19335; 10, ¢alilik, 426 m, 22.04.2012, KATO: 19336,
Karadeniz elementi.

46. ANACARDIACEAE

164. Cotinus coggygria Scop., 17, taslik yamaglar, 540 m,
25.05.2012, KATO: 19338.

165. Pistacia terebinthus L., 4, ¢alilik, 525 m, 11.08.2011,
KATO: 19340; 14, kayalik yamaclar, 427 m, 25.08.2012,
KATO: 19343, Dogu Akdeniz elementi.

166. Rhus coriaria L., 19, tashk yamaglar, 290 m,
05.07.2011, KATO: 19344.

47. SIMAROUBACEAE

167. Ailanthus altissima (Mill.) Swingle, 13, gélgeli alanlar,
316 m, 14.07.2012, KATO: 19345. Egzotik (Dogallasan istilaci
tiir)

48. RUTACEAE

168. Dictamnus albus L., 16, yol kenar1, 540 m, 25.05.2012,
KATO: 19346.

49. CISTACEAE

169. Cistus creticus L., 4, calilik, 525 m, 11.08.2011,
KATO: 19348; 7, taslik yamaglar, 492 m, 13.05.2012, KATO:
19349, Akdeniz elementi.

170. Cistus salviifolius L., 7, ¢alilik, 492 m, 13.05.2012,
KATO: 19350.

171. Helianthemum nummularium (L.) Mill. subsp.
nummularium, 13, taslik yamaglar, 315 m, 26.05.2012, KATO:
19351; 15, taglik yamaglar, 360 m, 16.06.2012, KATO: 19352.

172. Helianthemum nummularium (L.) Mill.  subsp.
tomentosum (Scop.) Schinz & Thell., 19, yol kenar1, 290 m,
02.08.2011, KATO: 19354; 16; taslik yamaglar, 640 m,
25.05.2012, KATO: 19355.

50. MALVACEAE

173. Abutilon theophrasti Medik., 9, tarla kenari, 175 m,
09.09.2012, KATO: 19356.

174. Alcea biennis Winterl, 17, yol kenari, 450 m,
26.06.2012, KATO: 19357.

175. Alcea hohenackeri Boiss., 17, yol kenari, 450 m,
26.06.2012, KATO: 19358, iran-Turan elementi.

176. Malva neglecta Wallr., 10, yol kenari, 470 m,
22.04.2012, KATO: 19359.

177. Malva sylvestris L., 4, yol kenari, 316 m, 25.03.2012,
KATO: 19360; 10, yol kenari, 333 m, 09.06.2012, KATO:
19361.

51. RESEDACEAE

178. Reseda lutea L. subsp. lutea, 16, yol kenari, 640 m,
25.05.2012, KATO: 19363.

52. BRASSICACEAE

179. Alyssoides utriculata (L.) Medik. var. utriculata, 18,
yol sevi, 245 m, 22.04.2013, KATO: 19364.

180. Berteroa mutabilis (Vent.) DC., 5, tagli-cayirlar, 235 m,
29.08.2011, KATO: 19365; 13, yol kenar1, 343 m, 14.07.2012,
KATO: 19367.

181. Brassica elongata Ehrh., 10, yol kenari, 333 m,
09.06.2012, KATO: 19368.
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182. Brassica oleracea L., 4, yol kenar1, 245 m, 25.03.2012,
KATO: 19369.

183. Calepina irregularis (Asso) Thell., 10, yol {izeri, 470
m, 22.04.2012, KATO: 19370.

184. Capsella bursa-pastoris (L.) Medik., 5, yol kenar1, 265
m, 26.02.2012, KATO: 19371; 1, tarla kenar1, 45 m, 18.03.2012,
KATO: 19372, Kozmopolit.

185. Cardamine bulbifera (L.) Crantz, 10, yol kenar1, 347 m,
22.04.2012, KATO: 19373, Avrupa-Sibirya elementi.

186. Cardamine impatiens L. var. pectinata (Pall.) Trautv.,
5, yol kenari, 265 m, 26.02.2012, KATO:19376; 1, yol kenari,
45 m, 18.03.2012, KATO: 19377, Auvrupa-Sibirya
elementi.

187. Cardamine quinquefolia (M.Bieb.) Schmalh., 2, yol
kenari, 390 m, 25.03.2012, KATO: 19374; 4, golgeli dere igleri,
120 m, 25.03.2012, KATO: 19375, Avrupa-Sibirya elementi.

188. Lepidium draba L., 16, yol kenar1, 640 m, 25.05.2012,
KATO: 19378.

189. Nasturtium officinale W.T.Aiton, 7, sulak alanlar, 398
m, 13.05.2012, KATO: 19379.

190. Raphanus raphanistrum L., 23, dere kenar1 kumul alan,
250 m, 15.07.2012, KATO: 19380.

191. Rorippa sylvestris (L.) Bess., 5, yol kenari, 245 m,
29.08.2011, KATO: 19381; 7, yol kenari, 280 m, 13.05.2012,
KATO: 19382.

192. Sisymbrium officinale (L.) Scop., 13, tashk yamaglar,
350 m, 26.05.2012, KATO: 19386.

53. SANTALACEAE

193. Thesium billardierei Boiss., 16, taghk yamaglar, 640 m,
25.05.2012, KATO: 19387.

54. POLYGONACEAE

194. Persicaria maculosa Gray, 4, yol kenari, 460 m,
11.08.2011, KATO: 19388;14, nemli alanlar, 332 m,
25.08.2012, KATO: 19389.

195. Polygonum hydropiper L., 3, sulak alanlar, 177 m,
30.08.2012, KATO: 19390; 9, sulak alanlar, 76 m, 09.09.2012,
KATO: 19391.

196. Rumex crispus L., 7, yol kenar1, 398 m, 13.05.2012,
KATO: 19392.

55. CARYOPHYLLACEAE

197. Dianthus carmelitarum Reut. ex Boiss., 15, yol sevi,
cayirlik, 213 m, 16.06.2012, KATO: 19393; 22, cayirlik, 620 m,
05.08.2012, KATO: 19395. Avrupa-Sibirya elementi, Endemik
(LC).

198. Petrorhagia saxifraga (L.) Link., 4, yol kenar1, 460 m,
11.08.2011, KATO: 19397; 13, taslik yamaglar, 350 m,
26.05.2012, KATO: 19398, Avrupa-Sibirya elementi.

199. Rabelera holostea (L.) M.T.Sharples & E.A.Tripp., 9,
sulak alanlar, 76 m, 09.09.2012, KATO: 19405.

200. Silene dichotoma Ehrh., 17, yol kenari, 450 m,
26.06.2012, KATO: 19399.

201. Silene latifolia Poir. subsp. eriocalycina (Boiss)
Greuter & Burdet, 11, yol kenar1, 281 m, 15.04.2012, KATO:
19400; 10, yol kenar1, 470 m, 22.04.2012, KATO: 19401.

202. Silene vulgaris (Moench) Garcke subsp. vulgaris, 19,
calilik, 290 m, 02.08.2011, KATO: 19402; 10, yol sevi, 333 m,
09.06.2012, KATO: 19404.

203. Stellaria media (L.) Vill., 7, ¢alilik, 60 m, 18.03.2012,
KATO: 19406; 4, findik bahgesi altinda, 551 m, 15.04.2012,
KATO: 19408.
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56. AMARANTHACEAE

204. Amaranthus cruentus L., 22, yol kenari, 560 m,
05.08.2012, KATO: 19409.

205. Chenopodium album L. var. aloum, 21, yol kenari, 524
m, 15.08.2012, KATO: 19410; 13, kurumus bataklik, 85 m,
29.09.2012, KATO: 19411.

57. PHYTOLACCACEAE

206. Phytolacca americana L., 4, yol kenari, 110 m,
11.08.2011, KATO: 19412; 13, yol kenari, 316 m, 14.07.2012,
KATO: 19413, Egzotik (Dogallasmis).

58. PORTULACACEAE

207. Portulaca oleracea L., 5, taslik yamaglar, 245 m,
29.08.2011, KATO: 19414.

KLAD 7. ASTERIDS
59. CORNACEAE

208. Cornus mas L., 18, ¢alilik, 380 m, 15.07.2012, KATO:
19418; 12, taslik yamaglar, 565 m, 15.08.2012, KATO: 19419,
Avrupa-Sibirya elementi.

209.Cornus sanguinea L. subsp. australis (C.A.Mey.) Jav.,
19, ¢alilik, 290 m, 02.08.2011, KATO: 19420, 17, tasli-cayirlar,
535 m, 26.06.2012, KATO: 19423, Avrupa-Sibirya elementi.
60. PRIMULACEAE

210. Cyclamen coum Mill. subsp. coum, 5, taslik yamaglar,
225 m, 26.02.2012, KATO: 19430; 13, findik bahgesi altinda,
180 m, 18.03.2012, KATO: 19431.

211. Lysimachia arvensis (L.) U.Manns & Anderb., 13, yol
kenari, 300 m, 26.05.2012, KATO: 19426.

212. Lysimachia foemina (Mill.) U.Manns & Anderb., 19,
yol kenari, 290 m, 02.08.2011, KATO: 19427; 18, yol kenart,
247 m, 09.06.2012, KATO: 19428, Akdeniz elementi.

213. Lysimachia verticillaris Spreng., 3, sulak alanlar, 187
m, 30.08.2012, KATO: 19433, Hirkan-Karadeniz elementi.

214. Primula acaulis (L.) L. subsp. acaulis, 8, findik bahgesi
altinda, 190 m, 04.02.2012, KATO: 19434, 13, findik bahgesi
altinda, 125 m, 18.03.2012, KATO: 19435, Avrupa-Sibirya
elementi.

215. Primula acaulis (L.) L. subsp. rubra (Sm.) Greuter &
Burdet, 8, findik bahgesi altinda, 190 m, 04.02.2012, KATO:
19436; 13, findik bahgesi altinda, 125 m, 18.03.2012, KATO:
19437, Karadeniz elementi.

61. ERICACEAE

216. Arbutus andrachne L., 19, taglik yamaclar, 290 m,
05.07.2011, KATO: 19438; 13, taslik yamaglar, 316 m,
14.07.2012, KATO: 19439.

217. Erica arborea L., 13, galiik, 180 m, 18.03.2012,
KATO: 19440; 2, yol sevi, 390 m, 25.03.2012, KATO: 19441.

218. Rhododendron ponticum L., 16, taslik yamagclar, 640m,
25.05.2012, KATO: 19443, Karadeniz elementi.

62. RUBIACEAE

219. Crucianella gilanica Trin. subsp. pontica (Ehrend.)
Ehrend., 17, tagh-cayirlar, 535 m, 26.06.2012, KATO: 19468,
Karadeniz elementi.

220. Cruciata taurica (Pall. ex Willd.) Ehrend., 16, taslik
yamaglar, 640 m, 25.05.2012, KATO: 19469, iran-Turan
elementi.

221. Galium incanum SM. subsp. elatius (Boiss.) Ehrend.,
13, taslik yamaglar, 450 m, 14.07.2012, KATO: 19470; 23,
taslik yamaglar, 250 m, 15.07.2012, KATO: 19471, iran-Turan
elementi.



Seki ve Terzioglu

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 9(1) (2023) 42-57

222. Galium odoratum (L.) Scop., 10, yol kenari, 470 m,
22.04.2012, KATO: 19472; 17, yol kenari, 535 m, 26.06.2012,
KATO: 19473, Avrupa-Sibirya elementi.

223. Galium palustre L., 7, yol sevi, 490 m, 13.05.2012,
KATO: 19474, Avrupa-Sibirya elementi.

63. GENTIANACEAE

224. Blackstonia perfoliata (L.) Hudson subsp. perfoliata,
10, yol sevi, 510 m, 04.07.2012, KATO: 19475; 13, cayirlik, 343
m, 14.07.2012, KATO: 19476.

225. Centaurium erythraea Rafn subsp. erythraea, 5,
cayirlik, 245 m, 29.08.2011, KATO: 19477; 13, yol kenari, 343
m, 14.07.2012, KATO: 19478, Avrupa-Sibirya elementi.

64. APOCYNACEAE

226. Vinca major L. subsp. major, 4, tashikli duvar, yol
kenari, 231 m, 25.03.2012, KATO: 19479, Akdeniz elementi.
65. BORAGINACEAE

227. Aegonychon purpurocaeruleum (L.) Holub, 11, agiklik
alanlar, 250 m, 15.04.2012, KATO: 19444, 10, aciklik alanlar,
450 m, 22.04.2012, KATO: 19445, Avrupa-Sibirya elementi.

228. Buglossoides arvensis (L.) I.M.Johnst. subsp. arvensis,
13, taslik yamaglar, 350 m, 26.05.2012, KATO: 19455, Avrupa-
Sibirya elementi.

229. Echium angustifolium Mill., 22, yol kenari, taglik
alanlar, 435 m, 05.08.2012, KATO: 19446, Dogu Akdeniz
elementi.

230. Echium italicum L., 14, yol kenari, 362 m, 25.08.2012,
KATO: 19447, Akdeniz elementi.

231. Echium vulgare L., 18, yol kenari, 247 m, 09.06.2012,
KATO: 19451; 23, yol kenar1, 250 m, 15.07.2012, KATO:
19452, Avrupa-Sibirya elementi.

232. Heliotropium europaeum L., 13, tarla kenar1, 100 m,
29.09.2012, KATO: 19453, fran-Turan elementi.

233. Lappula barbata (M.Bieb.) Giirke, 14, taslik yamaglar,
427 m, 25.08.2012, KATO: 19454, fran-Turan elementi.

234. Myosotis alpestris F.W.Schmidt subsp. alpestris, 21,
yol kenar1, 745 m, 07.11.2012, KATO: 19456.

235. Myosotis arvensis (L.) Hill subsp. arvensis, 7, sulak
alanlar, 492 m, 13.05.2012, KATO: 19457, Avrupa-Sibirya
elementi.

236. Myosotis lazica M. Popov, 7, sulak alanlar, 492 m,
13.05.2012, KATO: 19458, Karadeniz elementi, Nadir (VU).

237. Myosotis lithospermifolia (Willd.) Hornem., 10, sulak
alanlar, 510 m, 04.07.2012, KATO: 19459.

238. Myosotis sparsiflora J.C.Mikan ex Pohl, 4, yol kenari,
550 m, 15.04.2012, KATO: 19460; 11, agiklik alanlar, 250 m,
15.04.2012, KATO: 19461, Avrupa-Sibirya elementi, Nadir
(VU).

239. Omphalodes cappadocica (Willd.) DC., 4, yol keart,
550 m, 15.04.2012, KATO: 19462, Karadeniz elementi.

240. Onosma bourgaei Boiss., 16, taglik-¢ayirlik yamaglar,
540 m, 25.05.2012, KATO: 19463, Iran-Turan elementi.

241. Onosma isaurica Boiss. & Heldr., 11, kayalik yol sevi,
80 m, 15.04.2012, KATO: 19464; 16, kayalik yol sevi, 640 m,
25.05.2012, KATO: 19465, Iran-Turan elementi, Endemik
(LC).

242. Pulmonaria mollis Wulfen ex Hornem. subsp.
mollissima (A.Kern) Nyman, 13, tashk yamaclar, 350 m,
26.05.2012, KATO: 19467, Avrupa-Sibirya elementi.

66. OLEACEAE
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243. Ligustrum vulgare L., 5, tash-cayirlar, 245 m,
29.08.2011, KATO: 19480; 17, calihik alanlar, 640 m,
25.05.2012, KATO: 19481, Avrupa-Sibirya elementi.

244. Phillyrea latifolia L., 19, calilik, 290 m, 05.07.2011,
KATO: 19482; 1, ¢alilik, 45 m, 18.03.2012, KATO: 19483; 3,
taglik yamaglar, 215 m, 30.08.2012, KATO: 19484, Akdeniz
elementi.

67. PLANTAGINACEAE

245. Antirrhinum tortuosum Bosc ex Lam., 6, yol kenari, 45
m, 26.05.2012, KATO: 19485.

246. Digitalis ferruginea L. subsp. schischkinii
(K.V.Ivanova) K.Werner, 10, yol sevi, 251 m, 04.07.2012,
KATO: 19486; 13, yol kenari, 343 m, 14.07.2012, KATO:
19487, Avrupa-Sibirya elementi.

247. Globularia trichosantha Fisch. & C.A.Mey. subsp.
trichosantha, 17, ¢ayirlik, 640 m, 25.05.2012, KATO: 19488,
Iran-Turan elementi.

248. Linaria corifolia Desf., 13, taslik yol kenari, 343 m,
14.07.2012, KATO: 19489, Iran-Turan elementi, Endemik
(LC).

249. Linaria genistifolia (L.) Mill. subsp. genistifolia, 17,
yol kenar1, 450 m, 26.06.2012, KATO: 19490; 21, yol sevi, 732
m, 07.11.2012, KATO: 19491, Avrupa-Sibirya elementi.

250. Plantago lanceolata L., 13, taslik yamaglar, 350 m,
26.05.2012, KATO: 19492.

251. Plantago major L. subsp. major, 19, yol kenari, 290 m,
02.08.2011, KATO: 19493.

252. Veronica anagallis-aquatica L., 7, sulak alanlar, 490 m,
13.05.2012, KATO: 19494; 18, sulak alanlar, 380 m,
15.07.2012, KATO: 19495.

253. Veronica magna M.A.Fisch., 7, sulak alanlar, 492 m,
13.05.2012, KATO: 19496, Karadeniz elementi.

254. Veronica peduncularis M.Bieb., 7, taglik alanlar, 60 m,
18.03.2012, KATO: 19497; 4, tashk yamaglar, 481 m,
15.04.2012, KATO: 19498, Karadeniz elementi.

255. Veronica persica Poir., 5, tashk yamaclar, 265 m,
26.02.2012, KATO: 19499; 13, yol kenari, 180 m, 18.03.2012,
KATO: 19500; 4, findik bahgesi altinda, 245 m, 25.03.2012,
KATO: 19501.

256. Veronica polita Fr., 7, calilik, 60 m, 18.03.2012,
KATO: 19502.

68. SCROPHULARIACEAE

257. Buddleja davidii Franch., 13, taslik yamaglar, 285 m,
14.07.2012, KATO: 19503; 13, dere kenar1, 85 m, 29.09.2012,
KATO: 19504. Egzotik

258. Scrophularia scopolii Hoppe ex Pers. var. adenocalyx
Somm. & Lev., 7, cayirlik alanlar, 492 m, 13.05.2012, KATO:
19505, Karadeniz elementi.

259. Verbascum pyramidatum M.Bieb., 1, tash yol kenari,
65 m, 29.09.2012, KATO: 19506. Hirkan-Karadeniz elementi

260. Verbascum speciosum Schrad., 13, yol kenari, 343 m,
14.07.2012, KATO: 19507.

261. Verbascum sp., 7, ¢ayirlik alanlar, 492 m, 13.05.2012,
KATO: 19508.

69. VERBENACEAE

262. Verbena officinalis L. var. officinalis, 13, ¢alilik alanlar,
285 m, 14.07.2012, KATO: 19565.

70. LAMIACEAE

263. Ajuga chamaepitys (L.) Schreb. subsp. chia (Schreb.)
Arcang., 13, taglik yamaglar, 350 m, 26.05.2012, KATO: 19509.
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264. Ajuga reptans L., 4, findik bahgesi altinda, 550 m,
15.04.2012, KATO: 19510, Avrupa-Sibirya elementi.

265. Ballota nigra L. subsp. nigra, 15, yol kenari, 360 m,
16.06.2012, KATO: 19511, Avrupa-Sibirya elementi.

266. Clinopodium nepeta (L.) Kuntze subsp. nepeta, 17, yol
kenari, 450 m, 26.06.2012, KATO: 19514; 3, yol kenari, 208 m,
30.08.2012, KATO: 19516; 9, ¢alilik, 190 m, 09.09.2012,
KATO: 19517, Avrupa-Sibirya elementi.

267. Clinopodium nepeta (L.) Kuntze subsp. spruneri
(Boiss.) Bartolucci & F.Conti, 4, yol kenari, 485 m, 11.08.2011,
KATO: 19512; 5, ¢ayirlik, 245 m, 29.08.2011, KATO: 19513,
Avrupa-Sibirya elementi.

268. Clinopodium vulgare L. subsp. vulgare, 13, yol kenart,
316 m, 14.07.2012, KATO: 19519; 14, ¢alilik, 332 m,
25.08.2012, KATO: 19520.

269. Lamium album L. subsp. album, 10, yol kenar1, 470 m,
22.04.2012, KATO: 19521; 16, yol kenari, 640 m, 25.05.2012,
KATO: 19522, Avrupa-Sibirya elementi.

270. Lamium galactophyllum Boiss. & Reut., 13, findik
bahgesi altinda, 180 m, 18.03.2012, KATO: 19523; 4, yol
kenart, 231 m, 25.03.2012, KATO: 19524, fran-Turan elementi,
Endemik (LC).

271. Lamium maculatum (L.) L., 10, yol kenari, 470 m,
22.04.2012, KATO: 19525.

272. Lamium purpureum L. var. purpureum L., 21, taglik
yamagclar, 674 m, 01.04.2012, KATO: 19526; 13, findik bahgesi
altinda, 180 m, 18.03.2012, KATO: 19527. Avrupa-Sibirya
elementi

273. Lycopus europaeus L., 9, sulak alanlar, 76 m,
09.09.2012, KATO: 19529; 13, kurumus bataklik, 85 m,

29.09.2012, KATO: 19530.

274. Mentha aquatica L., 9, sulak alanlar, 73 m, 09.09.2012,
KATO: 19531.

275. Mentha longifolia (L.) Hudson subsp. longifolia, 17, yol
kenari, 450 m, 26.06.2012, KATO: 19532, Karadeniz elementi.

276. Mentha longifolia (L.) Hudson subsp. typhoides (Briq.)
Harley, 5, taslik yamaglar, 245 m, 29.08.2011, KATO: 19533.

277. Origanum vulgare L. subsp. viridulum (Marthin-
Donos) Nyman, 17, tash-¢ayirlar, 450 m, 26.06.2012, KATO:
19534; 10, yol kenar1, 251 m, 04.07.2012, KATO: 19535.

278. Prunella laciniata (L.) L., 15, taslik yamaglar, 360 m,
16.06.2012, KATO: 19536, Avrupa-Sibirya elementi.

279. Prunellavulgaris L., 10, yol kenar1, 510 m, 04.07.2012,
KATO: 19539; 18, ¢alilik, 380 m, 15.07.2012, KATO: 19540,
Avrupa-Sibirya elementi.

280. Salvia brachyantha (Bordz.) Pobed. subsp.
brachyantha, 18, yol kenar1, 247 m, 09.06.2012, KATO: 19541,
15, tashk yamaglar, 360 m, 16.06.2012, KATO: 19542, Iran-
Turan elementi.

281. Salvia nemorosa L., 13, taslik yamaglar, 350 m,
26.05.2012, KATO: 196543.

282. Salvia staminea Montbret & Aucher ex Benth., 22,
taslik yamaglar, 620 m, 05.08.2012, KATO: 19544, iran-Turan
elementi.

283. Salvia verbenaca L., 21, taglik yamacglar, 670 m,
18.04.2012, KATO: 19545; 13, taslik yamaglar, 450 m,
26.05.2012, KATO: 19546, Akdeniz elementi.

284. Salvia verticillata L. subsp. verticillata, 10, yol kenari,
333 m, 09.06.2012, KATO: 19547, Avrupa-Sibirya elementi.
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285. Satureja spicigera (K.Koch) Boiss., 21, taghik yamaglar,
540 m, 15.08.2012, KATO: 19548; 3, taslik yamagclar, 208 m,
30.08.2012, KATO: 19550, Karadeniz elementi.

286. Stachys annua (L.) L. subsp. annua, 11, yol sevi, 75 m,
15.04.2012, KATO: 19552; 16, yol kenari, 640 m, 25.05.2012,
KATO: 19553.

287. Teucrium chamaedrys L. subsp. chamaedrys, 19, yol
kenari, 290 m, 02.08.2011, KATO: 19554; 15, ¢alilik alan, 298
m, 16.06.2012, KATO: 19555, Avrupa-Sibirya elementi.

288. Teucrium chamaedrys L. subsp. trapezunticum Rech.f.,
4, tashik yamaclar, 525 m, 11.08.2011, KATO: 19556,
Karadeniz elementi.

289. Teucrium polium L. subsp. polium, 17, tagli-cayirlar,
450 m, 26.06.2012, KATO: 196557.

71. OROBANCHACEAE

290. Euphrasia officinalis L. subsp. pratensis Fr., 18,
cayirlik, 247 m, 09.06.2012, KATO: 19558, Avrupa-Sibirya
elementi.

291. Melampyrum arvense L., 13, cayirlik-galilik, 343 m,
14.07.2012, KATO: 19560; 22, c¢alilik, 610 m, 05.08.2012,
KATO: 19561, Avrupa-Sibirya elementi.

292. Orobanche minor Sm., 16, ¢ayirlik, 640 m, 25.05.2012,
KATO: 19564, Parazit.

293. Rhinanthus major L. subsp. major, 10, ¢ayirlik, 333 m,
09.06.2012, KATO: 19562.

294. Rhynchocorys elephas (L.) Griseb. subsp. elephas, 10,
yol kenar1, 510 m, 04.07.2012, KATO: 19563, Avrupa-Sibirya
elementi.

72. CONVOLVULACEAE

295. Calystegia silvatica (Kit.) Griseb., 7, yol kenar1, 490 m,
13.05.2012, KATO: 19567.

296. Convolvulus arvensis L., 16, taslik yamaglar, 640 m,
25.05.2012, KATO: 19568; 10, yol kenari, 510 m, 04.07.2012,
KATO: 19569, Kozmopolit.

297. Convolvulus cantabrica L., 19, yol kenari, 290 m,
02.08.2011, KATO: 19570; 16, tashk yamaglar, 540 m,
25.05.2012, KATO: 19571, Akdeniz elementi.

73. SOLANACEAE

298. Alkekengi officinarum Moench., 4, yol sevi, 545 m,
11.08.2011, KATO: 19575; 10, yol kenari, 510 m, 04.07.2012,
KATO: 19576.

299. Datura stramonium L., 13, yol kenari, 175 m,
26.05.2012, KATO: 19572, Kozmopolit.

300. Hyoscyamus niger L., 21, taslik yamaglar, 757 m,
07.11.2012, KATO: 19574.

301. Solanum americanum Mill., 4, yol kenari, 460 m,
11.08.2011, KATO: 19578; 5, yol kenari, 245 m, 29.08.2011,
KATO: 19579.

302. Solanum dulcamara L., 13, yol kenari, 343 m,
14.07.2012, KATO: 19581, Avrupa-Sibirya elementi.

303. Solanum nigrum L., 14, ¢alilik, 332 m, 25.08.2012,
KATO: 19580.

74. CAMPANULACEAE

304. Asyneuma lobelioides (Willd.) Hand.-Mazz., 17, taglik
yamaglar, 640 m, 25.05.2012, KATO: 19582, iran-Turan
elementi.

305. Campanula alliariifolia Willd., 4, yol kenari, 460 m,
11.08.2011, KATO: 19583; 12, taslik yamaglar, 565 m,
15.08.2012, KATO: 19586.
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306. Campanula latifolia L. subsp. latifolia, 4, yol kenari,
525 m, 11.08.2011, KATO: 19587; 10, vyol sevi, 510 m,
04.07.2012, KATO: 19588.

75. ASTERACEAE

307. Achillea arabica Kotschy, 18, yol kenari, 247 m,
09.06.2012, KATO: 19589; 15, taslik yamagclar, 320 m,
16.06.2012, KATO: 19590, iran-Turan elementi.

308. Achillea biserrata M.Bieb., 10, yol sevi, 250 m.,
04.07.2012, KATO: 19591, Karadeniz elementi.

309. Achillea millefolium L. subsp. millefolium, 18, yol
kenari, 247 m, 09.06.2012, KATO: 19592; 15, tasli-cayirlar, 360
m, 16.06.2012, KATO: 19593, Avrupa-Sibirya elementi.

310. Anthemis cotula L., 13, tarla kenar1, 150 m, 29.09.2012,
KATO: 19594.

311. Bellis perennis L., 13, findik bahgesi altinda, 180 m,
18.03.2012, KATO: 19595; 5, agiklik alanlar, 250 m,
22.09.2012, KATO: 19597, Avrupa-Sibirya elementi.

312. Bidens tripartita L., 3, yol kenari sulak alanlar, 177 m,
30.08.2012, KATO: 19598; 13, kurumus bataklik, 85 m,
29.09.2012, KATO: 19599, Istilac: tiir.

313. Calendula officinalis L, 5, tarla kenari, 265 m,
26.02.2012, KATO: 19600; 2, tarla kenar1, 510 m, 25.03.2012,
KATO: 19601, Egzotik.

314. Carlina vulgaris L., 22, yol kenari, 635 m, 05.08.2012,
KATO: 19602.

315. Carpesium abrotanoides L., 3, yol kenari, 208 m,
30.08.2012, KATO: 19603.

316. Carpesium cernuum L., 14, ¢alilik, 332 m, 25.08.2012,
KATO: 19604.

317. Centaurea calcitrapa L. subsp. calcitrapa, 13, yol
kenari, 300 m, 26.05.2012, KATO: 19605, Akdeniz elementi.

318. Centaurea iberica Trev. ex Sprengel, 5, tasli- ¢ayirhk
yamaglar, 245 m, 29.08.2011, KATO: 19606.

319. Centaurea jacea L., 4, cayirlik, 525 m, 11.08.2011,
KATO: 19607; 18, gayirlik, 373 m, 15.07.2012, KATO: 19608.

320. Cichorium intybus L., 19, yol kenari, 290 m,
02.08.2011, KATO: 19609; 6, yol kenari, 103 m, 05.08.2012,
KATO: 19611.

321. Cirsium arvense (L.) Scop., 10, yol kenari, 251 m,
04.07.2012, KATO: 19612.

322. Cirsium trachylepis Boiss., 12, yol kenari, 565 m,
15.08.2012, KATO: 19613, Karadeniz elementi, Endemik (LC).

323. Cirsium vulgare (Savi) Ten., 13, yol kenari, 343 m,
14.07.2012, KATO: 19614.

324. Crepis pulchra L. subsp. pulchra, 21, yol kenari, 540
m, 15.08.2012, KATO: 19616.

325. Crepis setosa Haller f., 21, yol kenari, 732 m,
07.11.2012, KATO: 19617, Avrupa-Sibirya elementi.

326. Dichrocephala integrifola (L.f.) Kuntze, 4, yol kenari,
460 m, 11.08.2011, KATO: 19618; 3, yol kenari, 208 m,
30.08.2012, KATO: 19619, Egzotik (Dogallagsmas).

327. Echinops sphaerocephalus L. subsp. sphaerocephalus,
13, calilik, 285 m, 14.07.2012, KATO: 1962. Avrupa-Sibirya
elementi.

328. Erigeron acris L. subsp. pycnotrichus (Vierh.)
Grierson, 9, yol kenari, sulak alanlar, 76 m, 09.09.2012, KATO:
19621, Avrupa-Sibirya elementi.

329. Erigeron annuus (L.) Desf., 9, cayirlik, 76 m,
09.09.2012, KATO: 19622, Egzotik (Dogallagmus).
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330. Erigeron canadensis L., 13, yol kenari, 343 m,
14.07.2012, KATO: 19615, Egzotik (Istilact tiir).

331. Eupatorium cannabinum L., 4, yol kenari, 525 m,
11.08.2011, KATO: 19623; 13, yol kenari, 343 m, 14.07.2012,
KATO: 19624, Avrupa-Sibirya elementi.

332. Hieracium rigens Jordan, 14, ¢alilhk, 332 m,
25.08.2012, KATO: 19625, Avrupa-Sibirya elementi.

333. Inula conyzae (Griess.) Meikle, 3, yol kenari, 208 m,
30.08.2012, KATO: 19626; 9, yol sevi, 190 m, 09.09.2012,
KATO: 19627, Avrupa-Sibirya elementi.

334. Jurinea consanguinea DC., 15, taslik yamaglar, 360 m,
16.06.2012, KATO: 19628.

335. Lactuca serriola L., 13, yol kenari, 343 m, 14.07.2012,
KATO: 19629.

336. Lapsana communis L. subsp. intermedia (M.Bieb.)
Hayek, 4, yol kenar1, 460 m, 11.08.2011, KATO: 19630; 7, yol
kenari, 398 m, 13.05.2012, KATO: 19631.

337. Leontodon crispus Vill. subsp. asper (Waldst. Et Kit.)
Rohl. var. asper, 13, yol kenari, 343 m, 14.07.2012, KATO:
19625.

338. Leontodon hispidus L. subsp. hispidus, 19, taslikli yol
kenari, 290 m, 02.08.2011, KATO: 19632; 4, yol kenari, 525 m,
11.08.2011, KATO: 19633, Avrupa-Sibirya elementi.

339. Leucanthemum vulgare Lam., 17, taslik yamaglar, 540
m, 25.05.2012, KATO: 19635, Avrupa-Sibirya elementi.

340. Pilosella hoppeana (Schult.) F. W. Schultz & Sch. Bip.
subsp. testimonialis (N4geli ex Peter) P.D.Sell & C.West, 13,
taglik yamaglar, 350 m, 26.05.2012, KATO: 19636.

341. Pilosella piloselloides (Vill.) Sojak subsp. magyarica
(Peter) S.Braut & Greuter, 16, yol kenari, 540 m, 25.05.2012,
KATO: 19637.

342. Psephellus hypoleucus Boiss., 16, yol kenari, 640 m,
25.05.2012, KATO: 19638, Dogu Karadeniz elementi

343. Psephellus simplicicaulis (Boiss. & A.Huet) Wagenitz,
21, yol sevi, 732 m, 07.11.2012, KATO: 19639, Dogu
Karadeniz elementi.

344. Pulicaria dysenterica (L.) Bernh. subsp. dysenterica, 5,
yol kenari, 245 m, 29.08.2011, KATO: 19641; 21, yol kenari,
524 m, 15.08.2012, KATO: 19642.

345. Reichardia dichotoma Freyn, 12, taglik yamaglar, 565
m, 15.08.2012, KATO: 19643; 14, kayalik yamag, 427 m,
25.08.2012, KATO: 19644, iran-Turan elementi.

346. Senecio vulgaris L., 1, tarla kenar1, 45 m, 18.03.2012,
KATO: 19645; 13, yol kenari, 410 m, 19.07.2012, KATO:
19646.

347. Sigesbeckia orientalis L., 14, c¢alilikk, 332 m,
25.08.2012, KATO: 19647; 9, golgeli yol kenari, 176 m,
09.09.2012, KATO: 19648.

348. Solidago virgaurea L. subsp. virgaurea, 10, yol kenari,
370 m, 22.09.2012, KATO: 19649; 20, yol kenari, 450 m,
14.10.2012, KATO: 19650.

349. Sonchus asper (L.) Hill subsp. glaucescens (Jord.) Ball,
10, yol kenari, 470 m, 22.04.2012, KATO: 19651; 13, yol
kenar1, 410 m, 19.07.2012, KATO: 19652.

350. Tagetes minuta L., 13, yol kenari, 100 m, 29.09.2012,
KATO: 19653, Egzotik (Dogallagmis).

351. Tanacetum parthenium (L.) Sch.Bip., 16, yol kenart,
540 m, 25.05.2012, KATO: 19655; 17, yol kenari, 535 m,
26.06.2012, KATO: 19656.
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352. Taraxacum besarabicum (Hornem.) Hand.-Mazz., 21,
taglik yamaglar, 674 m, 01.04.2012, KATO: 19657.

353. Taraxacum buttleri Soest, 7, findik bahgesi altinda, 60
m, 18.03.2012, KATO: 19658.

354. Tephroseris integrifolia (L.) Holub subsp. aucheri
(DC.) B.Nord. , 13, yol kenari, 175 m, 25.08.2012, KATO:
19659; 9, yol sevi, 190 m, 09.09.2012, KATO: 19660, Avrupa-
Sibirya elementi.

355. Tripleurospermum caucasicum (Willd.) Hayek, 7,
kayalik alanlar, 492 m, 13.05.2012, KATO: 19661; 11, yol
kenari, 80 m, 15.04.2012, KATO: 19662.

356. Tussilago farfara L., 13, yol kenari, heyelanli yol sevi,
125 m, 18.03.2012, KATO: 19665, Avrupa-Sibirya elementi.

357. Xanthium strumarium L., 3, yol kenari, 200 m,
30.08.2012, KATO: 19666; 9, yol kenari, 166 m, 09.09.2012,
KATO: 19667.

76. ARALIACEAE

358. Hedera helix L., 19, ¢alilik, 290 m, 02.08.2011, KATO:
19668.

77. APIACEAE

359. Bupleurum persicum Boiss., 21, kayalik yamag, 540 m,
15.08.2012, KATO: 19670.

360. Chaerophyllum aureum L., 19, caliik, 290 m,
02.08.2011, KATO: 19671; 10, cayirlik, 330 m, 09.06.2012,
KATO: 19672.

361. Daucus carota L., 23, yol kenari, 250 m, 15.07.2012,
KATO: 19675; 22, yol kenar1, 635 m, 05.08.2012, KATO:
19676.

362. Eryngium creticum Lam., 5, tasli-cayirlar, 245 m,
29.08.2011, KATO: 19677.

363. Eryngium giganteum M.Bieb., 18, cayirlik, 373 m,
15.07.2012, KATO: 19678, Karadeniz elementi.

364. Foeniculum vulgare Mill., 19, yol kenari, 290 m,
02.08.2011, KATO: 19679; 22, yol kenari, 560 m, 05.08.2012,
KATO: 19681.

365. Heracleum cyclocarpum K.Koch, 10, ¢ayirlik, 333 m,
09.06.2012, KATO: 19682, Karadeniz elementi.

366. Pimpinella peregrina L., 22, taslik yamaglar, 620 m,
05.08.2012, KATO: 19683.

367. Tordylium maximum L., 17, tash-¢ayirlar, 535 m,
26.06.2012, KATO: 19684.

78. CAPRIFOLIACEAE

368. Scabiosa columbaria L. subsp. columbaria var.
columbaria, 17, yol kenar1, 535 m, 26.06.2012, KATO: 19686;
5, yol kenari, 245 m, 29.08.2011, KATO: 19687.
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369. Scabiosa columbaria L. subsp. columbaria var.
intermedia (Post) Matthews, 22, agiklik alanlar, 620 m,
05.08.2012, KATO: 19689; 5, yol kenari, 250 m, 22.09.2012,
KATO: 19690.

370. Valeriana erotica Christenh. & Byng, 18, kayalik yol
sevi, 247 m, 09.06.2012, KATO: 19685, iran-Turan elementi.

3.2 Taksonlarin sayisal ve oransal degerlendirilmesi

Aragtirma alan1 cografi olarak Karadeniz Bolgesi, Trabzon
ili smurlart igerisinde; bitki cografyasi bakimindan Avrupa-
Sibirya fitocografik bolgesinde ve Kolsik altkesiminde yer
almaktadir. Yapilan arazi caligmalar1 sirasinda toplanan
yaklagik 1200 adet bitki Orneginin teshisi sonucunda;
Pteridophyta ve Spermatophyta béliimlerine ait 78 familya, 246
cins ve 370 adet takson tespit edilmistir. Pteridophyta boliimii 6
takson (%1,62), Spermatophyta boliimii 364 taksonla (%98,38)
temsil edilmektedir. Spermatophyta bolimi icerisinde
Gymnospermae alt boliimii 3 taksonla %0,81; Angiospermae alt
boliimii ise 361 taksonla %97,56 oranina sahiptir.

Calismada tespit edilen 370 taksondan 160 (%43,24)
adedinin fitocografik bolgesi belirlenmistir. Bu taksonlardan
118 (%31,89) adedi Avrupa-Sibirya, 17 (%4,59) adedi Iran-
Turan ve 25 (%6,76) adedi ise Akdeniz elementidir (Cizelge 2).
Ayrica, arastirma sahasinda 4 (%1,08) adet kozmopolit, 9
(%2,43) adet egzotik takson saptanmistir.

3.3 Saptanan endemik ve nadir taksonlar

Arastirma sonucunda 8 adet endemik (%2,16) ve 3 adet nadir
(%0,81) takson tespit edilmistir. Belirlenen bu taksonlarmn
IUCN tehlike kategorileri “Tiirkiye Bitkileri Kirmiz1 Kitab1”
(Ekim ve ark., 2000)’na gore Cizelge 4 ve 5°te verilmistir.
Calisma alaninda tespit edilen tiim endemik taksonlarm LC
(Least Concern), nadir taksonlarin ise VU (Vulnerable) tehdit
smifinda yer aldig1 belirlenmistir.

4. Tartisma ve Sonuglar

Arastirma alaninin i¢inde kaldigi Dogu Karadeniz bolimii,
basta iklim kosullar1 ve degisik arazi sekillerine bagli olarak
farkli bircok vejetasyon tipine (orman, bozkir, alpin,
pseudomaki, nemli dere, kumul) ev sahipligi yapmaktadir
(Angin, 1981).
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Cizelge 2. Taksonlarin fitocografik bolgelere gore sayisal ve oransal dagilimlar

Fitocografik Bolge Takson Sayist  Oran (%) Takson Sayisi

Avrupa-Sibirya 76 20,54

Karadeniz element 34 9,19

Karadeniz (dag) element 2 0,54 118

Dogu Karadeniz element 2 0,54

Hirkan-Karadeniz element 3 0,81

Hirkan-Karadeniz (dag) element 1 0,27

Iran-Turan 17 4,59 17

Akdeniz 22 5,95 25

D. Akdeniz 3 0,81

Aratoplam 160 43,24 160

Diger 210 56,76 210

Toplam 370 100 370
Cizelge 3. Taksonlarin familyalara gore sayisal ve oransal dagilimi

Familya Takson Sayisi Oran (%)

Asteraceae (Compositae) 51 13,78

Fabaceae (Leguminosae) 30 8,11

Lamiaceae (Labiatae) 27 7,30

Rosaceae 17 4,59

Boraginaceae 16 4,32

Poaceae (Gramineae) 15 4,05

Brassicaceae (Cruciferae) 14 3,78

Toplam 170 45,93

Cizelge 4. Calismada tespit edilen endemik taksonlarin IUCN tehlike kategorileri

Familya Takson IUCN Tehlike Kategorisi
Crassulaceae Sempervivum minus
Fabaceae Astragalus viridissimus

Geraniaceae
Caryophyllaceae
Boraginaceae
Plantaginaceae
Asteraceae
Lamiaceae

Geranium sintenisii
Dianthus carmelitarum
Onosma isaurica
Linaria corifolia
Cirsium trachylepis
Lamium galactophyllum

LC
(Least Concern)

Cizelge 5. Calismada tespit edilen nadir taksonlarin IUCN tehlike kategorileri

Familya Takson IUCN Teh_ll_ke
Kategorisi
Amaryllidaceae Galanthus rizehensis VU

Boraginaceae
Boraginaceae

Myosotis lazica
Myosotis sparsiflora

(Vulnerable)

Dogal olarak Akdeniz iklimi ile iligkili olan maki
vejetasyonu, daha iliman bolgelere (Karadeniz kiyilar1) dogru
kisin yapragini doken Karadeniz kokenli tiirlerin eslik etmesi ile
yerini pseudomakiye birakmaktadir.

Pseudomaki igerisinde yayilis yapan taksonlar iizerine
yapilan bu ¢alisma sonucunda; Pteridophyta ve Spermatophya
boliimlerine ait 78 familya, 246 cins ve 370 adet takson
belirlenmistir. Pteridophyta bdliimii 6 adet taksonla %1,62 orant
ile temsil edilirken, Spermatophya boliimii ise 364 adet taksonla
%98,38 oranina sahiptir. Spermatophyta boliimii igerisinde 3
takson (%0,81) Gymnospermae ve 361 adet takson (%97,56) ise
Angiospermae alt boliimiine aittir.

Calisma alaninda 8 adet (%2,16) endemik ve 3 adet (%0,81)
nadir bitki taksonu saptanmistir. Bu taksonlardan endemik
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olanlarin tamami “Tiirkiye Bitkileri Kirmiz1 Kitab1” (Ekim ve
ark., 2000)’na gore CR kategorisinde, nadir taksonlar ise VU
kategorisinde yer almaktadir.

Aragtirma alaninda tespit edilen taksonlar, say1, endemizm
oranlar1 ve fitocografik bdlgeleri bakimindan yakin cevrede
yapilan diger ¢aligmalarla (Ansin, 1980; Terzioglu, 1998; Uzun,
2002; Palabag, 2002; Karaer and Kiling, 2001; Yazar, 2019)
Cizelge 6’da karsilastirilmistir.

Cizelge 6’da karsilagtirilan tiim ¢aligmalar ayni1 fitocografik
bolge (Avrupa-Sibirya) igerisinde bulundugundan, genellikle
Avrupa—Sibirya elementleri oraninin diger elementlere gore
daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 6. Calisma alaninin yakin ¢evrede yapilan caligmalarla toplam takson sayisi, fitocografik bolge elementleri ve endemizm

bakimindan karsilagtirilmast

Avrupa-Sibirya iran-Turan Akdeniz Endemik Toplam

Calismalar Adet % Adet % Adet %  Adet % tj‘;‘ysl‘;?
Mevcut galisma 117 31,18 17 4,59 25 6,76 8 2,2 370
Angin (1980) 387 18,50 166 7,93 57 2,72 145 6,93 2092
Terzioglu (1998) 421 41,11 47 4,59 20 1,95 73 7,13 1024
Uzun (2002) 184 48,04 14 3,66 11 2,87 16 4,20 383
Palabas (2002) 193 50,27 23 5,99 4 1,04 22 8,30 384
Yazar (2019) 121 46,36 2 0,77 3 1,15 5 1,92 261
Karaer and Kiling (2001) 167 12,69 194 14,75 150 11,40 132 10,03 1316

Karadeniz ardinda i¢ kesimlere dogru karasal iklimin
etkisiyle Iran-Turan flora elementlerinde artis goriilmektedir.
Karaer and Kiling (2001)’1n ¢alismasinda digerlerine gére ran-
Turan elementi oraninin yiiksek olmasi ¢alisma alaninin karasal
iklimin etkisini gosterdigi i¢ kesimlerde yer almast ile iligkilidir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde daglarin zirvelerine dogru
yiikseltiyle orantili olarak iran-Turan flora bélgesine ait element
sayis1 ve endemizm orani artmaktadir. Caligma konusunu igeren
pseudomaki vejetasyonu ise diger galismalarla kiyaslandiginda
genel olarak daha diisiik yiikseltilerde (0-750 m.) yer almaktadir.
Ayrica ¢aligma alani tek bir vejetasyon tipini igine alirken,
kiyaslama yapilan ¢aligmalarin birgogu farkli vejetasyon
tiplerinin bulundugu alanlarda gerceklestirilmistir. Bu nedenle

mevcut ¢alisma, endemizm orani ve iran-Turan element sayist
bakimindan ¢alismalar arasinda alt siralarda bulunmaktadir.

Karadeniz kiyilar1 boyunca yayilist olan pseudomaki
vejetasyonunda doguya dogru gidildik¢e Akdeniz flora bolgesi
elementi sayisi azalmaktadir. Bu nedenle, karsilagtirma yapilan
calismalar arasinda daha batida (A6 karesi) yer alan Karaer and
Kiling (2001)’1n ¢alismast Akdeniz elementleri bakimindan ilk
siradadir. Bu sonug, bolgede doguya dogru gidildik¢e Akdeniz
elemanlart sayisinin azaldigi yoniindeki bilgiyi dogrular
niteliktedir.

Aragtirma alaninda saptanan 78 familya, takson zenginligi
agisindan yakin alanlarda yapilan ¢alismalarla karsilastirilmis ve
oransal dagilimlart asagida verilmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Arastirma alaninda en fazla takson igeren familyalarin yakin bélgelerde yapilan galismalarla oransal olarak

karsilagtirilmasi
Familva Mevcut Ansin Terzioglu Uzun Palabas Yazar V}e(ig:lllel:
y calisma (1980) (1998) (2002) (2002) (2019) (2001) ¢
Asteraceae (Compositae) 13,8 17,2 13,3 9,1 10,0 10,7 12,0
Fabaceae (Leguminosae) 8,1 9,7 6,3 6,0 6,0 54 11,2
Lamiaceae (Labiatae) 7,3 3,0 4,6 7,0 3,0 6,5 6,8
Rosaceae 4,6 6,0 5,8 57 9,0 10,0 3,8
Boraginaceae 4,3 4,0 2,3 3,0 1,6 2,7 35
Poaceae (Gramineae) 4,1 2,4 53 2,6 8,0 4,2 5,6
Brassicaceae (Cruciferae) 3,8 6,7 3,6 4,7 2,3 4,6 4,9
Arastirma alaninda saptanan 370 taksonun %46’s1

Asteraceae (51 takson), Fabaceae (30 takson), Lamiaceae (27
takson), Rosaceae (17 takson), Boraginaceae (16 takson),
Poaceae (15 takson) ve Brassicaceae (14 takson) familyalarina
aittir. Degerlendirme sonucunda, ilk ii¢ familyanin tiir zenginligi
acisindan Tiirkiye florasi ile benzerlik gdsterdigi saptanmistir.
Asteraceae familyasinin ise Tiirkiye florasinda da oldugu gibi
tim caligmalarda ilk swrada oldugu  goriilmektedir.
Asteraceae’nin ilk sirada olmasi1 familyadaki taksonlarin genis
ekolojik toleransa sahip olmalari, akenlerinin kolayca
dagilabilme ozelliginde olmasi ve taksonlarin kozmopolit
olmasi ile agiklanabilir.

Angin (1980) yaptigi calismada, Dogu Karadeniz bolgesinde
hakim olan 4 asal vejetaston tipi (orman, pseudomaki, step ve
alpin) ile bu vejetasyonlarin floristik igeriklerini belirlemistir.
Pseudomaki vejetasyonunu kapsayan her iki ¢alisma floristik
icerik bakimindan karsilastirilmistir (Sekil 2).
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W Angin

W\Eeveut calisma @ Oriak

Sekil 2. Mevcut ¢alismanin floristik icerik olarak Angin (1980)
ile karsilastirilmasi

Yapilan degerlendirme sonucunda taksonlardan %10’unun
ortak oldugu, %13 oraninda taksonun yalnizca Angin (1980)’in
caligmasinda yer aldigr ve %77’lik gibi yiiksek bir oranda
taksonlarin ise sadece mevcut ¢alismada bulundugu tespit
edilmistir. Iki ¢alisma arasinda bulunan bu belirgin farkin, Ansin
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(1980)’in calismasini yaptig1 donemde Tiirkiye Florasi’nin 7, 8,
9,10, ve 11. (Davis, 1965-1985; Davis et al., 1988; Giiner et al.,
2000) ciltlerinin heniiz tamamlanmamig olmasi ve bilimsel
isimlerde meydana gelebilecek degisiklikler ve c¢aligmasini
yaptigi alanin genis bir bolgeyi igine almasi gibi nedenlerden
dolay1 ortaya ¢iktig1 diigiiniilmektedir.

Aragtirma alaninin iginde bulundugu Dogu Karadeniz
boliimiiniin topografik yapisinin daglik ve engebeli olmasindan
dolay1 yerlesim alani olarak genellikle daglarin eteklerindeki
algak rakimlar tercih edilmektedir. Karadeniz boyunca diisiik
rakimlarda yayilisi olan pseudomaki vejetasyonu genellikle
bolgedeki yerlesim alanlarinin iginde kalmaktadir. Bolgede
artan niifus ile orantili bir gekilde bitkiler insan tahribine
ugramakta ve yerini Corylus maxima bahgeleri veya tarim
arazileri almaktadir. Alanin tahribi sonucu ¢alisma alani iginde
kalan kiltiir alanlar1 ve pseudomaki floristik igerikleri
bakimindan karsilastirilarak Sekil 3’ te gdsterilmistir. Yapilan
inceleme sonucunda taksonlarin sadece %6 (Polystichum
aculeatum, Muscari armeniacum, Ornithogalum oligophyllum,
Helleborus orientalis, Ranunculus ficaria subsp. ficaria, Viola
sieheana, Trifolium repens subsp. repens, Brassica elongata,
Fragaria vesca, Potentilla micrantha, Geranium asphodeloides,
Stellaria media, Cyclamen coum subsp. coum, Primula acaulis
subsp. acaulis, Primula acaulis subsp. rubra, Veronica persica,
Ajuga reptans, Lamium galactophyllum, Lamium purpureum
var. purpureum, Bellis perennis, Taraxacum buttleri)’sinin her
iki alan igin ortak oldugu belirlenmistir. Iki alanda da bulunan
bu taksonlarin genis yayilish (ekolojik istekleri az) bitkiler
oldugu saptanmustir.

WPseudomald WEKaltr alamn W Oriak

Sekil 3. Arastirma alaninda pseudomaki vejetasyonu ve tarim
arazilerinde belirlenen taksonlarin karsilagtiriimasi

Bolgede pseudomaki vejetasyonunun hékim oldugu algak
rakimlarda, yerlesim ve/veya tarim arazileri yaninda sanayi
isletmeleri, tas ocaklar1 ve HES yapilarinin da bulundugu
goriilmektedir. Insan kaynakli bu faaliyetler sonucunda
vejetasyonun bilyiik oranda parcalandigi ve yer yer yok edilerek
dogal yapisim1 kaybettigi tespit edilmistir. Ayrica ¢aligma alani
Trabzon ile diger sehirler (Glimiishane, Bayburt, Erzurum vd.)
arasinda bulunan ana ulagim yolunun bulundugu bolge
icerisinde kalmaktadir. Bolgede devam eden yol genisletme
caligmalar1 ise ozellikle dere ve pseudomaki vejetasyonunu
olumsuz yonde etkilemektedir.

Bilgilendirme

Bu calisma sorumlu yazarin yiiksek lisans tezinden
uretilmistir.
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ve antropojen step alanlarmin agaglandirilmasinda ise en ¢ok tercih edilen tiir Anadolu
karagamuidir (Pinus nigra subsp. caramanica (Loudon) Businsky). Ancak, kitlesel fidan
tiretiminin yapildigi fidanlik ekolojik kosullarinda fidan gelisim evrelerinin
belirlenmemis olmast uygulanan kiiltiirel islemlerinin takviminde belirsizlik
olusturabilmektedir. Cankir1 Orman fidanlig1 ekolojik kosullarinda Cankiri-Ismetpasa orijinli tiiplii 2+0 yash Anadolu Karagami
fidanlar1 iizerinde yiiriitiilen bu arastirmada; i) Morfolojik ve fizyolojik fidan 6zelliklerinin dénemsel degisimleri, ii)ikinci
vejetasyon dénemi sonu itibariyle morfolojik fidan 6zellikleri ve Tiirk Standartlarina uygunluklari, iii)Ikinci vejetasyon dénemi igin
fidan gelisim donemlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma sonucunda; fidanlarda ortalama boy (FB), kok bogazi ¢api
(KBC), govde taze agirligi (GTA), kdk taze agirligi (KTA), fidan taze agirligi (FTA), govde kuru agirlign (GKA), kok kuru agirligt
(KKA), fidan kuru agirh@ (FKA), katlilik indisi (K1), giirbiizliik indisi (GI), kuru kok yiizdesi (%Kkék) ve Dickson kalite indisi
(DKD ve standart hata degerleri sirasiyla; 14,11+0,2 cm, 4,79+0,06 mm, 7,89+0,33 ¢, 7,6+0,26 g, 15,49+0,37 g, 3,62+0,23 g,
3.,2+0,23 g, 7,05+0,29 g, 1,08+0,08, 20,45+0,05, %48,74+1,76 ve 0,55+0,1 olarak saptanmistir. Fidanlarin gelisim evreleri; 15
Mart-15 Nisan arasi “durgunluktan ¢ikis”, 15 Mayis-15 Agustos arasi “gelisme+hizli gelisme”, 15 Eyliil-15 Ekim “odunlagma
donemi” olarak belirlenmistir. Fidanlarin safak 6ncesi su potansiyeli (¥pd) agisindan en diisiik deger -1,38+0,203 MPa ile agustos
ayinda, fotosentez verimliligi degerleri ise en diisiik 0,63 ile Mart, en yiiksek 0,92 ile Ekim ayinda saptanmigtir. Fidanlar biiyik bir
oranla TSE 2265/Subat 1988 standartlarina uygun oldugu, basta fidan kok karakteristikleri olmak tizere yari-kurak yorelerdeki
plantasyonlar i¢in uygun standartlarda olduklari sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agaglandirma, Anadolu karagami, antropojen step, yarikurak, fidan gelisim evresi

Growth stages and some characteristics of containerized Anatolian black pine seedlings
ABSTRACT

Anatolian black pine (Pinus nigra subsp. caramanica (Loudon) Businsky) is the most preferred species in the afforestation of
semi-arid and anthropogenic steppe areas of Inner Anatolia thanks to its thrifty and resistance to extreme conditions. However, the
fact that the stages of seedling development have not been determined in the ecological conditions of the nursery where mass
seedling production is carried out may create uncertainty in the calendar of applied cultural operations. In this research conducted
on 2+0 aged containerised Anatolian black pine seedlings originating from Cankiri-ismetpasa under the ecological conditions of
Cankir1 forest nursery; i)Periodic changes in morphological and physiological seedling characteristics, ii)Morphological seedling
characteristics and their compliance with Turkish Standards by the end of the second vegetation period, iii)Determine the seedling
growth stage for the second vegetation period have been aimed. As a result of this research; seedlings height (SH), root collar
diameter (RCD), stem fresh weight (SFW), root fresh weight (RFW), the fresh total weight of the seedlings (STFW), the stem dry
weight (SDW), root dry weight (RDW), seedling total dry weight (STDW), the ratio of the stem dry weight to root dry weight (K1),
the ratio of seedling height to root collar diameter (GI), dry root percentage (DRP%) and Dickson quality index (DQI), it has been
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Aragtirmalar1 Dergisi, 9(1), 58-69.

.: VA Content of this journal is licensed under a Creative Commons Attribution NonCommercial 4.0 International Licence.

58



http://dergipark.org.tr/ajfr
https://orcid.org/0000-0001-8077-0512
https://orcid.org/0000-0002-1795-1166
https://orcid.org/0000-0001-9242-8394
https://doi.org/10.53516/ajfr.1268749
mailto:sezginayan@gmail.com

Ayan ve ark.

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 9(1) (2023) 58-69

determined mean and standard error as follows; 14.11+0.2 cm, 4.79+0.06 mm, 7.89+0.33 g, 7.6+£0.26 g, 15.49+0.37 g, 3.62+0.23 g,
3.42+0.23 g, 7.05+0.29 g, 1.08+0.08, 20.45+0.05, %48.74+1.76 and 0.55+0.1 respectively. From March 15" to April 15" is “exit of
dormant”; from May 15" to August 15" is “growing+fast growing”; and from September 15" to October 15™ has been determined
as the “lignification stage” as the stages of seedling growth. The lowest values in terms of pre-dawn water potential (¥pd-1.38+0.203
MPa) in August were determined. The photosynthesis efficiency values were determined in March with the lowest 0.63 and in
October with the highest value of 0.92. It has been concluded that the seedlings comply with TSE 2265/February 1988 standards
with largely, and that they are at appropriate standards for planting in semi-arid regions, particularly in the seedlings root

characteristics.

Key Words: Afforestation, Anatolian black pine, antropogen steppe, semiarid, seedling growth stage

1. Giris

Tiirkiye’de igne yaprakl tiirler igerisinde en genis yayilis
yapan tiir, kizilgamdan sonra ikinci sirada yer alan Anadolu
karagamidir (Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe,
Syn: P. n. subsp. caramanica (Loudon) Businsky). Tirkiye’de
potansiyel agaglandirma sahalar1 biiyiik Olglide yar1 kurak
alanlarda yogunlagmistir. Ekstrem iklim kosullarina karst
direnci, Anadolu karagamini Tiirkiye'de yar1 kurak alanlarin
agaclandiriimasinda kullanilan ilk agag tiirii yapmaktadir (Oner
ve Imal, 2007; Semerci ve ark., 2008; Ertekin ve Ozel, 2010;
Gokdemir ve ark., 2012; Oner ve ark., 2016; Ayan ve ark., 2017;
Ayan ve ark., 2021a). Bar¢i¢ ve ark. (2020) ve Freer-Smith ve
ark. (2019) karagamin, Akdeniz alt bolgesindeki kayalik alanlar
ile On-Alpler ve Apeninler’deki daglik ve tepelik arazilerin
agaclandirilmasinda en onemli igne yaprakli tiirlerden birisi
oldugunu belirtmektedirler.

Anadolu karagaminin ekonomik olarak tagidigi degerin
yaninda, kiiresel iklim degisikliginin potansiyel riskleri altinda
Ozellikle antropojen step kosullarinda hayatta kalabilme
yetenegiyle kurak ve yart kurak alanlarin agaglandirma
caligmalarinda 6nemli bir yer tutmaktadir (Acar ve ark., 2010;
Ayan ve ark., 2021a). Thurm ve ark. (2018) karacamu, 6zellikle
Orta Avrupa'daki degisen iklim kosullarina karsi elverissiz
toprak kosullart igin alternatif tiirler arasinda oldugunu
vurgulamistir. Benzer sekilde Mikulova ve ark. (2019) karagam
agaclandirmalarinin lokal iklimin hava sicakligi ve nemini
degistirmede etkin bir role sahip olduguna isaret etmektedirler.

Plantasyon basarisinda dikim materyali, fidan kalitesi
ozellikle yar1 kurak ve antropojen step alanlar gibi ekstrem
alanlarda daha da onemli bir husus olmaktadir. Plantasyon
tesisinde kullanilacak fidan kalitesi tzerinde; tUpli fidan
kullanimmin (Ayan, 2007), degisik har¢ materyalleri ve
yetistirme ortamlarmin (Ayan, 2001; 2002a; 2002b; Ayan ve
ark., 2005a; Ayan ve Tiifek¢ioglu, 2006; Ayan ve Tilki, 2007),
yavas  yarayish  gilibrelerin =~ (Ayan, 1998), etkin
mikroorganizmalarin (Ayan ve ark., 2021b; 2022a), farkl
yetistirme siireclerinin “sera-acik alan-golgelik alan” (Ayan ve
ark., 2000), fidanlik ekolojik kosullarina gore belirlenmis fidan
gelisim evrelerine dayali kiiltiirel islemlerin (Demircioglu ve
Ayan, 2004; Ayan ve ark., 2005b; Yer ve Ayan, 2011) etkisi
farklt c¢alismalarda vurgulanmigtir. Tiirkiye fidanliklarinda
yapilan fidan kalitesi arastirmalarinda gerek ekonomik gerek
zaman tasarrufu ve pratikligi nedeniyle morfolojik fidan kalite
ozelliklerinin tayinine yonelik arastirmalar 6ne ¢ikmaktadir. Bu
hususta, Ayintapli (1995), Avanoglu ve ark. (2005) ile Yer ve
Ayan (2011) Anadolu karagami fidan kalite siniflandirilmasi
iizerine c¢alismalar gergeklestirmislerdir. Bununla birlikte
kitlesel fidan iiretiminin gergeklestirildigi her daimi fidanlikta
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tiire ve fidan tipine gore fidan gelisim evrelerinin belirlenmesi,
bu evrelere dayali olarak fidanhik kiiltiirel islemlerinin
gerceklestirilmesi 6nem arz etmektedir. Bu sayede dikim
sahasma gonderilecek fidanlarin sahanin &zelliklerine gore
yetistirilmesi ve gerekli kiiltiirel islemlerle istenilen fidan
ozelliklerine haiz olmas1 imkan1 saglanabilir.

Kitlesel fidan iiretiminin yapildigi her fidanlik ekolojik
kosullarinda fidan gelisim evrelerinin belirlenmemis olmasi
uygulanan Kkiltirel islemlerinin takviminde de belirsizlik
olusturabilmektedir. Bu nedenle; Yar1 kurak ve antropojen step
iklim  sartlarinda  yonelik  kitlesel fidan  iretiminin
gergeklestirildigi Cankirt Orman fidanligindaki tiiplii Anadolu
karagami fidanlar1 tizerinde vyiriitilen bu arastirmada; i)
Morfolojik ve fizyolojik bazi dzelliklerin donemsel degisimleri,
ii) 1+0 ve 2+0 yash polietilen tiipli fidan 6zellikleri ve Tiirk
Standartlarina uygunluklar1 ve iii) Ikinci vejetasyon ddnemi
fidan gelisim dénemlerinin belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yoéntem
2.1 Materyal

Aragtirmanin materyalini, 1+0 yasimi tamamlamis, ikinci
vejetasyon donemindeki Cankiri-ismetpasa orijinli Anadolu
karagami fidanlar1 olusturmustur. Arastirma, Cankirt Orman
Fidanliginda gerceklestirilmistir.  Cankir1 il merkezinin
kuzeyinde bulunan fidanliga ait genel bilgiler ¢izelge 1°de
verilmistir (Anonim, 2019).

Cizelge 1. Cankir1 Orman Fidanliina ait bilgiler

il Cankiri
Tlgesi Merkez
Enlem 40° 34" Kuzey
Boylam 33°30 ' Dogu
Rakim (m) 710

Yillik Ortalama Sicaklik (C°) 11.3

Yillik Maksimum Sicaklik Ortalamas:  18.0

(Y(:;ll)lk Minimum Sicaklik Ortalamas1 4.9

()

Yillik Yagig (mm) 414.2

pH 7.36-7.72
Tekstir Balgik ve killi balgik
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Fidanlarin yetisme ortami olarak %60 orman topragi, %20
humus, %15 tarim ponzast ve %5 kompost inek giibresi
kullanilmistir. Fidan tiiplerinin yapisini 11x25 cm boyutlarinda
polietilen tiipler olusturmaktadir. Uretim siirecinde giibreleme
yapilmayan fidanlara sulama islemi, diizenli olarak her giin
aksam saatleri yagmurlama sulama sistemi ile yapilmustir.

2.2 Yontem

2.2.1 Fidanlarmn morfolojik karakterlerinin belirlenmesi ve
kalite standartlar:

Arastirmaya obje Anadolu karagami polietilen tiipli
fidanlarinda {i¢ tekrarlt ve her tekrarda 30’ar adet fidan olacak
sekilde toplamda 90’ar fidan iizerinde morfolojik Slglimler
yapilmistir. Fidanligin ekolojik kosullarinda heniiz dormant
haldeki fidanlarda 20 Mart itibariyle 6rnek alimi1 ve 6lgtimlere
baslanmis ve yine fidanlarin dormansi evresine girmis oldugu
Ekim sonuna kadar 8 ay boyunca periyodik olarak devam
edilmistir. Morfolojik karakterlerde periyodik yapilan 6l¢iim ve
tespitler ¢ tekerrirde fidan boyu ve kok bogazi ¢api igin toplam
90 fidanda diger biitiin karakterler i¢in ise 30 fidan iizerinde
gerceklestirilmistir. Ayni1 zamanda rutin fenolojik goézlemler
gergeklestirilmistir. Periyodik oOlglimlere dayali olarak fidan
gelisim evreleri kuru madde degisim oramina gore tespit
edilmistir (Kilc1 ve ark., 1999; Demircioglu ve Ayan, 2004;
Ayan ve ark., 2005). Dirik (1990) kuru agirhik oraninin, uyku
durumunun tespiti icin kolay ve ¢abuk bir yéntem olarak ifade
etmektedir. Bu amacgla bu c¢alismada; vejetasyon donemi
boyunca fidanlar Uzerinde periyodik olarak tespit edilen fidan
kuru agirliklar1 (FKA) ve giinlitk kuru madde degisim orani ile
bunun yaninda fidan boyunda (FB) meydana gelen belirgin
farkliliklardan yararlanilmistir.

Taze fidanlarin; fidan boyu (FB-0.1 cm) ve kok bogaz
¢aplar1 (KBC-0.1 mm) ile daha sonra kok bogazindan kesilerek
govde ve kok taze agirliklart (GTA, KTA-0.001 gr) 6l¢tilmiistiir.
Olgiimleri tamamlanan fidanlar etiive alinarak 105 °C’de 24 saat
bekletilmis, gévde ve kok kuru agirliklart (GKA, KKA, FKA-
0.001 gr) o6l¢timleri yapilmistir (Ayan, 2002a). Elde edilen
veriler yardimiyla asagidaki karakterler F1 ve F2’ye gore
hesaplanmaistir:

Kuru kok % (%Kkok) = [KKA(g) / FKA (g)] x 100 (1)
Katlilik indisi (KI) = GKA/KKA 2
Giirbiizliik indisi (GI) = [FB (mm) / KBC (cm)] (Aphalo ve
Rikala, 2003) 3)

Dickson kalite indeksi (DKI), fidan kuru agirlik degerinin,
glirbiizliik indisi (F3) ile katlilik indisi (F2) toplamina boliinmesi
ile elde edilen degerdir (F4) (Dickson ve ark., 1960). Kalite
indeksi degeri 1’e yakin ve daha yiiksek bir deger bulunan
fidanlar yuksek Kkaliteli olarak kabul edilmektedir (Akgul,
2010).

i Fidan Kuru Agirligi _ FKA
DKl = —————— - [FB GKA (4)
(Gurbiizliik Indisi)+(Katlilik indisi) (_) (_)
KB(/ " \KKA

Gl degerleri igin; GI<50 ise kaliteli fidan, 50<Gi<60 ise orta
kaliteli fidan, GI>60 ise diisiik kaliteli fidan araliklarina gére
smiflandirma yapilmistir (Aphalo ve Rikala, 2003). Ayrica,
fidanlari kalite siniflarinin belirlenmesi amaci ile igne yaprakli
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tiirlerin kalite smiflar1 kullanilarak TS 2265/Subat 1988 TSE
standartlarma (Cizelge 2) uygunlugu degerlendirilmistir
(Anonim, 1988).

Cizelge 2. TS 2265’¢ gore karagam kalite standartlar1 (Anonim,
1988)

Fidan tard Fidan Fidan Bltfg:zn Govde/Kok
smifi Boyu (cm) Capi (mm) Orani
1+0 yash fidan
I =6 <3
>2,0
Karagam I 6-5 3-4
11
(Iskarta) <3 <20 >4
2+0 yasl fidan
| >9 >2,0 <3
Karagcam :: | 9-7 3-4
(Iskarta) <7 <20 >4

2.2.2 Fidanlarn fizyolojik karakterlerinin belirlenmesi

a) Fidanlarda safak oncesi su potansiyelinin tespiti

Bitki su potansiyeli, bitki fizyolojisi ile ilgili olarak su
seviyesinin belirlenebilmesinde kullanilabilecek en 6nemli
gostergedir (Lopushinsky, 1990). Genel olarak bitkilerdeki
maksimum su potansiyeli safak oncesi su potansiyeli (¥pd),
minimum su potansiyeli ise giin ortasi su potansiyeli (¥md) ile
belirtilmektedir. Kserofit bitkilerde ister kurak ister nemli bir
donemde bitkide su potansiyeli diistiikge transpirasyonla su
kayb1 da o olgiide artmaktadir; bilhassa kurak ekosistemlerde
yaprak su potansiyeli ile transpirasyon hizi arasinda giiglii bir
iligskinin var oldugu ifade edilmektedir. Giin ortas1 su potansiyeli
ile bitkilerin stres durumlarini belirlemede kullanilmaktadir.
Bununla birlikte, toprak su potansiyelinin gostergesi olarak
safak Oncesi yaprak su potansiyeli ve giin ortast su potansiyeli
arasinda giiclii bir iliski vardir (Kezik ve Kocaginar, 2014).

Bu aragtirmada; safak Oncesi su potansiyeli olgtimleri (¥pd-
MPa), 2019 Mart-Ekim aylar1 arasinda periyodik olarak
dlciilmiistiir. Olciimler icin her ay 5’er tane fidan kullanilarak
toplamda 8 ay icerisinde 40 fidanda Sl¢iim yapilmistir. Su
potansiyelinin belirlenmesinde Scholander ve ark. (1965)
tarafindan gelistirilmis olan basing cihazi kullanilmistir.
Kullanilan basing cihazi taginabilir olmadigi i¢in 6rnek tiiplii
fidanlar, su potansiyeli 6l¢iimii i¢in Cankirt fidanligindan saat
05:00 sularinda almarak yaklagik 10 dk igerisinde Cankiri
Karatekin ~ Universitesi Silvikiiltir =~ Anabilim  Dali
Laboratuvarina getirilmis, hemen akabinde kdk bogazindan
kesilerek, kesim yerinden itibaren 1 cm’lik kisimdaki kabuk
soyulmus ve Ol¢iimler i¢in hazirlanmistir. Sonrasinda fidanlar
basing cihazina yerlestirilerek su potansiyeli Olgiimleri
gerceklestirilmigtir.

b) Fidanlarda klorofil
verimlilik tespiti

Klorofil floresans oOl¢limleri ¢esitli stres faktorlerinin bitki
Uzerindeki etkilerini belirlemek amaciyla son zamanlarda
yaygin bir teknik olarak kullanilmaktadir. Ayrica, bu dl¢iimlerle
anlik olarak bitkilerin saglik durumlart hakkinda fikir
edinilebilmektedir (Maxwell ve Johnson, 2000; Brestic ve

floresans yontemiyle fotosentetik
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Zivcak, 2013; Jedmowski ve Briggemann, 2015; Brestic ve
ark., 2018). Klorofil floresans 6l¢iimlerinde stres kosullarindaki
bitkilerde fotosentetik olaylarin belirlenmesinde en yaygin
kullanilan parametre FV/Fm orani olup bu oran PS II’nin
fotokimyasal reaksiyonlarinin maksimum verimini ifade
etmektedir. Normal kosullar altindaki bitkide s6z konusu
degerin 0.790-0.840 arasinda oldugu stres kosullari altinda
azaldigi ifade edilmektedir (Maxwell ve Johnson, 2000)
Klorofil floresans oOl¢iimleri Oncesinde, fidanlarm igne
yapraklarina klipsler takilip 30 dk boyunca karanliga adapte
olmalar1 saglanmigtir. Daha sonra fidanlarda klorofil floresans
Olglimleri giin ortasinda klorofil florometre (OptiScience OS-
30P) cihazi ile yapilmustir. Olgiimler 2019 yili Mart-Ekim aylari
arasinda her ay 20 fidan iizerinde toplamda 160 fidanda
gergeklestirilmistir.

2.3 Istatistiki degerlendirme

Morfolojik (FB, KBC, GTA, KTA, GKA ve KKA) ve
fizyolojik (¥pd, ¥ma, Fv/Fm) fidan Ozelliklerine ait veriler ile
morfolojik fidan 6zeliklerine ait verilerden hesaplanan fidan
indis degerleri (FTA, FKA, %Kkok, GI, Ki ve DKI) iizerinde
“Windows SPSS Software (23.0)” programinda temel
istatistikler (Aritmetik ortalama, ortalamanin standart hatasi,
standart sapma, minimum ve maksimum deger, varyans)

belirlenmistir. Ayrica, boxplot grafikleri ile medyan, Q1 ve Q3
ceyreklikler ortaya konarak tretilen fidanlarin homojenlikleri
hakkinda kanaat olusturulmaya ¢aligilmistir.

3. BULGULAR
3.1. Fidan morfolojik 6zellikleri ve periyodik degisimi

Anadolu Karagami polietilen tiiplii fidanlarmin morfolojik
ozellerine iligkin tanimlayici istatistikleri Cizelge 3’de, boxplot
grafikleri ise Sekil 1’de verilmistir. Ayrica, Olgiilen ve
hesaplanan her bir fidan morfolojik degiskeninin aylik
periyotlar ile gOsterdikleri degisim Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 2°de goriildigii iizere fidan boyu Mart ortasi ile
Haziran ortasi arasindaki donemde 2,5 kat artis gosterirken, kok
bogazi ¢ap1 artisinda tedrici ve siirekli bir artig saptanmistir. Bu
tespit bitkilerde captan 6nce boy blyumesinin biyik élcude
gerceklestigi gercegini teyid etmektedir. Birinci vejetasyon
dénemi sonundan ikinci vejetasyon dénemi sonuna kadar %100
liik bir artis tespit edilmistir. Ayrica, gerek gévde gerekse kok
taze ve kuru agirliklarinin temmuz ortasindan sonra yiiksek bir
ivmeyle artig gosterdigi periyodik dl¢timlerde bulunmustur

Cizelge 3. Polietilen tiiplii Anadolu karagami fidanlarinin (1+0 ve 2+0) morfolojik 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler (n=90)

1+0
Morfolojik Y.asll 2+0 Yash Fidan
Ozellik Fidan

Ortalam Ortalam Standart Standart Varyan

a a Hata Sapma S
Fidan boyu (FB-cm) 4,80 14,11 0,197 1,87 3,51
Kok bogazi ¢apt (KBC-mm) 2,17 4,36 0,063 0,60 0,37
Govde taze agirligi (GTA-Q) 1,48 7,89 0,328 1,04 1,08
Kok taze agirlign (KTA-Q) 2,83 7,59 0,257 0,81 0,66
Fidan taze agirligi (FTA-Q) 4,12 15,49 0,372 1,18 1,39
Govde kuru agirhigi (GKA-Q) 0,51 3,62 0,233 0,74 0,55
Kok kuru agirlign (KKA-g) 0,79 3,42 0,230 0,74 0,54
Fidan kuru agirligi (FKA-g) 1,21 7,05 0,294 0,93 0,87
Kathlik indisi (KI) 0,98 1,08 0,079 0,25 0,06
Giirbiizliik indisi (GI) 20,04 20,45 0,05 0,54 43.8
Kuru kok yiizdesi (%KKok) 50,77 48,74 1,76 5,57 31.12
Dickson kalite indisi (DKI) 0,55 1,99 0,10 0,32 0,11
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Sekil 1. Morfolojik 6zelliklere iliskin boxplot grafikleri [a) Fidan boyu, b) Kok bogaz ¢ap1, ¢) Kok uzunlugu, d) Govde taze
agirhigl, e) Kok taze agirhigy, f) Fidan taze agirligi, g) Govde kuru agirhigl, h) Kok kuru agirhigy, 1) Fidan kuru agirligy, 1) Katlilik
indisi, k) Kuru kok yiizdesi, I) Dickson kalite indisi]
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Sekil 2. Anadolu karagami fidanlarmin ikinci vejetasyon dénemindeki FB, KBC, Gi, GTA, KTA, FTA, GKA, KKA, FKA, Ki,

%Kkok ve DKI degerlerin donemsel degisimi

3.2 Fidanlarin kalite standartlarina gore degerlendirilmesi

Polietilen tiiplii Anadolu karagami fidanlarinin TSE fidan
kalite standartlari ile Aphalo ve Rikala (2003)’nin giirbiizliik

indisi fidan kalite smiflamasina

4’de verilmistir

Cizelge 4. Fidan kalite standartlarina gore Anadolu karacami fidanlarinin kalite siniflarina dagilimi

gore degerlendirmesi Cizelge

Gl
TSE’ye gore Aphalo ve Rikala
Tar Fidan yas1 Kalite simifi (2003)’ya gore
FB KBG Kl FB-KBC-KI
Adeti%  Adeti%  Adeti%  Adetisp  1IeU%
L. Simf 85/94,5 88/97,8 84/93,3 82/91,2 87/96,6
(1+0) IL. Simf 11,1 11,1 4/4,4 4/4,4 2/2,3
Karagam 111 (Iskarta) 4/4,4 11,1 2/2,3 4/4,4 11,1
L. Sumf 86/95,5 86/95,5 82/91,2 82/91,2 86/95,4
(2+0) IL. Simf - - 4/4,4 4/4,4 2/2,3
111 (Iskarta) 4/4,4 4/4,4 4/4,4 4/4.4 2/2,3
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3.3. Fidan fizyolojik karakterlerinin periyodik degisimi

Ikinci vejetasyon dénemini gegirmekte olan Anadolu
karagami fidanlarinin aylara gore periyodik safak oncesi (¥pd)
su potansiyeli ve fotosentez verimlilik (Fv/Fm) ortalamast ile
standart hata degerleri Cizelge 5’de verilmistir. Safak 6ncesi su
potansiyeli a¢isindan en disiik deger -1,38+0,203 MPa ile
Agustos ayinda tespit edilmistir. Fotosentez verimliligi degerleri
ise en diisiik 0,63 ile Mart ayinda, en yiiksek 0,92 ile Ekim
ayinda gozlenmistir.

3.4 Anadolu karacam fidanlarinin gelisim evrelerinin
belirlenmesi

Aylik periyotlarla drneklenen ve ikinci vejetasyon evresini
gecirmekte olan fidanlarin gelisim evreleri ve sureleri Cizelge
6’da verilmistir. Fidan gelisim evreleri incelendiginde, “giinliik
kuru madde degisimi” bakimindan en yiiksek artis “odunlagsma”
(69,47 mg/giin) evresinde gergeklesirken, en diisiik kuru madde
artis1 (10,2 mg/gilin) ise “durgunluktan ¢ikis” déneminde tespit
edilmistir. Yine gelisim evreleri degerlendirildiginde; en yliksek
giinliik boy artimi1 (0,65 mm/giin) “gelisme + hizl1 gelisme”
doneminde, en diisiik boy artimi ise “odunlagma” doneminde
(0,12 mm/giin) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5. Anadolu karagami fidanlarinda safak 6ncesi (¥pd) su potansiyeli ve fotosentez verimlilik (Fv/Fm) ortalama ve standart
hata degerleri ile baz1 meteorolojik parametrelerin (Anonim, 2022) periyodik degisimi

ort. ort. Mak. Min. Toplam
Ypd Bag. Sicakhik Sicakhk Sicaklik Yagis
Aylar— BVIEM - \pa) Nem  (C) (C)  (C)  (mm)
(%)
Mart 0,630,024 -0,86+0,048 60,1 6,4 14,2 -0,1 32,4
Nisan 0,750,055 -1,07+0,096 62,8 10,3 17,6 4,0 439
Mayis 0,770,023 -0,93+0,08 64,1 17,0 24,6 10,0 75,0
Haziran 0,77+0,011 -0,88+0,066 63,2 21,9 29,6 15,2 88,7
Temmuz 0,81+0,011 -1,35+0,17 54,1 22,0 30,4 13,5 22,8
Agustos  0,76+0,024 -1,38+0,203 51,6 23,2 31,7 14,6 13,5
Eylul 0,750,017 -1,05+0,059 53,7 18,5 27,6 9,8 7,6
Ekim 0,920,168 -1,11+0,055 62,8 145 24,2 6,3 11,8
Cizelge 6. Anadolu karagami fidan geligim evreleri
FKA FB FI§A Slgim FKA-FB )
Aylar (mg) ve (mm) ve Donfamsgl Arah (mg? (mm) Vf?jetgsyon G?lisme _
GDO GDO Degisimi N Degisim Saresi Doénemleri
(mg/gun) (mm/gin) (mg) (gan) Miktar:
Mart 1211 48,0 (0-30) Durgunluktan
Nisan 1517 53,5 306 30 306-5,5 30 giin cikis
GDO 10,20 0,18
Mayis 1561 92,6 44 31
Haziran 1594 118,1 33 30 (30-152) Geligme-
Temmuz 2151 128,8 557 31 1291-80,1 122 gun Hizli gelisme
Agustos 2808 133,6 657 30
GDO 10,58 0,65
Eylul 6208 139,0 3400 31 (152-213) Odunlagma
Ekim 7046 141,0 838 30 4238-7,4 61 gun
GDO 69,47 0,12
Toplam 7046 mg — 141,0 mm 5835 mg-93 mm
GDO: Giinliik degisim orani
4. Sonuclar ve Tartisma Anadolu  Karacami  fidanlarinin  Cankiri  Orman

Cankirt Orman Fidanliginda 2. vejetasyon dénemini
gecirmekte olan Anadolu karagami fidanlarindaki fenolojik
gozlemler degerlendirildiginde; ilk tomurcuk patlamasiin mart
ay1 sonlarinda oldugu, 20-27 Mart arasi fidanlari biiyiik bir
ekseriyetinde ve homojen bir sekilde tepe ve yan tomurcuklarini
patlattigin1 ve 21 Mart tarihinden itibaren ise tomurcuklardan
yeni siirglinler uzamaya bagladigi tespit edilmistir.
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Fidanligindaki ekolojik kosullarinda “kuru madde degisimi”
yontemine gore, ikinci vejetasyon donemi bilylime asamalari;
Mart-Nisan (30 giin) aylari aras1 “durguniluktan ¢ikis donemi”,
Mayis-Agustos (122 giin) aylar1 aras1 “gelisme + hizli gelisme
donemi”, Eylil-Ekim (61 giin) ay1 “odunlasma donemi” olarak
tespit edilmistir. Giinliik degisim oranlar1 bakimindan en yiiksek
artig FB (0,65 cm/giin) i¢in Mayis-Agustos aylari, FKA (69,47
mg/gun) i¢in Eylul-Ekim aylari, en yiiksek kuru madde artimi
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ise yine Eylil-Ekim aylar1 (4238 mg) olarak belirlenmistir. Bu
konuda; Demircioglu ve Ayan (2004) Kastamonu-Taskdprii
Orman Fidanlig1 ekolojik kosullarinda ¢iplak koklii sarigamda,
Ayan vd. (2005b) Trabzon-Of Ormanhigi Fidanhigi ekolojik
kosullarinda tiiplii Dogu ladininde, Yer ve Ayan (2011)
Eskisehir Orman Fidanlig1 ekolojik kosullarinda Toros sediri ve
Anadolu karagami fidanlarinda ve Ayan ve ark. (2022b) Cankir1
Orman fidanlig1 ekolojik kosullarinda tiiplii Toros sediri
fidanlarinda kuru madde degisim orani ydntemine gore fidan
gelisim donemlerini tespit etmislerdir.

Fidan morfolojik karakterleri bakimindan o6zellikle ikinci
vejetasyon evresinde birinci yilsonu degerleri ile mukayese
edildiginde biiyiik bir gelisim gerceklestigi saptanmuistir.
Bununla birlikte; hem 1+0 hem de 2+0 yash polietilen tiiplii
fidanlarin FB (14,11 cm), KBC (4.79 mm) ve K1i (1.08) degerleri
bakimindan TSE normlart ile degerlendirildiginde %90 iizerinde
1. kalite sinifinda oldugu ayrica, Aphalo ve Rikala (2003)’nin
GI degerlerine gore de fidanlarin her iki yasta %95’in iizerinde
1. kalite sinifinda oldugu tespit edilmistir. FB ve KBC kriterleri
ilgili olarak; Kizmaz’in (1993), arazi c¢alismalariyla kombine
ederek, Isparta - Egirdir, Bolu ve Eskischir fidanliklarmnda
karacam iizerine yiiriittiikleri aragtirma sonucunda; Isparta ve
benzeri ekolojiler icin KBC > 3,5 mm ve FB > 6,1 cm; Bolu ve
benzeri yetisme muhitleri i¢in de KBC > 3,0 mm ve FB > 5,1
cm olan fidanlarin liretilmesi tavsiye etmislerdir. Geng ve ark.
(1999) de 2+0 yash Anadolu karagami fidanlarinda kok bogazi
¢ap1 3 mm’den kiigiik olan fidanlarin dikimlerde kullanilmamas1
gerektigini vurgulamigslardir. Yer ve Ayan (2011) farkli yaslara
ve orijinlere ait Anadolu karagami fidanlarinin gelisim
donemlerinin inceledikleri Eskisehir Orman Fidanlhigindaki
arastirmada; 1+0 yasli Ahirdag orijinli fidanlarda boy gelisimi 7
cm bulunmasma ragmen 2+0 yash ayni orijinli fidanlarda
takriben %100 bir artis gostererek 13,54 cm’e ulastigin
belirtmistir. Ki degerinin ise 1+0 yash fidanlarda 1-3 arasinda
iken 2+0 yash fidanlarda ise 1,5-5,63 degerleri tespit edilmistir.
Bu sonuglar dogrultusunda 6zellikle yar1 kurak alanlardaki fidan
kullanim: igin kok gelisimini destekleyecek uygulamalarin
yapilmasina dikkat c¢ekmistir. Avanoglu ve ark. (2005)
Kastamonu-Tagkdprii:  Orman  Fidanliinda  yiiriittiikleri
aragtirmada; dort farkli orijinden firetilen 2+0 yasgli Anadolu
karacami fidanlarmmn ortalama FB 14,4 cm, KBC 2.5 mm, Ki
degerini ise 5 olarak tespit etmislerdir. Bu arastirma
sonucundaki degerinin biiyiik bulunmasi nedeniyle liretilen bu
standarttaki fidanlarin rutubet sorunu olmayan bolgelerde
kullanilmasi 6nermislerdir.

Bu arastirma kapsaminda yetistirilen 2+0 tiiplii Anadolu
karagami fidanlarmimn bilhassa %KKok (%48,74), KI (1.08) ve
KBC (4.36 mm) degerleri bakimindan antropojen step ve yari
kurak mintikalardaki yapay tensil ve agaglandirma ¢alismalari
igin  uygun Uretim  materyali  Ozelliginde  oldugu
degerlendirilmigtir. %KKok degeri bakimmdan; Deligoz ve ark.
(2009) Egirdir Orman fidanliginda yiiriittiikleri arastirmalarinda
2+0 yasli Anadolu karacami c¢iplak koklii fidanlarda kok
yilizdesini %17,84 ile %19,56 arasinda tespit etmislerdir.
Avanoglu ve ark. (2005)’nin Kastamonu-Taskdprii Orman
Fidanliginda yiirtittiikleri ¢aligmada ise %KKok c¢iplak koklii
karagam fidan1 dort orijinin ortalamasi olarak %17,31 olarak
tespit etmislerdir. Bu oranlar ile mukayese edildiginde tiretimin
yapildig1 fidanlhk kosullari, orijin faktorleri farkli olmakla
birlikte ayni yash tiiplii ve ¢iplak kokli fidanlarin %KKok
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degerleri acisindan ortaya c¢ikan biiyiik farklilik dikkati
cekmektedir. Dolayisiyla, kuraklik stresinin etkili oldugu
ekstremite arz eden yetisme muhiti kosullarinda tiiplii fidan
kullaniminin avantajimi teyid etmektedir.

Yine Deligoz ve ark. (2009) arastirmalarinda kalite siniflari
bazinda belirlenen Ki degeri 3.70 ile 4.45 arasinda tespit
ederken, Gen¢ ve Yahyaoglu (1994) ise aym tirlin ayni
orijininde KI degeri 3 olarak; Avanoglu ve ark. (2005)’de, farkli
tohum kaynaklarma ait 2+0 yasli Anadolu karagam1 fidanlarinin
morfolojik 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda K1 degerini
ortalama 4.79 olarak tespit etmistir. Geng ve Yahyaoglu (2007)
ayni tiir i¢in, kurak yetisme ortamlarindan toplanan tohumlardan
iiretilen fidanlarm KI orammi, nemli alanlardan toplanan
tohumlardan firetilen fidanlara gore daha kiiciik oldugunu
belirtmektedir. Yiiriitiilen bu arastirmada ise Ki degeri 0,98 (1+0
yasl) ile 1,49 (2+0 yash) olarak tespit edilmistir. Bu
sonuglardan hareketle katlilik degerleri biiyiik fidanlart elbette
tohum hasat ve kullanim prensiplerini de dikkate alarak rutubet
problemi olmayan yorelerde (Deligdz ve ark., 2009) buna karsin
kiiciik KI degerine sahip fidanlarm ise su kisit1 olan yérelerde
kullanmak isabetli olacaktir. Bernier ve ark. (1995) Ki degeri
3’ten yiikksek olmayan tiiplii fidanlarin kullanilmasini genel
olarak onerirken, Ki degerinin yiiksekliginin kokiin giiclii
olmadigina isaret ettigini ve Ozellikle kurak bolgeler ya da
yiiksek evaporasyon kosullarinda yapilan dikimler i¢in dikim
sonrasinda  fidanlarin su stresinden etkilenebilecegini
belirtilmektedirler. Yiriitilen bu c¢aligma kapsaminda elde
edilen Ki degerleri ise polietilen tiiplii fidanlara ait degerlerdir.
Dolayistyla Tiirkiye gibi potansiyel agaclandirma sahalarmin
antropojen step ve yari kurak alanlarda (Ayan ve ark., 2021b)
mevcut olmast nedeniyle tiiplii fidan iiretim oram1 ve
kullaniminin artirtlmast 6nem arz etmektedir.

Fidanlarin GI kriteri bakimindan; Gokdemir ve Kizmaz
(1998), dikim basari1 agisindan bu oranin 23-24 civarinda olmasi
gerektigini belirtmektedir. Deligdz ve ark. (2009) ise ¢iplak
koklii Anadolu karagami fidanlari igin yiiriittiikleri arastirmada
GI degerlerini 35,21 ile 55,42 arasinda tespit etmislerdir. Bu
calismada ise GI, 20.04 (140 yash tiiplii) ve 20.45 (2+0 yash
tiplil) olarak tespit edilmistir. Elde edilen farkli sonuglar
izerinde fidanlarin yetistirme siirecinde muhatap olduklari
kiltlrel islem farkliliklar1 ve 6zellikle de fidan tipinin etkili
oldugu diistintilmektedir.

Bitki su potansiyeli ile su muhteviyati arasinda siki bir iliski
vardir. Dolayistyla bitkilerin su potansiyeli azaldik¢a nispi su
icerigi de azalis egilimindedir. (Taiz ve Zeiger, 2008). Hatta ¢cok
kurak bolgelerde su potansiyeli degerleri daha da
diisebilmektedir (Xu ve Li, 2006; Kezik ve Kocagiar, 2014).
Ayrica, bitkilerde su potansiyeli yil icinde mevsimlere bagl
olarak degiskenlik gosterirken (Tschaplinski ve ark., 1998;
Choat ve ark., 2006) bitki tirii ve yetisme ortaminin da
bireylerin fizyolojik davraniglar1 {izerinde rolleri vardir (Kezik
ve Kocacinar, 2014). Bu ¢alismada; fenolojik gdzlemler ile teyit
edilen ve kuru madde degisim orani yontemi belirlenen fidan
gelisim  evreleri ile Dbitki su potansiyeli birlikte
degerlendirildiginde; durgunluktan ¢ikis evresi olarak belirlenen
mart sonu ve Nisan ay1 baglarinda ger¢ek dormansi déneminin
sonlanmasiyla ile birlikte safak oncesi (¥pd) su potansiyeli
degerlerinde  diisis oldugu gozlenmistir. Bu  durum,
gelisme+hizli gelisme evresinde fidanlarm su kullanimimin
artmasina kargin fidanlikta uygun bir sulama rejimine heniiz



Ayan ve ark.

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 9(1) (2023) 58-69

baslanmamasi ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. ¥pd agisindan
en disiik deger -1,38+0,203 MPa ile agustos aymnda tespit
edilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari ile paralellik gosteren bir
calisma Deligdz (2007) tarafindan gerceklestirilmis, Anadolu
karagami fidanlarinin uyku devresine giris ddneminde olan eyliil
ayinda su potansiyeli degerlerinin azaldigimi ifade etmistir.
Ayrica, Cleary ve Greaves (1979) su potansiyeli bakimindan en
diisiik degerin dormant evreye giris ve odunlagma donemi icinde
olan Eyliil ayinda tespit edildigini (-2,25 MPa), nitekim su
potansiyeli degerinin yaklastk -1,5 MPa’ya diismesinin
fidanlarda boy biylmesinin sona ermesine ve uyku halinin
baslamasina neden oldugunu belirtmektedirler. Bu tespiti
benzerlik gosteren bir egilim bu c¢aligma kapsaminda da elde
edilmistir. Dirik (1999) Anadolu karagami fidanlarinda 5 aylik
donem siiresince (Kasim-Mart) aylik periyotlarla 6z suyu
potansiyeli ile ilgili degerler, kok yenileme potansiyeli, koklerin
kuruma stresine karsi dayanikliliklari, arazi kosullarinda olan
dikimlerde uyanma orani, tutma basaris1 ve 1. vejetasyon
donemi sonu boy artimi degerlerini ortaya koydugu ¢aligmada,
su potansiyeli degerlerinin, koklerinin dayanikliliklarinin
donemsel olarak degistigini belirtmistir.

Klorofil floresans, fotosentetik aktivitenin belirlenmesinde
kullanilan ve fotosentetik verimliligi ortaya koyan en dnemli
parametre Fv/Fm oranidir. Bu oranin stres kosullarinda azaldig:
gesitli arastiricilar tarafindan ifade edilmektedir (Maxwell ve
Johnson, 2000; Ritchie, 2006; Landis ve ark., 2010). Ayan ve
ark. (2022b) Cankir1 Orman fidanhiginda Toros sedirinde
yuriittiikleri aragtirmada; fidan gelisim evrelerine gore Fv/Fm
oraninin, ikinci vejetasyon donemi baslarinda, durgunluktan
¢ikis doneminde en disiik seviyelerde oldugu gozlenirken,
Haziran-Temmuz- aylarinda giineslenme siiresinin en uzun
oldugu ve gelisme donemi igerisinde siirgiinlerinde gelismesi ile
en yuksek seviyelerdedir. Fv/Fm oraninin, fidan gelisim
evrelerinden yavaslama ve odunlagma donemlerinde yine diisiis
gosterdigini  belirtmiglerdir (Ayan ve ark., 2022b). Toros
sedirinde tespit edilen Fv/Fm orami gibi Anadolu karagami
fidanlar1 tizerinde vyiritilen bu g¢aligmamizda da benzer
sonuglar bulunmustur. En disik Fv/Fm oram1 Mart ayinda
(0,63), en yiiksek ise Ekim ayinda (0,92) olgiildii. Mayis ile
Ekim aylarinda arasindaki Fv/Fm oran1 Mart ayma gore daha
yiiksektir. Bu durum heniiz dormant evreden ¢ikma
asamasindaki fidanlarin yagadiklari stresin olasi etkilerinden
kaynaklanmis olabilir. Stres, fidanlarin Fv/Fm oranmin diisiik
olmasina neden olmus olabilir. Yiiriitiilen bu ¢alismada; Fv/Fm
degerleri aylar bazinda degisiklik gosterse de genelde yiiksek
degerler alarak ortalama 0,77 olarak tespit edilmistir. Bu durum
fidanlarin herhangi bir stres etmenine maruz kalmadiklarim
gostermektedir. Demir (2019) farkli orijinlere ait Anadolu
karagami fidanlarinda uyguladig ii¢ degisik sulama rejimi (S1:
her giin S2: 5 giinde bir, S3:10 giinde bir) sonrasinda fidanlarda
Fv/Fm degerlerini en diisiik 0,702 en yiiksek 0,836 olarak tespit
etmistir. S6z konusu aragtirma her ne kadar farkli orijinler ile
sera ortaminda ve farkli sulama rejimleri uygulanarak yapilsa da
bu c¢aligma ile benzer sonuglar icermektedir.

Sonug¢ olarak; Cankir1 Orman Fidanliginda yetistirilen
Anadolu karagami fidanlarinin  biiyiik bir oranla TSE
2265/Subat 1988 standartlarina uygun oldugu, basta fidan kok
karakteristikleri olmak {izere yari-kurak yorelerde yapilacak
agaclandirmalarda dikim igin uygun standartlarda olduklar1
sonucuna ulasilmistir. Bununla Dbirlikte; kiiresel iklim
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degisikliginin yogun etkilerinin gorildiigli son yillarda fidanlik
kiiltiirel islemlerinin tiire hatta orijine ve iiretimin yapildigi
fidanhigin ekolojik sartlarina gore ¢ok daha entansif bir
planlamaya ve uygulamaya dayali olarak yiiriitiilmesine ihtiyag
vardir.
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25+1°C sicaklik ve %65+5 neme ayarli iklim odasinda yiiriitlilmiistlr. Degisik siirelerde
(24, 48 ve 72 saat) parazitlenmeye birakilan yumurtalarda parazitoitin bir doliinii tamamladig siire (giin) ve parazitlenme oranlari
(%) belirlenmistir. O.pityocampae ve G.lineatum’un gelisimlerini sirasiyla 15-19 ve 7-8 glinde tamamladiklar1 saptanmugtir.
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en erken parazitoit ¢ikislarmin (14,97+0,45 gin) 48 saat sireyle parazitlenmeye birakilanlarda gerceklestigi tespit edilmistir.
O.pityocampae’nin G.lineatum yumurtalar1 tizerinde yetistirilmesi diistiniildiigiinde; parazitlenme oraninin yiiksek olmasi ve
nispeten kisa siirede gelismesi bakimindan 48 saatlik siirenin uygun olabilecegi kanisina varilmustir.
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Effect of parasitization duration and efficiency of Ooencyrtus pityocampae (Mercet) (Hymenoptera:
Encyrtidae) on Graphosoma lineatum (L.) (Heteroptera: Pentatomidae) eggs
ABSTRACT

The parasitization efficiency and the effect of parasitisation duration on Ooencyrtus pityocampae (Mercet) (Hym.: Encyrtidae),
an important egg parasitoid of the Pine Processionary Moth [Thaumetopoea pityocampa (Den.&Schiff.) (Lep.: Notodontidae)], on
Graphosoma lineatum (L.) (Het.: Pentatomidae) eggs were evaluated in this study. Studies were carried out in climate chamber that
set to 25+1°C temperature, 65£5% humidity conditions One generation completion duration (days) and parasitization ratios (%)
were determined at 24, 48 and 72 hour-periods. O.pityocampae and G.lineatum completed their developments between 15-19 days
and 7-8 days respectively. There was not significant difference among parasitization ratios within 24, 48 and 72-hour periods. The
shortest parasitoid emergence duration was 14.97+0.45 days when the host eggs were exposed to the parasitoid within 48 hours. In
case of mass rearing of O.pityocampae on G.lineatum eggs, 48-hour parasitization duration may be much efficient owing to both
high parasitization ratio and shorter development duration.
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1. Giris

Cankirt orman varligi ele alindiginda; orman alanimin %35
(30728 ha)’inin Ilgaz ilgesi smirlari igerisindeki orman
alanlarinda yer aldig1, ormanlarin yaklasik %60’ min Sarigam ve
Karagam; %15-20’sinin Goknar; %10’unun Mese; %10-15’inin
ise diger aga¢ tiirlerinden olustugu; buna gore, Cankirt ilinin
orman varligimin oldukga smirl oldugu sdylenebilir (Simsek ve
Kondur, 2006). Buna karsin Cankir1 orman alanlari, orman
zararlilar1 bakimindan incelendiginde; igne yapraklilarda 10
bocek tiirtiniin ana zararli durumunda bulundugu ve Cam
KesebOcegi [Thaumetopoea pityocampa (Den.&Schiff.) ve T.
wilkinsoni Tams] (CKB)’nin bunlar arasinda ilk siralarda yer
alip zaman zaman da epidemi yaptig1 anlasilmistir (Simsek ve
Kondur, 2006). Bu 6nemli zararli popiilasyonunun baski altina
alinmasinda rol oynayan faktorlerden birisinin yumurta
parazitoitlerinden ~ Ooencyrtus  pityocampae  (Mercet)
(Hymenoptera: Encyrtidae) (OP)’nin potansiyel biyolojik etmen
oldugu ve kontrolli kosullarda kitle iretimine adapte
olabilecegi bilindiginden (Tiberi vd., 1994) bu konu Uzerinde
yapilan literatiir taramalarinda, Cankir1 (Eldivan)’da CKB’nin
zararli oldugu Karagam (Pinus nigra Arnold) orman alaninda
yumurta parazitoitlerinin ve etkinliginin belirlenmesi amaciyla
bir caligmanin ylriitiilmiis oldugu; c¢alisma sonucunda; {i¢
parazitoit tlri [Ooencyrtus pityocampae (Mercet) (Hym.,
Encyrtidae) (OP), Anastatus bifasciatus Geoffroy (Hym.,
Eupelmidae) ve Baryscapus servadeii Domenichini (Hym.,
Eulophidae)]’niin bulundugu ve bunlardan OP’nin dominant
parazitoit tiir olup CKB yumurtalarinda ort. %10,92 oraninda
parazitlenmeye neden oldugu anlagilmistir (Simsek vd., 2017).
Bunun {izerine, yapilan ayrintili literatiir caligmasinda, gerek
lkemiz ve gerekse diinya 6lgeginde OP’nin CKB’nin yaygin ve
hakim parazitoit tiirii oldugu ve bazi iilkelerdeki biyolojik
miicadele uygulamalarinda ve laboratuvar galigmalarinda da bu
yumurta parazitoitinin kullanildig1 belirlenmistir (Masutti vd.,
1993; Tsankov vd., 1998; Mirchev vd., 1999; Tsankov vd., 1999;
Mirchev vd., 2012; Battisti vd., 2015; Mirchev vd., 2015; Samra
vd., 2015a; Simsek vd., 2017; Voyvot, 2018; Erkaya, 2020;
Georgieva vd., 2020).

Yine literatiir taramalarinda, Ooencyrtus cinsine bagl
tirlerin, ¢ok sayida tarim ve orman zararlilarina da saldiran
soliter polifag yumurta parazitoiti oldugu (Tunca vd., 2016); bu
cinse bagli 10 tiirlin biyolojik miicadele programlarinda
kullanildigi (Noyes ve Hayat, 1984; Huang ve Noyes, 1994);
CKB’nin en etkili parazitoiti OP’nin laboratuvarda ¢ogaltilarak
salivermek suretiyle bazi {iilkelerde bu orman zararlisinin
miicadelesi amaciyla kullanildig1 tespit edilmistir (Battisti vd.,
1990; Masutti vd., 1993; Tiberi vd., 1994; Zhang vd., 2005;
Binazzi vd., 2015; Samra vd., 2015b). Bu kapsamda, degisik
aragtiricilarin yaptiklar1 ¢aligmalarda, OP’nin asil konukcusu
CKB’nin disinda, c¢ok sayida alternatif konukgularinin da
bulundugu, bu tiirler arasinda Gonocerrus juniperi Herrich-
Schaffer (Hemiptera: Coreidae), Aelia rostrata (Boh),
Carpocoris sp., Dolycorus baccarum (Linneaus), Eurydema
ventralis (Kolenati), E. oleraceum (L.), Graphosoma lineatum
(Linnaeus), Halyomorpha halys (Stal.), Nezara viridula (L.),
Piezodorus lituratus (F.), Rhaphigaster nebulosa Poda,
Stenozygum coloratum (Klug) (Hemiptera: Pentatomidae),
Rhynocoris iracundus (Poda) (Heteroptera: Reduviidae),
Eurygaster maura (Linnaeus) (Hemiptera: Scutelleridae),
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Bombyx mori L. (Lepidoptera: Bombycidae), Dendrolimus pini
(L)) (Lepidoptera: Lasiocampidae), Pheosia tremula Clerk
(Lepidoptera:  Notodontidae), Hyloicus  pinastri  (L.)
(Lepidoptera: Sphingidae) gibi pek ¢ok sayida tiiriin de yer
aldig1 anlasilmistir (Halperin, 1990; Tiberi vd., 1991; Masutti
vd., 1993; Tiberi vd., 1993; Battisti vd., 1998; Samra vd., 2015a;
Federico vd., 2016; Samra vd., 2018; Tunca vd., 2019). OP’nin
asil konukgusu CKB’nin disinda, sozii edilen konukcu
boceklerin saptanmis olmasi, CKB’nin tiretim ¢aligmalarina da
yeni bir boyut getirmistir. Bu baglamda, OP’nin hem asil
konukgusu CKB ile hem de s6zi edilen sekonder tirlerle
iliskileri lizerinde ayrintili caligmalar yapilmistir. Yapilan bazi
calismalarda, CKB’nin yumurta paketlerinin; ¢cam siirgiinlerine
yaz sonunda ve sonbaharda, lokasyona bagli olarak, Agustos
sonundan Kasima kadar yumurtalarini biraktigt ve OP’nin 2
veya 3 dol verebilmesine imkan sagladigi, son generasyona ait
bireylerin 6nemli boliimiiniin parazitlemis oldugu konukcu
CKB’nin yumurtasi igerisinde, son donem larva olarak
diyapozda gecirdigi (Halperin, 1990; Kitt ve Schmidt, 1993;
Tsankov vd., 1996; Schmidt vd., 1999; Mizrachi, 2006),
miiteakip yilda, ilkbaharda ve yaz basinda, ¢cogunlukla Nisan-
Haziran arasinda (CKB’nin ilk kez yumurta kocanlarinin
gorilmesinden 2-4 ay 6nce) bu parazitli yumurtalardan OP
erginlerinin ¢iktig1, CKB’nin yumurta birakma periyodu ile OP
erginlerinin ¢ikist arasindaki bu uyumsuzlugun (asynchrony),
Akdeniz civarinda bazi alanlarda gozlendigi anlasilmistir
(Wilkinson, 1926; Kitt ve Schmidt, 1993; Tsankov vd., 1996;
Mizrachi, 2006). OP’nin Mayis-Haziran aylarinda ¢ikmasina
karsin CKB yumurtalarini  Temmuz ortasindan sonra
biraktigindan bu senkronize olamama durumunun italya’da da
benzer sekilde ortaya ¢iktign kaydedilmistir (Masutti, 1964;
Tiberi, 1978). Buna goére OP’nin yilda iki ugus periyodu
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, bir o6nceki yildan
parazitlenmis CKB yumurtalarindan geg¢ ilkbaharda ¢ikanlar;
digeri de yaz boyunca yeni birakilmis CKB yumurtalarindan
cikarak orman alanina dagilan (Masutti, 1964) ve c¢am
ormaninda kiglayan diger bdceklerin  (Heteroptera ve
Lepidoptera) yumurtalarini1 da basarilt bir sekilde parazitleyen
generasyonlardir (Battisti vd., 1998). Burada 6nemli husus,
OP’nin asil konuk¢usu CKB’nin yumurtalarimin bulunmadigi
donemlerde, OP’nin yukarida s6zii edilen sekonder
konukg¢ularinin  yumurtalarimin  devreye girerek bu dogal
diismanin varligini slirdiirmesinin tespit edilmis olmasidir.

Bu tespitin yaninda, CKB ile OP ve OP ile yukarida sozii
edilen sekonder konuk¢u bdcekler arasindaki iligkilerin
bilinmesi, CKB’nin Entegre Miicadelesi acisindan da biiyiik
onem tagimaktadir. Bu baglamda, OP’nin CKB’nin en etkin ve
hakim yumurta parazitoiti tiirii olmas1 yaninda, tretiminin de
nispeten kolay olmasi (Bellin vd., 1990; Halperin, 1990), polifag
bir tiir olup yasam siiresinin yaklasik iki ay kadar uzun siirmesi
(Battisti vd., 1998) gibi nedenlerden dolay1 bu dogal diisman
iizerinde ¢ok sayida calisma yapilmigtir. Ancak, OP’nin
yukarida belirtilen ¢ok sayida konukgu bdcekler iizerinde
ayrintili  ¢alismalarinin ~ stirdiiriilmesinin ~ yararli  olacagi
disiiniilmiistiir. Bu baglamda, arazi c¢alismalart sirasinda,
Cankir1 Merkez ilgede hem Dereotu (Anethum spp: Apiaceae)
ile Pitirak (Xanthium spp.: Asteraceae) bitkilerinin yaz boyunca
dogal olarak yetismesi, hem de bu bitkiler Uzerinde sekonder
konukgu  Graphosoma  lineatum  (L.)  (Heteroptera:
Pentatomidae) (GL) erginlerinin bulunmasi, dogadan temin
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edilme durumu ve laboratuvar ¢alismasinda {iretiminin nispeten
kolay olmasi gibi nedenlerden dolayi bu konuda calismanin
uygun olacagi kanisina varilmistir. Yukarida verilen literatiir
bildirisleri de goz oniinde bulundurularak, CKB’nin 6nemli
yumurta parazitoiti olup soliter ve unisekstel (tek cinsiyetli)
iireme avantajina sahip OP’nin, sekonder konukgularindan GL
yumurtalarindaki etkinligi ve parazitlenme siiresine iligkin bir
calismaya rastlanilmamig olmasindan dolayi bu calisma ele
alinmustir.

2. Materyal ve Yéntem
2.1 Materyal

Eldivan (Cankir1) Karagam (Pinus nigra Arnold) orman
alaninda zararli olan Cam Kesebocegi (CKB)’nin yumurta
parazitoiti Ooencyrtus pityocampae (Mercet) (Hymenoptera:
Encyrtidae) (OP) ile alternatif konukcusu Graphosoma lineatum
(L.) (Heteroptera: Pentatomidae) (GL) bu calismanin ana
materyalini olusturmustur.

Laboratuvar c¢alismalarinda, konuk¢u GL’un dogadan
toplanmast amactyla atrap, naylon posetler, buz kabi;
konuk¢unun laboratuvarda yetistirilmesi i¢in degisik dlciilerde
deneme kutulari, tiilbent bez ve degisik bitkiler, dal kesme
makasi, firga, pens kullanilmistir. Parazitoit OP’nin
laboratuvarda beslenmesi igin ise bal kullanilmistir. Ayrica
deney tiipleri, tiilbent bez, pens, havlu kagit, firca, makas,
eldiven, etil alkol (%70) ise yardimci materyal olarak yer
almistir.  Laboratuvar  ¢alismalari, Cankir1  Karatekin
Universitesi Orman Fakiiltesinde, 25°C sicaklik ve %65+5
neme, 16:8 aydmlik: karanlik kosullarina ayarlanmig iklim
odasinda yiiriitiilmistiir (Simsek vd., 2017).

2.2 Yontem

2.2.1  Parazitoit Ooencyrtus pityocampae (Mercet)
(Hymenoptera: Encyrtidae) (OP)’nmin elde edilmesi

OP’nin; gerek Cankir1 orman alaninda ve gerekse iilkemizin
diger ormanlar1 ile dinya genelinde Cam Kesebocegi
(CKB)’nin en etkin ve hakim yumurta parazitoiti tiirii olmast
yaninda (Tsankov vd., 1998; Mirchev vd., 2012; Battisti vd.,
2015; Mirchev vd., 2015; Simsek vd., 2017; Voyvot, 2018),
nispeten kolayca tiretilebildigi i¢in (Bellin vd., 1990; Halperin,
1990) bu dogal diismanmn Oncelikle laboratuvar kiiltiiriiniin
olusturulmasma c¢aligilmistir. Bu amagcla, CKB ile bulasik
oldugu bilinen Cankiri-Eldivan ve Cankiri-Korgun (Saridag)
Karacam agaglarindan olusan orman alanina, OP’nin bir yil
onceden parazitlemis oldugu CKB yumurtalarindan parazitoit
erginleri heniiz ¢ikmadan 6nce (2020 y1li Mart ayinda) gidilmis,
Karacamlar 6nce gozle kontrol edilmis, CKB ile bulasik dallar,
dal makasi ile kesilerek buz kabinda laboratuvara getirilmistir.
CKB’nin artiklar1 ve larvalari ile bulasik dal 6rnekleri, eldiven
giyilerek temizlenmis ve igerisinden CKB yumurta koganlar1
ayrilmistir. Her yumurta kogani, kurumasini Onlemek igin
igerisinde saf su bulunan tiiplere ayr1 ayr yerlestirilmis, agiz
kisimlart nemlendirilmis pamuk ile kapatilmigtir. Bu sekilde 10
adet yumurta kocanmdan olusan ana kiiltiir olusturulmustur.
Bunlar, giin asir1 kontrol edilerek ¢ikan ergin parazitoitler her
deney tiiptine (1x7 cm) 10’arlik gruplar halinde olmak {izere 10
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tipe ayr1 ayrt yerlestirilmis, agiz kismu tiilbentle kapatilip
parazitoitlerin beslenmesi i¢in iizerine toplu igne basi
biiyiikliigiinde 1:1 oraninda hazirlanmig bal siiriilerek (Shaw,
1997) OP’nin laboratuvar kiiltlirii olugturulmustur.

2.2.2 Konukcu Graphosoma lineatum (L.) (Heteroptera:
Pentatomidae)’un yetistirilmesi ve yumurtalarinin elde
edilmesi

Sera ve meyveciligin yogun olarak yapildigr Cankiri
Merkez’de dogal olarak yetismekte olan Dereotu (Anethum spp:
Apiaceae) ile Pitrak (Xanthium spp.: Asteraceae) bitkileri
lzerinde bulundugu tespit edilmis olan GL erginlerinden (Sekil
1) 100-150 adet, atrapla ve elle rastgele toplanip konukgu
bitkilerle birlikte kavanozlara birakilip buz kabi igerisinde
laboratuvara tagmmistir.

Laboratuvara getirilen GL erginlerin disi ve erkek bireyleri
(?+3) kanisik olacak sekilde, 30’lu gruplar halinde, igerisi
tillbentle kapli ve {ist tarafinda 5’er c¢cm c¢apinda iki adet
havalandirma deligi bulunan seffaf kiiltiir kutularina (22x34x14
cm), konukeu bitki ile beraber yerlestirilip kapagi kapatilmigtir
(Sekil 2). Boceklerin yumurta birakmalarini saglamak igin
kiltiir kutulan igerisine yaklasitk 2 cm eninde ve 10’ar cm
uzunlugunda kesilmis tiilbent ile ayni dlciilerde havlu kagit
seritler  yerlestirilmigtir.  Kutu  igerisine  yerlestirilmis
nemlendirilmis pamukla boceklerin su ihtiyact karsilanmustir.
Bu sekilde en az 3 adet kiiltir kutusunda GL KdltlrQ
olusturularak yukarida sozii edilen kosullara sahip laboratuvara
yerlestirilmistir. Bocegin getirildigi alanda, kiiltiir alan1 diginda
dogal olarak yetismekte olan konukgu Dereotu bitkisi, taze besin
olarak verilmis ve 3’er giin araliklarla tazesiyle degistirmistir.
Haftada bir kez de kutular dezenfekte edilmis ve igerisindeki
tiilbent ve konukgu bitkiyle birlikte yenisiyle degistirilmistir.
GL yumurtalarinin elde edilmesi amaciyla kafesler giinliik
olarak kontrol edilerek konuk¢u bocek yumurta kalturi
olusturulmustur.

Sekil 1. Cankir1 (Merkez)’da Graphosoma lineatum (L.)

(Heteroptera: Pentatomidae) erginlerinin iizerinde tespit edildigi
Dereotu (Anethum spp.) ve Pitrak (Xanthium spp.) bitkileri
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Sekil 2. Dereotu (Anethum
yerlestirilmesi

spp.)’nun kiiltiir kutularina

2.2.3 Ooencyrtus pityocampae (Mercet) (Hymenoptera:
Encyrtidae)’min Graphosoma lineatum (L.) (Heteroptera:
Pentatomidae) iizerindeki etkinliginin belirlenmesi

Caligmada, OP ergini ile konuk¢u GL yumurtalarinin degisik
stirelerde sunulmasi1 durumunda parazitlenmeye etkisinin
degerlendirilmesi amactyla 24, 48 ve 72 saatlik siireler esas
alinmistir. Her bir siire kademesinde 4’er tekerriir olusturulmus,
24 ve 48 saatlik siireler icin her bir tekerriirde 10 adet, 72 saatlik
slirede ise her bir tekerriirde 8-9 yumurta paketi (genellikle 14
adet yumurtadan olusan) bir tekerriir olarak degerlendirilmistir.
Caligsmalarda; OP’nin ¢ikis oranini sik¢a etkileyen baslica faktor
olarak konukgu ve parazitoitin yas1 dikkate alinarak (Eliopoulos,
2003; Tunca vd., 2015); GL’un 1-5 giin yasindaki yumurtalar
ile OP’nin da 1-5 giin yagindaki ergin disilerinin kullanilmasina
Ozen gosterilmistir.

GL’nin yumurta eldesi amaciyla yetistirilen yukarida sozii
edilen kiiltiir kafesleri, giin asir1 kontrol edilmis; genellikle 14
adet yumurtadan olugan G. lineatum’un yumurta paketlerinin
bulundugu tiilbent veya havlu kagit parg¢asinin tizerinde bulunan
yumurta paketleri (Sekil 3A) yaklasik 1 cm?’lik kisimla birlikte
makasla kesilip alinmis ve her bir deney tiipline (1x7 cm) 1 adet
olacak sekilde yerlestirilmistir. Bu islemden hemen sonra,
parazit kiltiirlinden aspiratdr yardimiyla alinan 1 adet 1-5
glinlik OP disisi tiipe verilmis ve parazitoitin beslenmesi
amaciyla 1:1 oraninda hazirlanmis baldan yeterli miktarda
siriilerek pamukla tipiin agz1 kapatilmistir. Bu sekilde
hazirlanan tiipler; ¢aligma kapsaminda 24, 48 ve 72 saat siireyle
parazitoitle birlikte yukarida sozii edilen iklim odasina
yerlestirilmis, tekerriirlerdeki deney tiiplerinde bulunan yumurta
paketleri stereo-mikroskop altinda giin asir1 olarak kontrol
edilmistir. Kontroller, parazitoit ¢ikislart tamamlanincaya kadar
giin asir1 devam edilmistir. Kontrol sirasinda, yumurta paketinde
bulunan yumurtalarin durumu [parazitli: baglangigta yumurta
kabugunun disina uzayan yumurta sap1 (egg-stalk) olup daha
sonra siyahlasan yumurtalar (Sekil 3B); nimf ¢ikmus: konukgu
nimfi ¢ikanlar, ¢ikis deligi muntazam ve yumurta kabugu seffaf
olanlar (Sekil 4A); parazitli oldugu halde agilmayanlar: ergin
¢ikis olmayanlar (Sekil 4C); bozuk: agilmay1p sar1 renge donen
veya deforme olup i¢i bos olanlar (Sekil 5A) ile parazitoit
¢tkanlar: kabugu siyah renkli ve ¢ikis deligi muntazam
olmayanlar (Sekil 4B ve Sekil 5B), ¢ikis noktalar1 ayri ayri
kaydedilmistir. Kontroller sirasinda parazitli yumurtalardan
¢ikan disi parazitoitler, yumurtalarda siiper parazitlenmenin
engellenmesi i¢in, sayilarak tiipten uzaklagtirilmustir.

Konukgu yumurtalari, yukarida Dbelirtilen siirelerde,
parazitoite maruz birakildiktan sonra, parazitoit erginleri
¢ikincaya kadar laboratuvar ortaminda tutulmustur. Konukgu
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yumurtalarindan disi parazitoitlerin ¢ikiglar1 tamamlandiktan
sonra, Ringer solisyonu (6.5g NaCl, 0.42g KCI, 0.25¢g
CaCl, ve 1 mol sodyum bikarbonat+1 litre destile su) igerisinde
(Bertil, 2001), stereo-mikroskop altinda yumurta paketindeki
yumurtalar, yukaridaki parametrelere gore, ayr1 ayr1 incelenerek
OP’nin  konuk¢gu GL yumurtalarinda geligme  siiresi
(yumurtalarin ergin oluncaya kadar gegen siire) ile parazitlenme
oranlart (parazitli yumurta sayisi/toplam yumurta sayisi) ile
ergin ¢ikig oranlart (%) ayr1 ayri belirlenmistir. Ergin cikist
olmayan yumurtalar yine stereo-mikroskop altinda Ringer
ortaminda ok uglu igne yardimryla teker teker acilarak
acilmamama nedenleri ile parazitoitin konuk¢u yumurtasindan
cikis yerleri (listten, yandan) ayr1 ayri tespit edilmistir. So6zii
edilen bu islemler toplam 1596 adet GL yumurtasinda
yapilmuistir.

o 1 Shaei®. 4

Sekil 3. Graphosoma lineatum (L.) (Heteroptera: Pentatomidae)
yumurtalarmin kiiltiir kutular1 igerisindeki tiilbent {izerine
birakilmig yeni birakilmis yumurta paketleri (A) ile Ooencyrtus
pityocampae (Mercet) (Hymeoptera: Encyrtidae) tarafindan
parazitlenmis G.lineatum yumurtalar1 (B)

Sekil 4. lineatum

Graphosoma
Pentatomidae)’un nimfi ¢ikmis (A), parazitoit ¢ikmis (B) ve
parazitli oldugu halde agilmadigindan parazit ¢ikisi olmayan
yumurtalar (C)

(L)

(Heteroptera:

lineatum
parazitleme
bozulmus yumurtasi (A) ile parazitoit ¢ikmig yumurta (B)

Sekil 5. Graphosoma
Pentatomidae)’un

(L)

sonucunda

(Heteroptera:
gelisemeyip
2.2.4 istatistik degerlendirme

Elde edilen veriler, sekil ve grafiklerle gorsel hale getirilmis;
degisik siireler boyunca parazitlenmeye maruz birakilan GL
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yumurtalarindan ¢ikan OP ergin ¢ikis oranlari, GL nimf ¢ikis
oranlart ANOVA yontemiyle karsilagtirilmistir. Yiizdelik olarak
belirtilen ~ verilerin  degerlendirilmesinden 6nce  ArcSin
doniisiimii yapilmistir. Verilerin normal dagilima uygun oldugu
kontrol edildikten sonra homojenligi Levene testi ile kontrol
edilmistir. Ayrica ANOVA testi sonuglarina goére onemli
farklilik tespit edilen gruplarn ayristirilmasinda ise Tukey-b
coklu karsilastirma testi uygulanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1 Konukgu Graphosoma lineatum (L.) (Heteroptera:
Pentatomidae) (GL) ile ilgili bulgular

Ergin: Ooencyrtus pityocampae (OP)’nin laboratuvarda
yetistirilmesinde konukgu bocek olarak kullanilan GL, 8-12 mm
(0,31-0,47) uzunlugunda ve viicudu hemen hemen yuvarlakga
olup oldukga biiyiik bir pentatomittir. Viicudun {ist kisminin asil
rengi portakal sarist olup uzunluguna koyu renkli bantlar
bulunur. Pronotumda 6 adet siyah bant bulunur. Antenler
siyahtir. Keza, abdomenin yan taraflarindaki segmentler sarimsi
olup ¢ok sayida siyah noktalar bulunur (Sekil 6). Bacaklar
¢ogunlukla portakal rengindedir (Ribes vd., 2008). Disi ve erkek
bireyler genital organlarinin durumuna gore (erkekte tek
segment, diside ise yumurta koyma deligi bulunur) ayrilabilir.

ORI e e
Sekil 6. Graphosoma lineatum (L.) (Heteroptera: Pentatomidae)
erginlerinin dorsalden goriiniisi

Yumurta: GL yumurtalarini genellikle 14 adet yumurtadan
olusan yumurta paketi halinde yetistirme kafesi igerisindeki
bitkilere veya tiilbent lizerine birakmaktadir (Sekil 7). GL
yumurtalarinin eninin ortalama 0,556+0,3441 mm (0,499-0,624
mm) ve uzunlugunun ise yine ortalama 0,678+0,3561 mm
(0,624-0,741 mm) oldugu belirlenmistir.

Sekil 7. Graphosoma lineatum (L.) (Heteroptera: Pentatomidae)
yumurtalarmin  kiiltiir  kafeslerindeki dereotu ile Kkiltir kafesi
icerisindeki tulbent Gizerine birakilan yumurta paketleri

Yumurtalar; agilmaya 2-3 giin kala, aslinda ¢ikacak nimfin
bas kismin1 gdsteren ve kirmizi renkli denizci ¢apasint andiran
“capa donemi” goriilir (Sekil 8). Nimf ¢ikan konukgu
yumurtalari i¢i bos olup seffaftirlar. Yumurtalar yaklasik 1 hafta
icerisinde acilarak (7,27+0,52 giin) icerisinden birinci dénem
nimler ¢ikar. Kogak vd. (2009), yumurtalarin agilma siiresini 5
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gun, Pourabad vd. (2008) ise 5-7 glin olarak belirtmektedir.
Yumurtadan yeni ¢ikan nimfler yumurta paketi tizerinde birkag
giin toplu halde bulunurlar (Sekil 9). Bunlar, genellikle 4-5 giin
ara ile gdmlek degistirerek 5 nimf donemi gegirip yeni nesil
ergin olurlar. Yumurtadan ergin olmasi i¢in laboratuvar
kosullarinda yaklagik 30 giine ihtiya¢ gosterir. Pourabad vd.
(2008) GL’un yumurtadan ergin olana kadar 26,80-32,39 giin
gectigini, Kogak vd. (2009) ise 18,87-27,7 giin arasinda
degistigini bildirmektedir.

Laboratuvar ortaminda GL disilerinin 30 giin sire ile
birakmig oldugu 300 paket (4200 adet) yumurtalarin yaklasik
%95’1ni (3990 adet) tiilbent {izerine, geriye kalan %5’ini (210
adet) de konukgu bitki veya kiiltiir kafesine biraktig1 tespit
edilmistir

(I

Sekil 8. Graphosoma lineatum
(L) (Heteroptera:
Pentatomidae) yumurtalarinda
“capa donemi”

Sekil 9. Yumurtadan yeni
¢ikmig Graphosoma
lineatum (L.) (Heteroptera:
Pentatomidae)’un yumurta
paketi Uzerinde topluca
bulunan nimfler

3.2 Yumurta Parazitoiti Ooencyrtus pityocampae (Mercet)
(Hymenoptera: Encyrtidae) ile ilgili bulgular

Ergin: Disinin viicudu nispeten kisa olup bas ve thorax
siyahtir. On bacaklar uzun olup tarsusu 4 segmentlidir (Sekil
10). Yapilan Olglimlere gore viicut uzunlugu ortalama
0,684+0,2883 mm (0,624-0,725 mm) ve kanat agiklig1 ortalama
0,425+0,7453 mm (0,313-0,562 mm) olarak belirlenmistir.
Danarun ve Bumroongsook (2017), ergin viicut uzunlugunun
ortalama 0,60+0,09 mm (0,47-0,81 mm), on kanat uzunlugunun
ortalama 0,72 £ 0,11 mm (0,52-0,90 mm) ve genisliginin
ortalama 0,13+0,02 mm (0,10-0,18 mm); arka kanatlarin ise
ortalama 0,45+0,08 mm (0,30-0,60) mm oldugunu bildirmistir.

OP disilerinin, farkli davranig bi¢imleri gostererek konukcu
GL’un yumurtalarmm yaklagik 5-10 dakika igerisinde
parazitledikleri gbzlenmistir.
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1)1

i
Sekil 10. Ooencyrtus pityocampae (Mercet) (Hymenoptera:
Encyrtidae)’nin disisinin dorsalden goriiniisii

Yumurta: Beyaz renkli, oval bigimde olup (Sekil 11A)
parazitlenmesi durumunda, soluk almaya yarayan uzunca
yumurta sap1 (egg-stalk) bulunmakta olup yumurtanin parazitli
oldugunu gostermektedir (Maple, 1947; Nechols vd., 1989;
Battisti vd., 1998; Samra vd., 2015b; Danarun ve
Bumroongsook, 2017). Bu olusum, stereo-mikroskop altinda
kolayca gorilmektedir (Loyd, 1938; Binazzi vd., 2013). Buna
gore, yumurta kabugundan disar1 ¢ikan dikenimsi goriintiiden en
az bir adet yumurta sap1 goriilen yumurtanin (Sekil 11A, B)
birkag giin sonra siyaha dondiigii goriilmiis olup bu yumurtalar
parazitlenmis olarak degerlendirilmistir. Yapilan 6l¢iimlere gére
yumurta sapmin  uzunlugu 0,312-0,780 mm (ortalama
0,560+0,1552 mm) olarak tespit edilmistir. Danarun ve
Bumroongsook (2017), Nephele hespera (Fabricius, 1775)
(Lepidoptera: Sphingidac)’nin yumurta kabugundan ¢ikan
yumurta sapmin uzunlugunun 0,26+£0,02 mm; yumurtanin
eninin ortalama 0,26+0,02 mm (0,23-0,30 mm) oldugunu,
inkiibasyon periyodunun 1 giin oldugunu kaydetmistir. Yumurta
6lgtimlerimizin Danarun ve Bumroongsook (2017) tarafindan
yapilan Sl¢limlerden farkli olmasinin, konukgu tiir farkindan
ileri gelebilecegi kanisindayiz.

A

Sekil 11. Ooencyrtus pityocampae (Mercet) (Hymenoptera:
Encyrtidae)’nin  yumurtast (A), birinci donem larvasi (B),

prepupasi (C) ve pupast (D) (Danarun and Bumroongsook,
2017)

Larva: Konuk¢u yumurtasinin igerisi tamamen sivi ile dolu
oldugundan yeni ¢ikan birinci donem larvalarin hava almasina
yarayan yumurta sapt (egg-stalk) ile larvanm irtibati
saglanmaktadir (Sekil 11B). Larvalar 0,24-0,45 mm
uzunlugunda (ortalama 0,36+0,09 mm) ve viicut uzunlugu 0,23-
0,47 mm (ortalama 0,33+0,06 mm)’dir. Viicut genisligi ise 0,12-

0,24 mm (ortalama 0,19+£0,04 mm)’dir. Bu larva donemi
yaklagik 1 giin siirer (Danarun ve Bumroongsook, 2017).

Prepupa: Beyaz renkli, yuvarlak vicutlu ve oldukca
tombuldur. Yumurta dokusundan ayrilmigtir. Viicut uzunlugu
ortalama 1,60+0,07 mm (1,55-1,65 mm), genisligi ortalama
1,05£0,07 mm (1-1,1 mm)’dir (Sekil 11C). Bu siire, yaklagik 1
gun slirmektedir (Danarun ve Bumroongsook, 2017).

Pupa: Serbest pupa tipinde olup siyah renklidir (Sekil 11D).
Anten ve bacaklar hafif sar1 olup uzunlugu ortalama 0,86+0,12
mm (0,67-1,11 mm) ve genisligi ise ortalama 0,49+0,07 mm
(0,35-0,64 mm)’dir. Pupa donemi yaklagik 6-7 gin surer
(Danarun ve Bumroongsook, 2017).,

3.3 Ooencyrtus pityocampae (Mercet) (Hymenoptera:

Encyrtidae)’e  sunulan  Graphosoma lineatum  (L.)
(Heteroptera: Pentatomidae) yumurtalarimin
parazitlenmesi Uzerinde siirenin etkisi

GL yumurta paketlerinin 1-5 giin yasindaki OP’ya

laboratuvar kosullarinda 24, 48 ve 72 saat siireyle sunulmasi
durumunda yumurtalarin embriyonik gelismesi ve parazitoitin
populasyon seyri tekerrlrler halinde diizenlenerek Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1. Bir paket (14 adet) 1-5 giinluk konuk¢u Graphosoma
lineatum (L.) (Heteroptera: Pentatomidae) yumurtasinin 1-5 glin
yagindaki Ooencyrtus pityocampae (Mercet) (Hymenoptera:
Encyrtidae)’ya laboratuvar kosullarinda (25+1°C sicaklik ve
65+£5% orantili nem) 24, 48 ve 72 saat sunulmasi durumunda
yumurtalarin a¢ilma ve nimf, parazitoit ¢ikis oranlari (%)

Nimf Cikis Parazitoit Cikis p itl
Sire  Tekerrir Cikis Olmayan Oranlari (%) arazitlenme
(Saat) No Oram Yumurta Ust Yan Ol Or(z(\;l)arl
(%) (%) (%) (%) (%) >
1 5,00 2,14 72,86 20,00 0,00 92,86
2 0,00 0,00 69,34 30,66 0,00 100,00
24 3 2,99 5,22 47,01 22,39 22,39 91,12
4 7,14 0,71 57,14 20,71 14,29 92,14
ORT 3,78 2,02 61,69 2344 9,17 94,03
1 0,72 2,16 73,38 23,02 0,72 97,09
2 2,16 0,72 66,91 23,74 6,47 97,03
48 3 0,71 1,43 72,14 21,43 429 97,86
4 5,71 2,86 64,29 20,71 6,43 91,43
ORT 2,33 1,79 69,18 22,23 4,48 95,85
1 0,89 0,00 82,14 16,96 0,00 99,11
2 0,79 0,00 65,08 34,13 0,00 99,21
72 3 0,00 0,00 73,39 24,77 183 100,00
4 0,00 0,79 57,14 30,16 1190 99,21
ORT 0,42 0,20 69,44 26,51 3,43 99,38
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Cizelge 1 incelendiginde, 24 saat boyunca OP disilerine
sunulan GL yumurta paketlerinden ortalama %3,78 oraninda
nimf ¢ikisi gergeklestigi, yumurtalarin %2,02’sinde herhangi bir
¢ikis olmadigi, parazitoite sunulan yumurtalarin %94,03’iiniin
parazitlendigi  anlasilmaktadir.  Ayrica,  yumurtalardan
%9,17’sinin parazitlenmis olmasina karsin parazitoit ¢ikiginin
gergeklesmedigi, degisik donemlerde (prepupa, pupa ve ergin
donemlerde) konuk¢u yumurtast icerisinde Olmiis oldugu
yumurtalarin stereo-mikroskop altinda dissekte edilmesiyle
anlagilmistir. Parazitoit ¢ikist olanlardan ise %61,69’unun
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konuk¢u yumurtasinin iist kismindan, %23,44’tiniin ise yan
kisimdan ¢iktigi belirlenmistir.

Yine Cizelge 1°de, 48 saat boyunca OP disilerine sunulan
GL yumurta paketlerinden ise ortalama %2,33 oraninda nimf
cikisi gergeklestigi, yumurtalarin %1,79’unda herhangi bir nimf
¢ikist olmadig, parazitoite sunulan yumurtalarin %95,85’inin
parazitlendigi  anlasilmaktadir.  Ayrica,  yumurtalardan
%4,48’inin parazitlenmis olmakla birlikte, parazitoit ¢ikisinin
gerceklesmeyerek degisik donemlerde (prepupa, pupa ve ergin
donemlerinde) konuk¢u yumurtasi igerisinde Olmiis oldugu
anlasilmistir. Ergin bireylerin %69,18’inin parazitli konukcu
yumurtasinin {ist kismidan, %22,23’{iniin ise yan kisimdan
ciktig1 belirlenmistir.

Caligmanin 72 saat boyunca siirdiiriilen bdliimiinden elde
edilen bulgulara gore ise (Cizelge 1) konukgu yumurtalarinin
%0,42’sinden nimf ¢ikist  gergeklestigi, yumurtalarin
%0,20’sinde herhangi bir nimf ¢ikisi olmadigi, parazitoite

sunulan yumurtalarin %99,38’inin parazitlendigi
anlagilmaktadir. Ayrica,  yumurtalardan  %3,43 {inlin
parazitlenmis  olmakla  birlikte  parazitoit  ¢ikisimnin

gerceklesmeyerek degisik donemlerde (prepupa, pupa ve ergin
donemlerinde) konukg¢u yumurtasi igerisinde Olmils oldugu
anlasgilmistir. Ergin bireylerin %69,44’iiniin parazitli konukcu
yumurtasinin st kismindan, %?26,51’inin ise yan kisimdan
¢iktig1 belirlenmistir.

Elde edilen bulgulara gore, degisik siirelerde (24, 48 ve 72
saat) boyunca parazitoit OP’ya maruz birakilan GL
yumurtalarinda parazitlenme oranlari bakimindan 6nemli bir
farkliligin bulunmadig1 anlagilmaktadir (F,9=2,813; P>0,05).
Buna gore, OP’nin kitle halinde tiretimi s6z konusu oldugunda
24 saatlik parazitleme siiresinin yeterli olacagi kanisina
varilmaktadir. OP tarafindan parazitlenmemis GL nimflerinin
¢ikis oranlar1 arasinda da 6nemli bir farklilik bulunmamaktadir
(Fe9=2,181; P>0,05).

Bir paket (14 adet, 1-5 gunlik) konuk¢u GL yumurtasinin 1-
5 giin yasindaki OP’ya laboratuvar kosullarinda 24, 48 ve 72
saat siireyle sunulmasi durumunda OP’nin gelisme siirelerine
iligkin bulgular Cizelge 2 ile Sekil 12°de verilmistir.

Cizelge 2. Laboratuvar kosullarinda (25+1°C sicaklik ve 65+5%
orantili nem) ve degisik siirelerde (24, 48 ve 72 saat) parazitoit
Ooencyrtus pityocampae (Mercet) (Hymenoptera:
Encyrtidae)’ya maruz birakilan Graphosoma lineatum (L.)
(Heteroptera: Pentatomidae) yumurtalarindan parazitoit ¢ikis
/gelisme siireleri (giin)

O.pityocampae’nin

Sire Tekerrir  Tekerrir  Tekerrir  Tekerrur gelisme siireleri

(Saat) 1 2 3 4 (gun)
Ort.+Std.Hata
24 18,97 18,93 16,99 16,84 17,93+0,589 (B)
48 15,38 14,79 13,83 15,90 14,97 £0,447 (A)
72 19,50 19,33 19,27 18,33 19,11 +0,263 (B)

25 ¢

20 | 17’93 19,11
14,97

15
10

Parazitli yumurtalardan
Ooencyrtus pityocampae
ergini ¢ikis siiresi (giin)

24 48 72

Graphosoma lineatum yumurtalarinin Ooencyrtu:
pityocampae'ya maruz birakilma siiresi (saat)

Sekil 12. Laboratuvar kogullarinda (25+1°C sicaklik ve 65+5%
orantili nem) ve degisik stirelerde (24, 48 ve 72 saat) parazitoit
Ooencyrtus pityocampae (Mercet) (Hymenoptera:
Encyrtidae)’ya maruz birakilan Graphosoma lineatum (L.)
(Heteroptera: Pentatomidae) yumurtalarindan parazitoitlerin
ortalama cikis siireleri (giin)

Cizelge 2 ile Sekil 12 birlikte incelendiginde, GL
yumurtalart OP’ya 24, 48 ve 72 saat siire ile sunuldugunda;
parazitli yumurtalardan parazitoit ¢ikis siirelerinin/parazitoitin
gelisme siirelerinin  aynt sirayla ort. 17,93+0,589 giin,
14,97+0,447 giin ve 19,110,263 giin oldugu goriilmektedir.
Buna gore, degisik siirclerde OP tarafindan parazitlenmeye
birakilan GL yumurtalarindan en erken parazitoit ¢ikisinin 48
saatlik parazitleme siiresi oldugu (14,970,447 giin)
anlasilmaktadir (F(2,9=22,200; P<0,05).

Degisik siireler (24, 48 ve 72 saat) boyunca parazitoit OP’ye
sunulan GL yumurtalarindan parazitlenmemis olanlarindan
¢ikan nimflerin gelisme siirelerine iligkin 6zet bilgiler Cizelge 3
ile Sekil 13’te verilmistir.

Cizelge 3 ile Sekil 13 birlikte incelendiginde, OP tarafindan
parazitlenmemis GL yumurtalarindan nimf ¢ikis siirelerinin; 24
saatlik parazitleme siiresi esas alindiginda ortalama 6,99+0,411
giin, 48 saatlik parazitleme siiresi esas alindiginda 7,08+0,886
gun, 72 saatlik parazitleme siiresi esas alindiginda ise
7,7540,250 giin oldugu anlasilmaktadir. Elde edilen bulgulara
gore degisik siirelerde OP tarafindan parazitlenmeye birakilan
ancak parazitlenmemis GL yumurtalarindan nimf ¢ikis siireleri
arasinda Onemli bir farkliligin bulunmadigt tespit edilmistir
(F29=0,507; P>0,05).

Cizelge 3. Laboratuvar kosullarinda (25£1°C sicaklik ve
65+5% orantili nem) ve degisik siirelerde (24, 48 ve 72 saat)
parazitoit Ooencyrtus pityocampae (Mercet) (Hymenoptera:
Encyrtidae)’ya maruz birakilan ancak parazitlenmeyen
Graphosoma lineatum (L.) (Heteroptera: Pentatomidae)
yumurtalarindan nimf ¢ikis siireleri (giin)

G.lineatum’un

Sire Tekerrir Tekerrir Tekerrur Tekerrur nimf gikis
(Saat) 1 2 3 4 sureleri (giin)
Ort.+Std.Hata

24 7,10 6,00 8,00 6,86 6,99+0,411
48 9,00 6,33 8,00 5,00 7,08+0,886
72 8,00 8,00 7,00 8,00 7,75+0,250
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10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

7,08 7,75

6,99

Nimf ¢ikis siiresi (giin)

24 48 72

Graphosoma lineatum yumurtalarinin Ooencyrtus
pityocampae'ya maruz birakilma siiresi (saat)

Sekil 13. Laboratuvar kosullarinda (25+1°C sicaklik ve 65£5%
orantili nem) ve degisik siirelerde (24, 48 ve 72 saat) parazitoit
Ooencyrtus pityocampae (Mercet) (Hymenoptera:
Encyrtidae)’ya maruz birakilan Graphosoma lineatum (L.)
(Heteroptera: Pentatomidae)’un parazitlenmemis
yumurtalarindan ortalama nimf ¢ikis siireleri (giin)

Yine, degisik siireler (24, 48 ve 72 saat) boyunca parazitoit
OP’ye sunulan GL yumurtalarindan ¢ikis olmayanlara iliskin
ozet bilgiler Cizelge 4 ile Sekil 14’te verilmistir.

Cizelge 4 ile Sekil 14 birlikte incelendiginde, OP tarafindan
parazitlenmemis GL yumurtalarindan; 24 saatlik parazitleme
siiresi esas alindiginda ortalama %2,86+0,292, 48 saatlik
parazitleme siiresi esas alindiginda ortalama %5,71+0,505 ve 72
saatlik parazitleme siresi esas alindiginda ise ortalama
9%9,42+5,993’undan herhangi bir c¢ikisin gergeklesmedigi
(prepupa, pupa ve ergin donemlerde) parazitli konukcu
yumurtast igerisinde Oldiikkleri ve bu oranlar arasindaki
farklihgin Onemsiz diizeyde oldugu (F(=0,875; P>0,05)
anlasilmaktadir.

Cizelge 4. Laboratuvar kosullarinda (25+1°C sicaklik ve 65+5%
orantili nem) ve degisik siirelerde (24, 48 ve 72 saat) parazitoit
Ooencyrtus pityocampae (Mercet) (Hymenoptera:
Encyrtidae)’ya maruz birakilan Graphosoma lineatum (L.)
(Heteroptera: Pentatomidae) yumurtalarindan herhangi bir ¢ikis
gerceklesmeyen yumurta oranlari (%)

O.pityocampae

s Tekerrur  Tekerrir  Tekerrir  Tekerrir ¢ikis1 olmayan
ure 1 2 3 4 t 1
Yumurta oranlari
Ort.(%)+Std.Hata
24 0,02 0,03 0,04 0,03 2,86+0,292
48 0,05 0,07 0,05 0,06 5,71+0,505
72 0,25 0,00 0,00 0,13 9,42+5,993
s 18
g 15
g - 12 9,42
g5 9 5,71
é‘ E 6 2,86
=
=% 5[ mm
X 24 48 72
O

Graphosoma lineatum yumurtalarinin Ooencyrtus
pityocampae'ya maruz birakilma siiresi (saat)

Sekil 14. Laboratuvar kosullarinda (25+1°C sicaklik ve 65£5%
orantili nem) ve degisik siirelerde (24, 48 ve 72 saat) parazitoit
Ooencyrtus pityocampae (Mercet) (Hymenoptera:
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Encyrtidae)’ya maruz birakilan Graphosoma lineatum (L.)
(Heteroptera: Pentatomidae) yumurtalarindan herhangi bir ¢ikis
gerceklesmeyen yumurta oranlari (%)

Elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde; GL
yumurtalarmin 24, 48 ve 72 saat boyunca parazitoit OP’ya
sunulmast durumunda sirasiyla ort. %94,03; 95,85 ve 99,38
gunl yuksek oranlarda parazitlenmenin saptanmis olmasi ve
bunun dogal sonucu olarak aralarinda parazitlenme bakimindan
onemli bir farklilik bulunmadigini géstermektedir (Cizelge 1).
Buna goére, daha etkin bir parazitoit Gretimi s6z konusu
oldugunda 24 saatlik parazitleme siiresinin yeterli olacagi ve
boylece zamandan tasarruf edilerek kisa zamanda daha fazla
iiretim yapilacagi sdylenebilir. Buna gore, OP’ya sunulan GL
yumurtalarinda en kisa siirede bile (24 saat) ort. %94,03 gibi
oldukga yiiksek bir parazitleme oraninin belirlenmis olmasi
(Cizelge 1), bu calisma agisindan 6nemli bir bulgu oldugu
kanisindayiz.

OP erginlerine degisik siireler boyunca sunulmakla birlikte
parazitlenmemis GL yumurtalarindan nimf ¢ikis siirelerine
bakildiginda, siireler arasinda 6nemli bir farkliligin bulunmadig:
anlagilmistir (Cizelge 4 ve Sekil 14). Aymi c¢alismada, OP
tarafindan parazitlenmis olan GL yumurtalarindan yeni nesil OP
erginlerinin  ¢ikig  siireleri/gelisme  siireleri  bakimindan
degerlendirildiginde, en kisa ergin ¢ikis siiresinin/gelisme
sliresinin 48 saatlik parazitleme siiresi sonucunda elde edildigi
(14,9740,447 giin) anlagilmaktadir (Cizelge 2 ile Sekil 12). Bu
durumun nedeni tam olarak anlasilamamistir. Ancak 24 ve 48
saat parazitleme siliresine maruz birakilan  konukgu
yumurtalarindan parazitoit ¢ikig siireleri arasinda yaklasik 3
ginlik farklilik bulunmasi dikkat ¢ekici bir husustur. OP
iretiminde, GL yumurtalariin konukc¢u olarak kullanilmasi
durumunda, en hizli laboratuvar iiretiminin GL yumurtalarina
48 saat boyunca OP erginlerinin verilmesi durumunda
saglanabilecegi kanisina varilmistir.

4. Sonug ve Oneriler

Tiirkiye ve Diinyanin pek ¢ok iilkesinde Cam Kesebdcegi
[Thaumetopoea pityocampa (Den.&Schiff.) ve T. wilkinsoni
Tams (Lepidoptera: Notodontidae)] (CKB)’nin 6nemli yumurta
parazitoiti  olan  Ooencyrtus  pityocampae  (Mercet)
(Hymenoptera: Encyrtidae) (OP)’nin Graphosoma lineatum (L.)
(Heteroptera: Pentatomidae) (GL) yumurtalarindaki etkinligi ve
parazitlenme siiresinin etkisinin ele alindigi bu c¢aligma
sonucunda; OP erginlerinin viicut uzunlugu ortalama
0,684+0,2883 mm, kanat agiklig1 ise ortalama 0,425+0,7453
mm (0,313-0,562 mm) olarak belirlenmistir. Konuk¢u GL
yumurtalarma birakilan parazitoit yumurtalarmin stereo-
mikroskop ile goriilebilen, konuk¢u yumurtasindan ¢ikan bir
yumurta sap1 (egg-stalk)’nin gelistigi gozlenmistir. Yapilan
Olciimlere gbére yumurta sapmin uzunlugu ortalama
0,560+0,1552 mm olarak tespit edilmistir. Yumurtadan ¢ikan
OP larvalar1 ortalama 0,36+0,09 mm’dir. Larvalarin viicut
genisligi ise ortalama 0,19+0,04 mm’dir. Larva donemi yaklasik
1 giin siirmektedir. Prepupanin viicut uzunlugu ortalama
1,60+0,07 mm, genisligi ortalama 1,05+0,07 mm. Prepupa
periyodu da 1 giin siirmektedir. OP pupasi, serbest pupa tipinde
olup siyah renklidir. Anten ve bacaklar hafif sar1 olup uzunlugu
ortalama 0,86+0,12 mm, genisligi ise ortalama 0,49+0,07 mm
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olarak belirlenmistir. Pupa doneminin yaklasik 6-7 giin siirdiigii
tespit edilmistir.

GL yumurtalarinin 24, 48 ve 72 saat boyunca parazitoit
OP’ya sunulmasi durumunda parazitlenme bakimindan 6nemli
bir farklilik bulunmadig1 anlagilmistir. Buna gore, daha etkin bir
parazitoit {iretimi s6z konusu oldugunda 24 saatlik parazitleme
stiresinin yeterli olacagini ortaya koymakta olup OP’ya sunulan
GL yumurtalarinda en az %94,03 gibi olduk¢a yiiksek bir
parazitleme oraminin  gerceklesmesi  beklenebilir. GL
yumurtalar1 parazitlendikten hemen sonra, yumurta kabugunun
disina uzanan ort. 0,560+0,155 mm uzunlugundaki dikenimsi
yumurta sapt (egg-stalk)’nin gelistigi; bu sapin, parazitoitin
embriyosunun solunumuna yardimei oldugu gibi yumurtalarin
parazitlendigini de gosteren Onemli bir parametre oldugu
anlagilmistir.

OP erginlerine degisik siireler boyunca sunulmakla birlikte
parazitlenmemis GL yumurtalarindan nimf ¢ikis siirelerine
bakildiginda siireler arasinda dnemli bir farkliligin bulunmadigi
anlagilmaktadir. Buna karsin, OP tarafindan parazitlenmis olan
GL yumurtalarindan yeni OP erginlerinin ¢ikiglar1 bakimindan
en kisa ergin ¢ikis siiresinin 48 saatlik parazitleme siiresi sonucu
elde edildigi (14,97+0,447 giin) anlagilmigtir (Cizelge 2).
OP’nin, 48 saatlik parazitlenme siiresi esas alindiginda, bundan
yaklasik 3-5 giinlik sapmalarin oldugu tespit edilmis olup
bunun nedeni anlagilamamakla birlikte, laboratuvar ortaminda
OP iiretiminde GL yumurtalarinin konuk¢u olarak kullanilmasi
durumunda en hizh parazitoit iiretiminin GL yumurtalarina 48
saat boyunca OP erginlerine sunulmasiyla saglanabilecegi
kanisin1 varilmasgtir.

OP’nin, 25°C sicaklikta, parazitlenme siiresine bagli olarak,
GL yumurtalar iizerindeki gelisimini/bir d6liinii yaklasik 15-19
giinde tamamlayarak erginlerin yaklasik %62-69’unun
yumurtanin st tarafindan, %23-27’sinin de yan tarafindan
¢iktig1 belirlenmistir. Konuk¢u bdcek GL’nin ise bir doliinii
yaklagik 7-8 ginde tamamlayip 30 giinlik yumurtlama
periyodunda, tercih sirasina gére, yumurtalarin yaklasik %95’ini
(3990 adet) tiilbent bezi iizerine, geriye kalan %5’ini (210 adet)
de konukgu bitki veya kiiltiir kafesine biraktig1 saptanmustir.

Elde edilen bulgulara gore; GL yumurtasi parazitlendikten
hemen sonra, yumurta kabugunun disina uzanan ort.
0,560+0,155 mm uzunlugundaki dikenimsi yumurta sap1 (egg-
stalk)’nin  gelistigi,bu sapmn, parazitoitin embriyosunun
solunumuna yardimei oldugu gibi yumurtalarin parazitlendigini
de gbsteren 6nemli bir parametre oldugu anlagilmistir.

Ayni g¢aligmada,yumurtalarin parazitlenme oranlari esas
alindiginda, konuk¢u yumurtalart 24, 48 ve 72 saat boyunca OP
erginlerine sunulmast durumunda, her {i¢ siirede de
parazitlenmenin ¢ok yiiksek oranlarda gerceklestigi (ort.
%94,03-%99,38) ve parazitlenme bakimindan aralarinda 6nemli
bir farklililigin bulunmadig1 anlagilmigtir. Buna gdre, zamanin
one ¢ikmast durumlarda, 24 saat siireye oOncelik verilebilir.
Ancak, parazitoitin gelisme stireleri ~ bakimindan
degerlendirildiginde; parazitlenmis konuk¢u yumurtalarindan
en erken parazitoit ¢ikiglarinin (14,97+0,447 giin) 48 saat siire
ile parazitlemeye maruz birakilanlarda gergeklesmistir. Sonug
olarak, OP’nin, GL yumurtalar1 iizereinde kitle yetistirilmesi
diistiniildiiginde; hem parazitlenme oraninin yiiksek olmasi ve
hem de parazitoitin nispeten kisa siirede gelismesi bakimindan,
48 saatlik siirenin  uygun olabilecegi, OP’nin basta
Thaumetopoea pityocampa ve T.wilkinsoni gibi 6nemli tiirlerin
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onemli bir yumurta parazitoiti olmasi nedeniyle baska alternatif
konukg¢ularda da iiretim imkanlarinin aragtirilmasinda fayda
oldugu kanisinday1z.
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olusturulmasinda bitkilerin ekim — dikim ¢aligsmalar1 yaninda aga¢ tasima ¢alismalar1 da
s6z konusu olmaktadir. Agaglarin tasinmasi ¢alismalarinda; tasima zamanlari, agag tiirt,
boyu, gdgiis ¢api, tepe tacinin biiyiikligii, govde yapisi ve tagima ¢aligmalarinin maliyeti
¢ok 6nemlidir. Agaglarin bulundugu yerden yeni yerine taginmasi ¢aligsmalari 6n hazirlik,
agacin sokiilmesi, tagima, dikim ve bakim ¢aligmalarindan olusmaktadir. Aga¢ tasima ¢alismalarinda mekanik agag tasiyicilari,
balyalama ve kasalama seklinde farkli araglar ve yéntemler kullanilmaktadir. Bu ¢alismada Istanbul ili, Cengelkdy bélgesinde
yapilan konut proje sahasindaki dort adet biiyiik boyutlu agacin tagima ¢alismalar1 incelenmistir. Agaclar proje sahasi igerisinde
mevcut yerlerinden alinarak 48 — 77 m mesafede farkli bir yere taginmislardir. Agag¢ boyutlarinin biiyiik olmasi nedeniyle kasalama
yontemi tercih edilmis ve 400 ton kapasiteli bir ving yardimryla agaclar taginmistir. Agaclarin taginmasi sirasinda meydana ¢ikan
toplam maliyet 87250 $ olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Agac tasima zamani, peyzaj, yesil alanlar, kasalama yontemi

Transportation of large trees in urban areas (Istanbul Cengelkoy example)

ABSTRACT

In addition to planting and planting of plants, tree transport works are also in question in the development of green areas in the
urban texture or in the creation of new green areas. In the transport of trees; transplantation times, tree type, tree height, breast-
height diameter, size of the crown, stem form and the cost of transportation work are very important. Tree transportation works
consist of preliminary preparation, tree removal, transportation, planting and maintenance works. Different tools and methods are
used in wood transport works such as mechanical tree carriers, baling and wooden boxing. In this study, the transportation works of
four large trees in the housing project area in Istanbul province, Cengelkdy region, were examined. The trees were taken from their
existing places within the project site and moved to a different location at a distance of 48 — 77 m. Due to the large size of the trees,
the wooden boxing method was preferred and the trees were transported with the help of a crane with a capacity of 400 tons. The
total cost incurred during the transportation of the trees was determined as $87250.

Key Words: Tree transplantation time, landscape, green areas, wooden boxing.
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1. Giris

Diinya genelindeki kentsel alanlarda yasam alanlarinin ve
niifusun artisi son yilizyilda olduk¢a artmistir. Giliniimiizde
diinya niifusunun %50’si kentsel alanlarda yasamaktadir (Kdse,
2021). Niifusun bu sekilde kentsel alanlara kaymasi kentsel
planlama ve uygulama g¢aligmalarinin iyi bir sekilde yapilmast
zorunlulugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Kentsel planlama
caligmalarinda binalar, alt yap1, caddeler, yollar gibi bir¢cok konu
yaninda insanlarin nefes alabilmesi, yesil alanlarda zaman
gecirebilmesi i¢in parklar ve ormanlik alanlarin bulunmasi
gerekmektedir (Oztiirk ve Sentiirk, 2019). Diinya genelinde
bircok kent sosyal ve kiiltiirel 6zglinliikleri yaninda sahip
olduklar1 yesil alanlar bakimimdan da tercih edilmektedir (Okten
ve Pehlivan, 2021). Bir kent alani igerisinde yer alan ve almast
zorunlu olan yesil alanlar ¢cocuk oyun alanlari, parklar, kent
ormanlari, mezarliklar, refiij ve sevler gibi yollarin ¢evresinde
yer alan yesil alanlardan olugmaktadir (Celem ve Uslu, 2006).
Kentsel alanlarda bulunan veya olusturulacak olan yesil
alanlarin diizenlenmesinde ekim-dikim ¢aligmalar1 yaninda
agaclarin mevcut yerinden tasinmasi seklinde de caligsmalar
yapilmaktadir. Bu sayede, ozellikle biiyiik boyutlu ve gorsel
acidan peyzaj degeri olan agaglarin yeni alanlarda kullanilmasi
¢evreye deger katmaktadir (Swackhamer and Sellmer, 2023).

Agagclarin tasima calismalarinin gegmisi ¢ok eski donemlere
kadar uzanmaktadir. M.O. 2000 yillarinda Misir’da agaglar
2400 m mesafelerde gemilerle tagimarak yeni yerlerine dikildigi
belirtilmistir (Dirik, 2014). Bunun yaninda, 1870’li yillarda
Amerika’da at arabalari ile kiigiik boyutlu agaglarin tasindig ve
yine 1910’Iu yillarda motorlu araglarin kullanilmasi ile daha
biiyiik boyutlu araglarin tagindig1 bilinmektedir (Kumar, 2022).
Ulkemizde ise agac tasima calismalarinin bilinen ilk érnekleri
1950-60 yillarda Istanbul Belediye Baskanligi’nin Cinar,
Manolya, Fistikcami, Sedir, Mese ve Atkestanesi gibi farkli
agac tiirlerini parklara tasimas ile gergeklestirilmistir (Urgenc,
1988). Giiniimiizde kentsel alanlar iginde farkli calisma
sahalarinda ve farkli boyutlardaki agaglar bulunduklar: yerden
baska alanlara birgok teknikle tagmabilmektedir. Bu galigmalar,
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ilgili Belediyeler yaninda 06zel sektor tarafindan da
gerceklestirilmektedir.
Aga¢ tasima c¢aligmalari sayesinde, biiylik Dbitkilerin

bulundugu yesil alanlarin kisa siire icerisinde olusturulmasi
miimkiin olmaktadir (Ozkan, 1988). Agaglarin boyutlari
biiyiidiik¢e tasima teknikleri ve maliyetleri artmaktadir (Pryor
and Watson, 2016; Anonim, 2019). Bir agacin bulundugu
yerden alinarak farkli bir alana tasginmasi ¢aligmalar1 tamamen
bir miihendislik uygulamasidir (Anonim, 2014). Tasmacak
agaclarin  onceden hazirlanmasi, tasimayir gerceklestirecek
metot, kullanilacak ekipmanlar, agacin yeni yerine dikilmesi ve
sonrasinda yapilacak bakim calismalar1 agacin tutma basarisini
etkileyen ¢cok dnemli ¢alismalardir.

Bu caligma, Istanbul ili, Cengelkdy bélgesinde yer alan bir
konut proje sahasinda yapilmistir. Proje sahasinda yer alan dort
adet biiyiik boyutlu agacin kasalama yontemi ile yeni yerine
taginmasi ¢alismalar1 detayli bir sekilde incelenmistir. Yapilan
calismalarin ve teknigin ortaya konmasi, tagima maliyeti ayrica
agaclarin tutma basarist da incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Arastirma alam

Bu ¢aligma Istanbul ili, Cengelkdy bolgesinde yer alan ve
6zel bir sirkete ait konut proje alaninda yapilmistir (Sekil 1).
Proje sahasinda yer alan dort adet aga¢ mevcut durumlarinda
kazi ve insaat caligmalarindan zarar goérebilecek konumda
bulunduklar1 ve agaglarin proje sahasina gorsel agidan deger
katacagi diisiiniildiigii i¢in agaglarin alan igerisinde bagka bir
bolgeye taginmalarina karar verilmistir. Bliylik boyutlu bu dort
agacin yine proje alani igerisinde olan, kazi-dolgu ve insaat
islerinden etkilenmeyecek ve onayli projenin bitmis peyzaj veya
bitmis bahce kotlarma da uygun olacak sekilde, yeni yerlere
tasinmasi ve yerlerine dikilmesi i¢in bir planlama yapilmis ve
calisma 2022 yili subat ayinda ger¢eklestirilmistir.
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2.2 Yontem

Caligma alanindaki dort agag biiyiik boyutlu olduklart i¢in
bu agaclarin taginmasi i¢in kasalama yontemi kullanilmistir.
Kasalama yontemi uzun yillardir biiyiik boyutlu agaglarin
taginmasi i¢in en uygun yontemdir (Buckstrup and Bassuk,
2000; Anonim, 2014; Pryor, 2014; Pryor and Watson, 2016).
Tagima icin hazirlanan kasa boyutlarinin biiyiik olmas1 yaninda
aga¢ boyutlarmin da biiylik olmasi agaglarin taginmasinda
biliylik tonajli hareketli bir vincin kullanilmasmi zorunlu
kilmaktadir. Oncelikle, tasima yapilacak agaclarin kok bolgeleri
kazilarak kasalama yontemi ile kok topragi koruma altina
almmustir. Daha sonra agaglar paletli ving (400 ton tagima
kapasiteli) yardimiyla bulunduklar1 yerden kaldirilmis ve yakin
mesafedeki yeni yerlerine tasgmmistir. Agaclarin tasinacagt
alanlarda, tasima islemi Oncesinde, kok bolgeleri kasa
genigliginde (5 m x 5 m) boyutlarinda kazilarak, agaglarin
yerlestirilecegi (tasimnacagi) yeni yerler belirlenmistir. Paletli
vingle tasinan agaglar yeni yerlerine ving yardimiyla
yerlestirilerek sabitlenmis ve koruma altina alinmiglardir.

Cizelge 1. Tasinacak Agaclarin Genel Ozellikleri

Calisma kapsaminda, Tiirkiye’de ilk defa bu kadar biiyiik
boyutlu agaglarin taginmasi incelenmistir. Bu agidan
bakildiginda peyzaj alanlarinda bu sekilde biiyliik boyutlu
agaclarin tasmmmasi ic¢in yapilacak c¢aligmalara bir altlik
olusturmasi bakimindan dnemli bir teknik incelemedir.

3. Bulgular
3.1 Tasinacak agaclar ilgili bulgular

Konut proje sahasi icerisinde c¢ok katli binalar, sosyal
tesisler, yollar ve peyzaj alanlart bulunmaktadir. Proje alani
icerisinde yer alan ve tasinmasi planlanan dort adet agacin saglik
durumlart ¢ok iyi olup, peyzaj agisindan gorsel yonden
degerlendirildiklerinde alana biiyiik bir deger katmaktadirlar.
Calisma alani igerisinde yer alan ve taginmasi gereken dort adet
agacin genel 6zellikleri ile tasima islemi sirasinda gerekli olan
teknik bilgiler Cizelge 1°de gosterilmistir.

Ozellikler 1.Agac 2.Agac 3.Agac 4.Agac

Asac Tiirii Aesculus hippocastanum Cedrus libani Quercus cerris Cedrus libani
ga¢ (Atkestanesi) (Toros sediri) (Sagh mese) (Toros sediri)

Agac Boyu (m) 13 15 14 13

Agac Gogilis Cap1 (cm) 67 58 41-42 68

Tepe Tact (m) 9 6,5 10 12

Tahmini yas (y1l) 80+ 85+ 100+ 105+

Kok toprak agirligi (ton) 80 68 80 68

Agag agirlig (kg) 3660 1950 2700 2220

Kasa genisligi (m) 5 5 5 5

Kasa derinligi (m) 2,0 1,7 1,7 2,0

Kasa uzunlugu (m) 5 5 5 5

Kok toprak hacmi (m®) 50 425 425 50

Tasima mesafesi (m) 57 48 49 77

Tagima egimi (%) 2 2 2 2

1, 3 ve 4 numaral agaglarin mevcut yerlerindeki genel
durumlart  Sekil 2’de gosterilmistir. Agaclarin  kasalama
yapilarak olusturulan kok toprak agirhigt 1 ve 3 numarali
agaglarda 80 ton, 2 ve 4 numarali agaglarda 68 ton olarak
hesaplanmistir. Ayni  zamanda, agaglarin dikili haldeki
agirliklart sirastyla 3660, 1950, 2700 ve 2220 kg olarak
hesaplanmistir. Agaclarin tepe taci, gdvde hacminin %20’sini ve
kok hacmi ise govde hacminin %15 olusturacak sekilde
belirlenmigtir (Kurtoglu, 1984; Goériicii ve Eker, 2009).

Sekil 2. Agaglarin genel goriintiisii

3.2 Agaclarin tasimaya hazirlanmasi

Calisma alaninda tasmacak olan agaclara nakil Oncesi
hazirlik asamasinda kok/gévde dengesinin diizenlenmesi
amaciyla kiiciik miktarlarda budama yapilmistir. Govde
tizerinde bulunan kuru, zayif, sikisik, anormal gelismis,
hastalikli ve yarali dallar budanmis ve budanan yiizeylere
koruyucu macun uygulamasi yapilmistir. Agaclarda tepe
kiigiiltmesi yapilmamistir. Bu c¢alismada her yasta ve boyutta
agacin tagmmasina uygun olan bir yontem olan kasalama
yontemi secilmistir. Eski ve etkili bir yontem olan kasalama
yonteminde kazilarak aciga gikarilan toprakli kok balyasinin
asamal1 olarak yerinde kasalanarak tagmmmasini esas alan bir
yontemdir. Bu yontem kok balyasinin daha giivenli tasinmasina
olanak sagladigi i¢in Ozellikle kalin c¢apli agaclarda tercih
edilmektedir. Aga¢ tasima calismalarinda kok kaybinin neden
oldugu su stresi agacin uzun tasima doneminde strese girmesine
neden olabilmektedir. Agacin kok ile tag sistemi arasindaki
dengesizlik agacin tagimadan sonra tutma basarisini etkiler. Kok
yapisinda kayb1 en az olan agag kok yapisi kiiciilen agaca gore
tutma basaris1 daha yiiksek olmaktadir (Hermann, 1964;
Lopushinsky and Beebe, 1976; South and Mitchell, 1999).
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Agaclarin taginma islemine baglamadan oOnce, s6z konusu
agaclarin tasima yoOntemine gore toprakli kok capr ve kok
derinligi belirlenmelidir. Toprakli kok capt agacin go6giis
yiiksekligindeki (d1.30 m) gévde ¢apinin 8-12 kat1 arasindaki
bir deger olarak alinmaktadir. Kok derinligi ise, kdk c¢apinin
yaklasik %40°1 olarak 6n goriilmektedir (Dirik, 2014). Agacin
boyutu, gévde ¢api, tepe taci, kdk yapisi, toprak tipi ve alanin
topografyasi kasa boyutuna etki etmektedir (Norman, 2018). Bu
calismada, agaclarin toprakli kok boyutlari i¢in 5 m x 5 m olarak
bir kasa diizeninin yeterli olacagi hesap edilmistir. Bunun
yaninda, kok derinligi olarak da 1,70 m — 2,00 m arali§inda bir
derinligin uygun olacag: belirlenmistir.

Agaclarin kok bolgeleri kasalama yontemindeki boyutlara (5
m x 5 m) gore kazilarak, agaglarin toprakli kok kisimlari ortaya
¢ikarilmigtir. Bu alan belirlendikten sonra ankraj makinesi ile
agagclarin toprakli kok uzunlugu boyunca 15-20 cm araliklarla
delikler agilmig ve bu deliklere boylar1 6,00 m — 7,50 m
araliginda degisen ¢elik sondaj borulart désenerek, agacin
taginmast sirasinda kullanilacak olan kasanin taban kismi
olugturulmustur (Sekil 3). Celik borularla yapilan kasa tabaninin
altina 30 cm ve 50 cm tasiyict konstriiksiyon demirleri (IPE 300
ve HEA 500) kullanilarak aga¢ tasima platformu hazirlanmistir.
Daha sonra bu platforma gore toprakli kok etrafina jiit malzeme
ile mantolama yapilmig ve ahsap (21 mm Filmli Plywood) ve
demir profil (NPU 80) kullanilarak kasa insa edilmistir (Sekil
4).
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3.3 Agaclarin yeni yerlerinin hazirlanmas1 ve tasima
calismalari

Calismay1 temsil eden dort adet agag, calisma alani
icerisinde zarar gérmemesi ve peyzaj tasarimi i¢in daha uygun
olan bagka bir yere tagimistir. Agaclarin taginacagi yerde agac
kok  yapilarmin  tam  olarak  yerlestirilecegi  alanlar
olusturulmustur. Bu alanlar kasa ile taginan agaclarin koklerine
herhangi bir zarar gelmeden yerlestirilebilecegi ve dolgu ile
aga¢ giivenlige alindiktan sonra sabitlenecegi sekilde
diizenlemeler yapilmistir. Agaglarin  ¢alisma alaninda
taginacag yerler Sekil 5’te gosterilmistir.

My ¢

1TSS

Sekil 6. Tagima igin hazirlanan agaclar

Transplantasyona konu olan agaglarin; “mevcut yerlerinden
kaldirilmas1”, “taginmasi” ve “yeni yerine dikilmesi”
¢aligmalarinda TEREX CC 2400-1 paletli ving kullanilmistir.
Bu vincin tasima kapasitesi 400 ton olup, paletleri yardimiyla
alan icerisinde hareket edebilmektedir. Agaglarin taginabilmesi
icin 6zel olarak hazirlanmig olan zincirli tagima kafesi vince
monte edilmistir. Bu sayede kok bolgesini stabil tutan kasa bu
kafese baglanarak tasima gerceklestirilmistir (Sekil 6, 7 ve 8).
Caligma alan1 igerisindeki s6z konusu agaglari ving yardimiyla
kaldirilarak mevcut yerinden dikilmesi gereken yeni yere askida
tastyarak gotiirmiistiir.
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Agaglar yeni yerlerine tagindiktan sonra 6ncelikle kasalar ve
demir cubuklar sokiilerek uzaklagtirilmigtir. Aga¢ c¢evrede
yerlestirilen kaziklara gdvdesinden sabitlenerek giivenligi

il

‘:' » SO \
Sekil 7. Agaglarin yeni yerlerine paletli ving ile taginmasi

by

Sekil 8. Agaclarin VtaSIIldlktaIl sonra yeni yerlerndeki

goriiniimleri
3.4 Tasima isleminden Sonra Yapilan Bakim Cahsmalar:

Agaglar yeni yerlerine tasindiktan sonra agacglarin
adaptasyonu igin bakim galigmalar1 yapilmasi gereklidir. Bu
bakim galismalarinin yapilmasi esnasinda ilk yapilan ¢aligma
agaclarin kaziklar yardimiyla sabitlenerek riizgar ve firtina gibi
olumsuz hava kosullarindan etkilenmesini onlemektir. Diger
yapilan bakim ¢aligmalar1 asagida sirastyla verilmistir;

*Yeni yerlerine getirilmis olan agaglarin, toprakli kok cevresi,
daha dnce hazirlanmis olan bitkisel toprak ile aga¢ kok bogazi
hizasina kadar doldurulmus ve sikistirilmastir.

*Yeni yerlerine getirilmis olan agaglarin, kok ¢evresinde sulama
¢anag1 olusturulmus ve agaclara, su ile karigtirilarak hazirlanmig
olan kompose giibre konsantrasyonu ile can sular1 verilmistir.

86

saglanmigtir. Daha sonra agaglarin g¢ukurlarinda dolgu ile
stkisgtirma yapilarak kok bolgeleri tamamen kapanmustir.
Agaclarin yeni yerlerindeki goriiniimleri Sekil 8’de verilmistir.

ik L mmr Th
——

4, Tartiygma

Kentsel doku icinde dnemli bir yeri olan peyzaj alanlarinin
tasarlanmasi, mevcut alanlarin  diizenlenmesi, niifus
yogunluguna gére yeni alanlarin olusturulmasi ve agaglandirma
gibi ¢alismalarin yaninda, mevcut yesil alanlari ve bu alanlar
icerisindeki asil 6ge olan agacglari korumak g¢ok Onemlidir.
Bunun yaninda, kentsel doku igerisinde planlanmis veya
planlanacak yeni proje ve tasarimlar igerisinde yer almayan veya
almayacak olan, ancak kent yasami ve insan sagligi i¢in ¢ok
onemli olan yetigsmis agacglarin zorunlu olarak taginmasi da son
yillarda oldukca sik bir sekilde karsimiza g¢ikmaktadir. Bu
calisma kapsaminda tasinan agaclarin boylari 13 — 15 m ve
caplar1 41 — 68 cm araliginda degismistir. Kasalama yontemi ile
tasinan agaclarin agirliklart 68 — 80 ton araliginda degisiklik
gostermistir. Jim (1995)’in Cin’de yaptigi bir ¢alismada, boylari
24 ve 20 m olan iki adet Bunyan agacmin tagmmasinda
kasalama caligmasi yapilmistir. Kasalama yapilan agaglarin
agirliklart 167,6 ve 104,6 ton olarak belirlenmistir. Boyle bir
agirligin tagmabilmesi i¢in mithendislik hesaplarinin yapilmasi
ve teknik donanimin ona gore ayarlanmasi gerekmektedir. Bu
calismada aga¢ caplari goz Onilinde bulundurularak kasalarin
boyutlart 5 x 5 m olarak belirlenmistir. Agaglar yeni yerlerine
yerlestirilirken de kasa boyutlarina gore gukurlar agilmistir.
Tasinan 4 adet aga¢ yeni yerlerine uyum saglamislardir.
Kshirsagar et. al. (2018) tarafindan Hindistan’da yapilan agag
tasima caligmasinda kasalama yontemi kullanilmis ve kasa
boyutlart 3x3x3 ve 2x2x2 m boyutlarinda uygulanmigtir.
Yapilan ¢alismada 14 adet agac tasinmis ve 4 adet agacta basart
saglanamamigtir.  A.B.D.’nin  Kaliforniya  eyaletindeki
uygulamalarda 300 yasinda ve 15 m boyundaki Mese agaci
(Quercus lobata) 800 m mesafede basari ile taginip dikildigi
literatlir bilgilerde goriilmektedir. Yukarida da agiklanmis
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oldugu tizere, giinlimiizde gdgiis ¢cap1 120 cm’ye kadar olan ¢ok
biiyilik agac¢larin naklinin de s6z konusu oldugu belirtilmektedir
(Urgeng, 1998).

Agaclarin tagima ve yeni yerlerine yerlestirilme ¢aligmalar;
2 giin paletli vincin montaji, 2 giin 4 adet agacin yeni yerlerine
tasinmas1 ve 2 giinde paletli vincin demontaji olmak {izere
toplam 6 gilin slirmiistiir. Agaglarin alan igerisinde tasima
mesafeleri 1 nolu agag i¢in 57 m, 2 nolu aga¢ i¢in 48 m, 3 nolu
agac icin 49 m ve 4 nolu agag icin 77 m olarak 6l¢iilmiistiir.
Yerinden kaldirilarak askiya alinan agaglar, paletli vincin kendi
eksini etrafinda donmesi ve hareket etmesi ile yeni yerlerine
tasinmugtir. Caligma alani icerisindeki bu dort adet agacin tagima
maliyeti yaklasik 87250 $ olarak belirlenmigtir. Kumar
(2022)’1n yaptig1 caligmada taginan agaglarin maliyetlerinin 18
$ ile 910 $ arasinda degistigini belirlemistir. Aga¢ boyutu
biiyiidiikce tasima maliyetleri biiyiik oranda artmaktadir. Diger
bir ¢alismada, Kshirsagar et. al. (2018) yilinda Hindistan’da
yaptiklart diger bir ¢alismada 450 adet farkli boyutlardaki
agagclari tasimiglardir. Buradaki agac basina tagima maliyeti 120
— 1508 arasinda degisiklik gostermistir. Bu ¢alismada tagima
maliyeti oldukca yiliksek ¢ikmistir. Proje sahasi igerisinde
tasinan dort adet agacin maliyetinde %60 ile en fazla orani,
paletli ving i¢in yapilan harcama tutmaktadir. Calisma alanina
ulasimi saglayan yollarin normal standartlardan daha dar olmasi
nedeniyle, c¢aligma kapsamindaki agaglari tasiyabilecek
kapasitede olan veya tasima kapasitesi yiiksek olan mobil
vinglerin ¢aligma sahasina getirilememesi nedeniyle bu paletli
ving ile ¢alisma zorunlulugunu ortaya ¢ikarmis ve bu nedenle de
maliyet mobil vingler ile yapilabilecek c¢aligmalara gore daha
fazla olmustur. Agaglarin tasinmasi isleminde kullanilan paletli
ving, tirlar ile taginarak caligma alanina parcalar halinde
getirilmis ve alan igerisinde 2 giinliik bir ¢aligma ile montajt
yapilarak, paletli ving tagima islemine hazir duruma
getirilmistir.

Agac transplantasyon caligmalarinin bilingli ve planli bir
sekilde gerceklestirilmesi ¢ok dnemlidir. Agacin tagindigi yeni
yerine adapte olabilmesi i¢in belli bir siirenin gegmesi
gerekmektedir. Yapilan bu caligmada, proje alani igerisinde
tasinan dort adet agacin tasima islemi tzerinden bir yil
gegmesine ragmen hayatiyetlerini korumaktadirlar. Watson
(1996) yaptig1 ¢alismada ladin tiirii bir agacin tagindigi alanda
kok yapisinin  yeni yerine adaptasyonu sirasinda yillik
halkalarinda 2-3 yillik bir daralma oldugunu belirlemistir.
Agacin kendine gelebilmesi i¢in belli bir siirenin ge¢mesi
gerekmektedir. Aga¢ tasima calismalari ne kadar diizglin
yapilirsa yapilsin tasinan agaglardaki kayip orami %30-50
arasinda degisiklik gosterebilmektedir (Okten ve Pehlivan,
2021). Agaglar yeni yerine tagindiktan sonra riizgdr ve
firtinalara kars1 agaglar1 korumak i¢in bu ¢aligmada agaglarin
govdeleri  belirli  yiiksekliklerden halatlara  baglanarak
sabitlenmigtir. Aym1 zamanda kok bolgeleri toprakla
sikistirilmistir. Fountain et. al. (1988) de yaptigi ¢alismada,
agaclarin ve fidanlarin yeni yerlerine yerlestirildikten sonra
farkli sabitleme sistemleriyle bitkinin baglanmasinin éneminden
bahsedilmigtir. Ayni zamanda, agag¢ tasima ¢aligsmalart maliyet
acisindan da  oldukg¢a yikli meblaglart  karsimiza
¢ikarabilmektedir. Her agacin tasinma iglemi ayri olmali ve
sadece 0 aga¢ igin planlama yapilmahdir. Ozellikle agag
boyutlar1 biiylidiikge maliyette o denli biiylimektedir. Kentsel
doku igerisinde aga¢ tasima calismalarinin uzman ekipler

87

tarafindan, agacn boyutuna uygun makine ve ekipman
kullanilarak yapilmas: bir gerekliliktir. Aga¢ tasima adina
tasinacak agact asirt bir sekilde budama yapmak, tasima
isleminde agacin kok yapisint bozmak ve tasima islemi
sonrasinda tasinan agacin bakiminin diizgiin bir sekilde
yapilmamasi bilyiik olumsuzluklardir. Tasinan agaglarin kok
yapilarinin bilylime hizinda hacimsel olarak ilk yillarda bir
diistis gozlemlenmektedir (Hodel et al., 2005). Agaclarin
koklerinde asir1 budama yapmak agacin dengesini bozdugu gibi,
yasamsal faaliyetlerini azaltmaktadir (Gilman, 1990).

Herhangi bir sehirde yapilmasi planlanan, herhangi bir proje
alaninda bulunan ve proje alaninda degerlendirme olanagi
bulunmayan agaglardan; “tasimaya deger olan” agaglarin
konunun uzmani kisiler tarafindan tespit edilmesi gereklidir.
Tasima caligmalarinin planlanmasi ve alan hazirliklart bu tiir
islemlerde 6nemli bir yer tutmaktadir (Smallidge and Ward,
2009). Proje alanmi igerisinde olup, tasimaya uygun olan
agaclarin tespit edilmesinde, agaclarin tiirii, 6zellikle saglik
durumlari, peyzaj ve estetik agidan yiiksek degerlere sahip olup
olmadigi, bulundugu sehirdeki peyzaj ve kentsel alan
diizenlemelerinde yer verilen ve tercih edilen tiirlerden olup
olmadigi, parsel ve proje alani i¢erisinde bulunan diger agaglarla
olan konumu gibi faktorlerin dikkate alinmasi uygun olacaktir.

5. Sonuc ve Oneriler

Istanbul ili Cengelkdy bdlgesindeki bir konut proje alaninda
yer alan dort adet agacin, ayni alan igerisinde farkli bir bolgeye
taginmasi bu ¢aligmanin konusunu olusturmustur. Bu agaglarin
iki adeti Cedrus libani (Toros sediri), bir adeti Aesculus
hippocastanum (Atkestanesi) ve bir adeti de Quercus cerris
(Sagli mese)’tir. Agacglarin alan igerisinde tasinmasi peyzaj
anlaminda yapilan tasarimda yer almasi ve ayni zamanda
mevcut yerlerinde kazi alanlarina denk gelmesinden dolayidir.
Agaglarin taginmasi ¢aligmalart alti glin siirmiis ve kasalama
yontemi ile agaglar taginmustir.

Bu c¢alismada aga¢ tasima maliyeti yiksek bulunmustur.
Toplam harcamanin %60’lik kalemi igerisinde, paleti vincin
pargalar halinde tirlar ile taginarak ¢alisma alanina getirilmesi,
calisma alaninda montaji, agaglarin tasinmasi, demontaji ve
tirlara yiiklenerek ¢alisgma alanindan c¢ikarilmasi sirasinda
yapilan harcamalar ile vincin alti gilinlik kira maliyeti
bulunmaktadir. Toplam maliyetin %40’ likk kismu igerisinde;
agaclarin mevcut yerlerindeki toprakli kdk balyasinin ortaya
cikarilmasi igin ¢evresinin etrafindaki topragmn hafriyat
caligmalarinda kullanilan ig makineleri, taginacak agac¢larin yeni
yerlerinin hazirlanmasinda kullanilan is makineleri ve paletli
vincin ¢alisma alaninin hazirlanmasi1 i¢in yapilan hafriyat
calismalarinda kullanilan is makinelerine ait harcamalar, ankraj
makinesi ile yukarida agiklanmis olan deliklerin agilmasi ve
borularin dosenmesi, agaglari taginmasi i¢in kasalarin ve agag
tasima platformlarinin hazirlanmasi, agaclarin bakimlarinin
yapilmas1 harcamalar1 bulunmaktadir.

Proje alani icerisinde yer alan ve tasinan dort agacin saglik
durumlar1 giintimiizde iyi olup, tasima ve bagar1 orani %100°diir.
Agaglarin bakim ¢aligmalari ve sabitleme islemleri halen devam
etmektedir.

Bu ¢aligmanin 1s1ginda asagida cesitli dneriler getirilmistir;
-Agac tagima ¢aligmalarinda da ilk unsur iyi bir planlamadir.
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-Agacin taginmadan Once toprakli kok alaninin belirlenmesi,
govdede ve tepede gerekli olan budama ve kiigiiltme iglemleri
yapilmalidir.

-Agacin yeni yerine tasinabilmesi igin fiziksel 6zelliklerine ve
toprakli kok yapisina gore yeni yerindeki hazirliklarim uygun bir
sekilde yapilmasi gerekmektedir.

-Agacin yeni yerinde sabitlenmesi ve giivenceye alinmasindan
sonra sulama, giibreleme ve bakim caligmalarini aksatmamak
gerekir.

-Tiim yapilan tasima iglemlerinde is sagligi ve gilivenligi
kurallarma uygun olarak hareket edilmelidir.

-Tasima islemlerini konusunda uzman ekiplere yaptirmak
gerekir.

-Sagliksiz ve gelecek vaat etmeyen agaglarin taginmasi
ekonomik olarak uygun degildir.

-Tagima c¢alismalar1 sirasinda agacin biiylikligiine gore en
uygun ekipmanin belirlenmesi gerekir. Bu durum tasima
maliyetlerini de yakindan ilgilendirmektedir.
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Kabul Tarihi : 08/05/2023 As a result of global warming and environmental pollution resulting from human
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“Sorumlu Yazar: more and more abiotic stress types day by day. As a natural consequence of this situation,
f.yetissin@alparslan.edu.tr yield losses and economic problems occur in agricultural plants. To contribute to the

solution of these problems, firstly, it was present a simple synthetic strategy involving
naphthalene-sulfonate hybrid derivatives mediated by triethylamine. It successfully obtained a sequence of four designed molecules.
Biological evaluation of hydrogen peroxide (H20) and thiobarbituric acid-reactive substances (TBARS) levels were measured in
maize seedlings under abiotic stress for naphthalene-sulfonate hybrid constructions. It was observed that the 3a, 3b, 3c, and 3d
derivatives reached the lowest H,O; content at 0.5 mM, 0.75 mM, 0.25, and 0.25 mM concentrations, respectively. For all 3a, 3b,
3c, and 3d derivatives, the TBARS content was the lowest at concentrations between 0.25 mM and 0.5 mM, and there was no
statistical difference between the two pre-treatments. In light of the findings, it was observed that all of the 3a, 3b, 3c, and 3d
derivatives were effective at different levels in alleviating the adverse effects of abiotic stresses on plants. However, 0.25 mM
concentration of the 3c derivative was determined to be the most effective in reducing both H.O, and TBARS levels in maize
seedlings under stress.

Key Words: Oxidative stress, naphthalene derivatives, sulfonate derivatives, H,O, TBARS

Naftalin-siilfonat hibrit yapilarinin sentezi, karakterizasyonu ve misirda abiyotik stres gostergelerine
etkileri

0z

Kiiresel 1sinma ve sanayilesme, CO2 emisyonlari, madencilik gibi insan faaliyetlerinden kaynaklanan gevre kirliligi sonucunda
bitkiler her gecen giin daha fazla abiyotik stres tiirlerine maruz kalmaktadir. Bu durumun dogal bir sonucu olarak da tarimsal
bitkilerde verim kayiplari ve ekonomik sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu problemlerin ¢6ziimiine katk: saglamak i¢in 6ncelikle
trietilamin aracili naftalin-siilfonat hibrit tiirevlerini iceren basit bir sentez stratejisi sunulmustur. Basariyla tasarlanmis dort molekiil
dizisi elde edildi. Naftalin-siilfonat hibrit yapilar1 igin abiyotik stres altindaki musir fidelerinde hidrojen peroksit (H202) ve
tiyobarbitiirik asit-reaktif maddesinin (TBARS) diizeyleri 6l¢iilmistiir. 3a, 3b, 3c ve 3d tiirevlerinin sirasiyla 0,5 mM, 0,75 mM,
0,25 ve 0,25 mM konsantrasyonlarinda en diisiik H.O; igerigine ulastigi gozlendi. 3a, 3b, 3c ve 3d tiirevleri icin TBARS igerigi,
0,25 mM ile 0,5 mM arasindaki konsantrasyonlarda en diisiik seviyedeydi ve iki uygulama arasinda istatistiksel bir fark yoktu. Elde
edilen bulgular 1s1g1nda 3a, 3b, 3c ve 3d tiirevlerinin tamamnin bitkiler iizerindeki abiyotik streslerin olumsuz etkilerini azaltmada
farkli diizeylerde etkili oldugu goriilmiistiir. Ancak stres altindaki musir fidelerinde hem H>O> hem de TBARS diizeylerini
diistirmede 3c tiirevinin 0,25 mM konsantrasyonunun en etkili oldugu belirlenmistir.
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1. Introduction

Plants grown in their natural ecosystems can be exposed to a
single stress or different stress combinations from germination to
death (Hussain et al., 2019; Handayani and Watanabe, 2020).
There are many studies aiming to increase the tolerance of plants
against the adverse effects of abiotic stresses that cause yield
losses by exogenous applications of naturally synthesized
substances such as ascorbate (El-Beltagi et al., 2022), proline
(Ghosh et al., 2022), hydrogen peroxide and salicylate (Sohag et
al., 2020), nitric oxide (Liu et al., 2015), gallic acid (Yetigsin and
Kurt, 2020), glutathione (Cai et al., 2011), a-tocopherol (Shah et
al., 2021), melatonin (Li et al., 2016), and ABA (Guo et al.,
2012), which have important functions in the metabolism of
living things. However, the possibilities of use of newly
synthesized derivatives in many areas related to humans, from
cancer (Nagaraju et al. 2019) to enzyme inhibition (Anwar et al.,
2020), from antibiotics (Singh et al., 2019) to antioxidants
(Shirinzadeh et al., 2020), are being investigated, studies to
increase the tolerance of these derivatives to abiotic stresses of
plants are limited. The exogenous application of various
stimulating metabolites that increase stress tolerance to plants
under abiotic stresses is preferred as an efficient, effective, and
inexpensive method (He et al., 2009; Shaddad, 2010).

Also, naphthalene derivatives are an aromatic conjugated
system that has been extensively investigated for various
applications such as anticancer, antiviral, antituberculosis,
antidiabetic, and anti-neurodegenerative (Makar et al., 2019).
Because of these pharmacological properties, studies on
synthesizing modified naphthalene-based derivatives have
become the focus of attention. within the scope of these studies,
the anticancer properties of the chalcone derivatives containing
naphthaldehyde were studied by Lim et al. (2020). In particular,
it has been shown that substituents such as hydroxyl, methoxy,
prenyl and chloro in the structure can increase the anticancer
activity (Lim et al., 2020). Antimicrobial activities of the
containing naphthalene structure were investigated by various
studies (Sivasankari, 2018; Eltayeb et al., 2020; Evren et al.,
2020).

In addition, studies with sulfonate derivatives have attracted
attention recently (Korkmaz et al., 2022?, Korkmaz, 2022;
Korkmaz and Bursal, 2022%; Korkmaz and Bursal 2022
Korkmaz and Bursal 2022°). Recently, enzyme inhibition of
compounds containing the naphthalene-sulfonate structure has
been studied (Korkmaz et al., 2022). In this study, naphthalene-
sulfonate structures (3a, 3b, 3c, and 3d) were synthesized and it
was evaluated whether these synthesized derivatives have
tolerance-increasing potential in plants under abiotic stress.

2. Material and Methods
2.1 Equipment and tools

N, N-Dimethylformamide (DMF) was purified in a vacuum
on 4A molecular sieves. Reagents and solvents were purchased
from Sigma-Aldrich and used without purification. *H (400
MHz) and *3C (100 MHz) NMR spectra were recorded on a
Bruker DRX-400 high performance digital FT-NMR
spectrometer. The melting points of the compounds were

determined with the ELECTRO THERMAL-IA 9100
instrument. The seeds of 523 varieties of maize (Zea mays L.)
were provided by Sakarya Maize Research Institute. Seeds were
grown in soil-filled pots in a plant growth chamber at 25 °C, 65%
RH, 8/16 h dark/light and a photon intensity of 400 umol m2 s,
Polyethylene Glycol (PEGeoo0) Was used to induce stress in maize
seedlings. Determination of H,O, and TBARS amounts in leaves
was made with a UV-Vis spectrophotometer (Thermo Scientific).

2.2 Synthesis of the naphthalen-siilfonate hybrid

In a 100 mL flask, 1-hydroxy-1-naphthaldehyde (1.0 mmol)
was dissolved with 2.5 mL of DMF. Triethylamine (TEA) (1.3
mmol) was added to the flask. The reaction vessel was immersed
in an ice bath. The corresponding sulfonyl chloride (1.0 mmol)
was added slowly over 1 min. The reaction was controlled by
Thin Layer Chromatography (TLC). After 75 minutes, the
reaction vessel was poured into 15 mL of water. The resulting
solid was filtered off with vacuum suction. The product was dried
in a desiccator. Crystallization was carried out in a mixture of
benzene:n-hexane (1:4).

2.2.1 Naphthalen-1-yl 4-bromobenzenesulfonate (3a)

m.p 103-105 °C; Mol. wt: 361.96; Cream powder (benzene-
hexane (1:4); (Yield 51 %); *H NMR (400 MHz, CDClIs), (ppm):
7.96-7.73 (m, 5H, Ar H), 7.71-7.61 (m, 2H, Ar H), 7.58-7.37 (m,
3H, Ar H), 7.32-7.20 (m, 1H, Ar H); **C NMR (100 MHz,
CDCls), (ppm): 145.5 (Ar-C), 134.7 (Ar-C), 132.5 (2 units of
Ar-C), 129.9 (2 units of Ar-C), 129.8 (Ar-C), 127.4 (Ar-C),
127.4 (Ar-C), 127.07 (Ar-C), 127.03 (Ar-C), 126.9 (Ar-C),
126.8 (Ar-C), 125.1 (Ar-C), 121.5 (Ar-C), 118.4 (Ar-C); HRMS
(ESI) m/z: calculated for Ci6H11BrOsS [M+Na]*= 384.96123
found 384.9508.

2.2.2 Naphthalen-1-yl 2,5-dichlorobenzenesulfonate (3b)

m.p 82-84 °C; Mol. wt: 351.97; Cream powder (benzene-
hexane (1:4); (Yield 50 %); *H NMR (400 MHz, CDClIs), (ppm):
8.22-8.12 (d, J=8.9 Hz, 1H, Ar H), 8.06-7.99 (s, 1H, Ar H), 7.92-
7.85(m, 1H, Ar H), 7.83-7.77 (d, J=8.2 Hz, 1H, Ar H), 7.64-7.52
(dd, J=11.2, 7.6 Hz, 4H, Ar H), 7.43-7.35, (t, J=7.9 Hz, 1H, Ar
H), 7.24-7.17 (d, J=7.6 Hz, 1H, Ar H); *C NMR (100 MHz,
CDCls), (ppm): 145.5 (Ar-C), 135.5 (Ar-C), 135.0 (Ar-C), 134.8
(Ar-C), 133.3 (Ar-C), 131.8 (Ar-C), 131.7 (Ar-C), 127.8 (Ar-C),
127.6 (Ar-C), 127.2 (Ar-C), 127.1 (Ar-C), 127.0 (Ar-C), 125.0
(2 units of Ar-C), 121.7 (Ar-C), 117.9 (Ar-C); HRMS (ESI) m/z:
calculated for CisH10C20sS [M+Na]*= 374.97277 found
374.9619.

2.2.3 Naphthalen-1-yl 2,4,6-trimethylbenzenesulfonate (3c)

m.p 109-110 °C; Mol. wt: 326.09; Cream powder (benzene-
hexane (1:4); (Yield 54 %); '"H NMR (400 MHz, CDCls), (ppm):
8.20-8.12 (m, 1H, Ar H), 7.89-7.83 (m, 1H, Ar H), 7.79-7.72 (d,
J=8.2 Hz, 1H, Ar H), 7.59-7.52 (m, 2H, Ar H), 7.34-7.27 (m, 1H,
Ar H), 7.09-7.01 (s, 2H, Ar H), 6.90-6.84 (d, J=7.6 Hz, 1H, Ar
H), 2.62 (s, 6H, 2 units of Ar-CHs), 2.37 (s, 3H, Ar-CHjs); $3C
NMR (100 MHz, CDCls), (ppm): 145.9 (Ar-C), 143.9 (Ar-C),
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140.37 (Ar-C), 134.8 (Ar-C), 131.9 (2 units of Ar-C), 131.4 (Ar-
C), 127.87 (Ar-C), 127.85 (Ar-C), 127.6 (Ar-C), 126.9 (Ar-C),
126.8 (2 units of Ar-C), 125.0 (Ar-C), 122.2 (Ar-C), 117.4 (Ar-
C), 22.8, (2 units of Ar-CHj3), 21.1 (Ar-CHs); HRMS (ESI) m/z:
calculated for C19H1503S [M+Na]*= 349.09767 found 349.0869.

2.2.4 Naphthalen-1-yl naphthalene-2-sulfonate (3d)

m.p 101-103 °C; Mol. wt: 334.06; Cream powder (benzene-
hexane (1:4); (Yield 56 %); *H NMR (400 MHz, CDCly), (ppm):
8.54-8.46 (s, 1H, Ar H), 8.03-7.90 (m, 5H, Ar H), 7.85-7.80 ( d,
J=8.1 Hz, 1H, Ar H), 7.77-7.60 (m, 3H, Ar H), 7.50-7.31 (m, 3H,
Ar H), 7.23-7.17 (d, J=7.6 Hz, 1H, Ar H); **C NMR (100 MHz,
CDCls), (ppm): 145.8 (Ar-C), 135.4 (Ar-C), 134.7 (Ar-C), 132.6
(Ar-C), 131.8 (Ar-C), 130.4 (Ar-C), 129.6 (2 units of Ar-C),
129.4 (Ar-C), 128.0 (Ar-C), 127.8 (Ar-C), 127.7 (Ar-C), 127.3
(Ar-C), 127.2 (Ar-C), 126.7 (2 units of Ar-C), 125.1 (Ar-C),
122.9 (Ar-C), 121.7 (Ar-C), 118.3 (Ar-C); HRMS (ESI) m/z:
calculated for C2H1403S [M+Na]*= 357.06637 found 357.0557.

2.3 Experimental design

The seeds grown in soil-filled pots were grown to the four-
leaf stage for approximately 28 days in the plant growth chamber
and irrigated with 200 mL of tap water three times a week. After
cutting all shoots, they were kept in tubes containing distilled
water for 1 hour. There were eight different treatment groups for
each Naftalene-Sulfonate Hybrid Structure (3a, 3b, 3c, and 3d)
synthesized in the experiment: (1) Control, 6-h pre-treatment
with DW, followed by 12-h treatment with 5% PEG (m/v) (2) 6-
h pre-treatment with 0.01 mM (m/v), followed by 12-h treatment
with 5% PEG (m/v) (3) 6-h pre-treatment with 0.1 mM (m/v),
followed by 12-h treatment with 5% PEG (m/v), (4) 6-h pre-
treatment with 0.25 mM (m/v), followed by 12-h treatment with
5% PEG (m/v), (5) 6-h pre-treatment with 0.5 mM (m/v),
followed by 12-h treatment with 5% PEG (m/v), (6) 6-h pre-
treatment with 0.75 mM (m/v), followed by 12-h treatment with
5% PEG (m/v), (7) 6-h pre-treatment with 0.1 mM (m/v),
followed by 12-h treatment with 5% PEG (m/v), (8) 6-h pre-
treatment with 5 mM (m/v), followed by 12-h treatment with 5%
PEG (m/v). After 18 hours, the samples were run through liquid
nitrogen and stored at -20 °C for analysis of H,O, and TBARS
contents in the leaves of maize seedlings. All experiments were
performed in triplicate.

2.4 Determination of hydrogen peroxide content

Velikova et al. (2000) H2O; levels were determined by the
measurements made. The homogenate prepared with 0.1 g leaf
was homogenized with 0.01 g activated charcoal and 1.8 mL
0.1% TCA with a Qiagen tissue shredder. Then it was centrifuged
for 15 minutes in a device set at +4°C, 15,000 g. After adding 1
M KI (1500 pL) and phosphate buffer (10mM, pH 7.0) in the
supernatant, the absorbance reading of the mixture was taken at
390 nm.
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2.5 Determination of thiobarbituric acid-reactive substances
content

To determine the amount of TBARS according to Heath and
Packer's (1968) method, 0.1 g maize leaves and 1.8 mL of 0.1%
(m/v) trichloroacetic acid were homogenized together with a
giagen tissue lyser. The resulting homogenate was centrifuged at
+4°C, 15,000 g for 5 minutes. Next, 1 mL of the supernatant was
added to 4 mL of the filtered reaction solution containing 20%
TCA and 0.5% thiobarbituric acid. The solution was left in an
incubator set at 95°C for 30 minutes for the reaction to occur. The
TBARS level was recorded with a UV-visible spectrophotometer
(Thermo Scientific) making use of the difference in absorbance
at 532 and 600 nm.

2.6 Statistical analysis

Numerical data were analyzed with the help of SPSS (v.17,
SPSS Inc., USA). Statistical significance was expressed using
Duncan's multiple range test. Statistical significance was stated
as P <0.05 in all analyzes.

3. Results
3.1 Synthesis and characterization

At the beginning of our study, 2-naphthyl, 25-
dichlorophenyl, 2,4,6-trimethylphenyl, and 4-bromophenyl
sulfonate derivatives with a naphthalene scaffold motif were
modeled. Their backbones are decorated with electron-
withdrawing and electron-releasing substituents. Similar
synthetic protocols (Korkmaz and Bursal, 2022%) have been
applied by our group before. 1-Naphthalene-sulfonate derivatives
were applied at 1.3 TEA/substrate ratio, 75 minutes, and 0-5 °C
(Figure 1).

-

OH

FG/
TEA, DMF 75 min. | 2

@’ Qs:
Qu, ‘,

3d

| FG :4-Br, 2,5-Cl,, 2,4,6-(CH,);, CHs

Fig. 1. The synthesis of the naphthalene-sulfonate hybrid
structure

Naphthalene-sulfonate hybrid structures were purified and
characterized using 'H NMR, ¥C NMR, and HRMS
spectroscopic methods. The observed proton number of
compound 3d, 14 aromatics, is consistent with the expected
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number of protons in the 1H NMR spectrum. Compound 3a has
7.77-7.60 (m, 3H, ArH), 7.50-7.31 (m, 3H, ArH), and 8.03-7.90
(m, 5H, ArH), centered three multiplets (Table 1). Additionally,
doublet signals at 7.85-7.80 (d, J=8.1 Hz, 1H, ArH) and 7.23-7.17
(d, J=7.6 Hz, 1H, ArH) were observed. Also observed as a single
signal at 8.54-8.46 ppm (s, 1H, ArH) of compound 3d.

Table 1. 'H NMR spectra data of compounds 3a-d

Chemical Peak 3 Number Types
Compounds shift 3 types (Hertz) of of the
(ppm) hydrogen  proton
7.96-7.73  Multiplet 5H Ar-H
3a 7.71-7.61 Multiplet 2H Ar-H
7.58-7.37  Multiplet 3H Ar-H
7.32-7.20 Multiplet - 1H Ar-H
8.22-8.12  Doublet 8.9 Hz 1H Ar-H
8.06-7.99  Singlet - 1H Ar-H
7.92-7.85 Multiplet - 1H Ar-H
7.83-7.77 Doublet 8.2 Hz 1H Ar-H
3b 7.64-7.52 Doublet 11.2 4H Ar-H
of Hz, 7.6
doublet Hz
7.43-7.35 Triplet 7.9 Hz 1H Ar-H
7.24-7.17 Doublet 7.6 Hz 1H Ar-H
8.20-8.12 Multiplet - 1H Ar-H
7.89-7.83 Multiplet - 1H Ar-H
7.79-7.72 Doublet 8.2 Hz 1H Ar-H
7.59-7.52 Multiplet - 2H Ar-H
7.34-7.27 Multiplet 1H Ar-H
3c 7.09-7.01  Singlet - 2H Ar-H
6.90-6.84  Doublet 7.6 Hz 1H Ar-H
2.62 Singlet - 6H 2 units
of
Ar-H;
2.37 Singlet 3H Ar-Hs
8.54-8.46 Singlet 1H Ar-H
8.03-7.90 Multiplet - 5H Ar-H
3d 7.85-7.80 Douplet 8.1 Hz 1H Ar-H
7.77-7.60  Multiplet - 3H Ar-H
7.50-7.31 Multiplet - 3H Ar-H
7.23-7.17 Doublet 7.6 Hz 1H Ar-H

=coupling constant in hertz.

Similarly, proton signals of compound 3b in the aromatic
region were observed at 8.22-8.12 (d, J=8.9 Hz, 1H, ArH), 8.06-
7.99 (s, 1H, ArH), 7.92-7 .85 (m, 1H, ArH), 7.83-7.77 (d, J=8.2
Hz, 1H, ArH), 7.64-7.52 (dd, J=11.2, 7, 6 Hz, 4H, ArH), 7.43-
7.35, (t, J=7.9) Hz, 1H, ArH), and 7.24-7.17 (d, J=7.6 Hz, 1H,
ArH).

It was observed that the aromatic expected proton numbers of
compound 3c were similarly consistent with the observed proton
numbers (8.20-8.12 (m, 1H, Ar H), 7.89-7.83 (m, 1H, Ar H),
7.79-7.72 (d, J= 8.2 Hz, 1H, Ar H), 7.59-7.52 (m, 2H, Ar H),
7.34-7.27 (m, 1H, Ar H), 7.09-7.01 (s, 2H, Ar H), 6.90-6.84 (d ,
J=7.6 Hz, 1H, Ar H)). In addition, 2.62 (s, 6H, 2 units of Ar-
CH3), and 2.37 (s, 3H, Ar-CH3) of the aliphatic proton peaks
were observed to be compatible with the structure. In the other
compound 3a, the proton peaks were observed to be congruent as
expected (see supplemental data). All 3C NMR signals of
Compounds 3a-d were correctly determined as peaks concordant
(see supplementary data). In addition, expected molecular peaks
of Compounds as 3a-d HRMS masses [M+Na] values were
observed. As a result, it was observed that pure-form 3a-d
compounds were obtained according to spectrum analyzes
(Figure 2).
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Fig. 2. The spectra of the naphthalene-sulfonate hybrid structure
3.2 Hydrogen peroxide and TBARS content

H20, levels, which have a critical importance in cell
metabolism, were measured in maize seedlings under abiotic
stress of different concentrations of 3a, 3b, 3c, and 3d derivatives
synthesized in the present study. It was observed that the 3a, 3b,
3c, and 3d derivatives reached the lowest H,O, content at 0.5
mM, 0.75 mM, 0.25, and 0.25 mM concentrations, respectively
(Figure 3).

1200
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CTRL 0.01 mM 0.1 mM 0.25mM 0.5 mM 0.75 mM 1mM

5mM

Fig. 3. Effect of pre-treatment of 3a, 3b, 3c, and 3d derivatives
on H»0; content in maize seedlings under abiotic stress

TBARS levels were measured in stressed maize seedlings of
different concentrations of 3a, 3b, 3c, and 3d derivatives
synthesized in this study (Figure 4). For all 3a, 3b, 3c, and 3d
derivatives, the TBARS content was the lowest at concentrations
between 0.25 mM and 0.5 mM, and there was no statistical
difference between the two pre-treatments. However, it was
concluded that substance 3c was the most effective of the four
derivatives in reducing the level of TBARS.
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Fig. 4. Effect of pre-treatment of 3a, 3b, 3c, and 3d derivatives
on TBARS content in maize seedlings under abiotic stress
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4, Discussion

There are many sources that cause the formation of reactive
oxygen species (ROS) in plants. The main production sites of
ROS are the PSI and PSII reaction centers in chloroplast
thylakoids. Apart from that, ROS formation occurs during
mitochondrial respiration. In addition, peroxisomes and
glycosomes participate in the generation of ROS during
photorespiration and fatty acid oxidation (Gechev et al., 2006).
On the other hand, it has been determined that NADPH oxidases,
amine oxidases, and cell wall-associated peroxidases also
contribute to the formation of ROS (Mittler, 2002). When plants
are exposed to various abiotic stresses, the rate of formation of
some ROS such as superoxide, hydrogen peroxide, hydroxyl
radicals, and singlet oxygen increases. ROS production results in
lipid peroxidation, which is the most important harmful effect of
oxidative stress (Kadioglu et al., 2011). Superoxide is not very
reactive on its own, it is effective by forming H.O- and hydroxyl
(*OH) radicals (Halliwell and Gutteridge, 1989). During the
reaction of superoxide and hydrogen peroxide to form the
hydroxyl radical (Haber-Weiss reaction), increased iron or other
transition metals such as copper can further increase oxidative
damage by accelerating these reactions (Fenton reaction)
(Smirnoff, 1993). H,0O,, which does not have radical properties
since it does not contain unshared electrons in its structure, is
accepted as a signal that activates plant defence mechanisms
under biotic and abiotic stress (Prasad et al., 1994; Foyer et al.,
1997). It was concluded that the 3c substance was the most
effective among the four derivatives in reducing the H,O; level.
Pre-application of a sulfonate derivative oxime to maize
seedlings under cadmium stress significantly reduced H-0,
content compared to cadmium application (Demiralay, 2022),
alleviated the adverse effects of copper stress and decreased H20-
level compared to copper application (Yetigsin and Kardes,
2022).
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Free radicals formed by the effect of abiotic stresses can
initiate lipid peroxidation in plants (Thompson et al., 1987). Lipid
peroxidation is determined by looking at the malondialdehyde
(MDA) content formed as a result of oxidative stress (Irigoyen et
al., 1992). The oxidation of lipids can increase two or three times
under abiotic stresses (Pastori and Trippi, 1992). It is known that
H>0O, causes lipid peroxidation and damage to cell membranes at
high concentrations (Munne-Bosch et al., 2001). In a study, it was
reported that lipid peroxidation caused by Cd in rice seedlings
exposed to cadmium stress was eliminated by pre-application of
glutathione or salicylic acid (Cao et al., 2013). In a study
conducted by Demiralay (2022), a sulfonate-derived oxime pre-
treatment under cadmium stress significantly reduced the
TBARS content of maize seedlings compared to cadmium
application. In another study, a sulfonate derivative alleviated the
negative effects of copper stress and decreased MDA levels
compared to copper application (Yetigsin and Kardes, 2022).

5. Conclusion

As a result of global warming and environmental pollution
resulting from human activities such as industrialization, CO;
emissions, and mining, plants are exposed to more and more
abiotic stress types day by day. As a natural consequence of this
situation, vyield losses and economic problems occur in
agricultural plants. In the current study to perform the synthesis,
characterization, and biological evaluation of naphthalene-
sulfonate hybrid constructions, H,O, and TBARS levels were
measured in maize seedlings under abiotic stress after synthesis
of sulfonate derivatives 3a, 3b, 3c, and 3d. In light of the
findings, it was observed that all of the 3a, 3b, 3c, and 3d
derivatives were effective at different levels in alleviating the
adverse effects of abiotic stresses on plants. However, 0.25 mM
concentration of the 3c derivative was determined to be the most
effective in reducing both H,O, and TBARS levels in maize
seedlings under stress. We recommend that the effects of the four
derivatives synthesized in the present study, as well as the effects
on plants, phytoremediation, phytomining, as well as the
treatment of diseases, enzyme inhibition, and antibiotic effects
should be investigated with more detailed studies.
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giderek artmaktadir. Orman yangilarinin yol agacagi zararin en aza indirilmesinde ilk
miidahalenin hizl1 yapilmas biiyiik bir nem tasimaktadir. Ik miidahalenin siiresi diger
faktorleri ile birlikte biiylik Olciide ilk miidahale ekiplerinin yerlerine baglidir. Bu
nedenle ilk miidahale ekiplerinin yerlerinin dogru belirlenmesi dnemlidir. Bu ¢aligmanin
amaci hedef ilk miidahale siiresi i¢inde tiim orman bolgelerine ulasilmasini saglayacak en az sayidaki ilk miidahale ekip sayisini
bulmak ve bu ekiplerin yerlerini belirlemektir. Bu kapsamda, ilk miidahale ekiplerinin yerlerinin belirlenmesi icin iki kiime kapsama
modeli onerilmistir. Her iki modelin de birinci amaci tiim alanlara hedef ilk miidahale siiresi i¢inde ulagabilmek igin gerekli ekip
sayisinin minimize edilmesidir. Birinci model bu amacin yan1 sira mevcut ekip yerlerinin olabildigince degistirilmemesini amaclar.
Ikinci modelin diger amaci ise hedef ilk miidahale siiresi icinde birden fazla ekip tarafindan ulagilabilir alan sayisin1 maksimize
etmektir. Onerilen iki model izmir Orman Bélge Miidiirliigii Aliaga Orman isletme Miidiirliigiine bagl ilk miidahale ekiplerinin
yerlerinin degerlendirilmesi ve bu ekipler i¢in yeni bir yerlesim plani onerilmesi i¢in kullanilmistir. Buna ek olarak hedef ilk
miidahale siiresinin gerekli minimum ekip sayis1 tizerindeki etkisi analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar 2023 y1li i¢in hedeflenen
ilk miidahale siiresi géz oniine alindiginda Izmir-Aliaga Orman Isletme Miidiirliigii’niin iki yeni ilk miidahale ekibine ihtiyac1
oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Anahtar Kelimeler: ilk miidahale, kapsama modeli, orman yanginlari, yer segimi

Location planning of forest wildfire initial attack teams: A case study of Aliaga-izmir

ABSTRACT

Due to global climate change, the frequency of forest wildfires and their damage are increasing. In order to minimize the damage
caused by wildfires, the speed of initial attack is critical. The speed of initial attack teams is highly dependent on their location in
addition to the other factors. For this reason, it is critical to determine the locations of the initial attack teams correctly. The aim of
this study was to determine the minimum number of initial attack teams that enables access to all forest areas within the target initial
attack response time and the locations of the teams. In this regard, two set covering models are proposed to determine the location
of initial attack teams. The primary objective of both models was to minimize the number of teams required to reach all areas within
the target first response time. In addition to this objective, the first model aims not to change the locations of existing teams as much
as possible. The second objective of the second model was to maximize the number of areas accessible by multiple teams within
the target first response time. The two proposed models were used to evaluate the locations of the initial attack teams of Izmir Aliaga
Directorate of Forest Subdistrict and to propose a new settlement plan for the teams. In addition, the effect of the target first response
time on the required minimum number of teams was analyzed. The obtained results reveal that izmir-Aliaga Directorate of Forest
Subdistrict needs two new initial attack teams, considering the first response time targeted for 2023.

Key Words: Initial attack, covering model, forest wildfires, site selection
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1. Giris

Kiiresel iklim degisikligi ve artan niifus yogunlugu
nedeniyle, orman yanginlarin ekonomik, ekolojik, ¢evresel ve
sosyal etkileri de artmaktadir. 2019 yilinda Avustralya’daki
siddetli kuraklik nedeniyle ¢ikan yanginlar 8,34 milyon hektar
alanin yanmasina, 3100 konutun zarar gérmesine ve 33 kisinin
hayatim1 kaybetmesine yol agmustir (Davey and Sarre, 2020).
Ulkemizde 2021 yilinin yaz mevsiminde yasanan asir1 sicak ve
kurak hava kosullar1 nedeniyle iki hafta boyunca Ege ve
Akdeniz bolgeleri basta olmak (zere bircok bdlgede orman
yanginlari ¢itkmig ve bu yanginlarda 139.503 hektar orman alan1
zarar gormiistiir (OGM, 2022). Bu yanginlar nedeniyle Antalya-
Manavgat bolgesinde yagsam alanlari zarar géren ve IUCN
Kirmiz1 Listesi’nde yer alan tiirlerin %88’1 “asgari endise”,
%3,7°si “neredeyse tehdit altinda”, %7,4’i ise “hassas”
siifinda yer almaktadir (Aydin-Kandemir and Demir, 2023).
Mugla’da ITUCN Kirmizi Listesi’nde yer alan karakulak ve
yaban kedisi tiirlerinin yasam alanlarinin etkilendigi ve 11
bireyin yangilardan direkt etkilendigi tespit edilmistir (Ilemin,
2021). Bu yanginlar sonrasinda zarar géren orman alanlarinin
yeniden  olusturulmasi,  kaybedilen  bitki  Ortiisiiniin
fonksiyonlarmi1 tekrar yerine getirebilir hale getirilmesi,
yangindan etkilenen yerlesim yerlerinin ve tesislerin onarilmasi
ve isler hale getirilmesi oldukga yiiksek maliyete yol agmaktadir
(Ayanoglu vd., 2017; Aver ve Korkmaz, 2021; Kemer, 2022).
Bu nedenle orman yanginlarinin erken tespit edilebilmesi ve ilk
miidahalenin hizli sekilde yapilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
iIk miidahalenin hiz1, temel olarak ilk miidahale ekiplerinin
yangin baslama noktasina olan uzakligina baglidir. Dolayisiyla
ilk miidahale ekiplerinin yangin sezonunda konuslanacagi
yerlerin dogru belirlenmesi yanginlara erken miidahale
acisindan kritik 6neme sahiptir.

Ulkemizde, bir orman yangin tespit edildigi anda nobetci
amir yangin sahasma en yakin ilk miidahale ekibini zaman
kaybetmeden yangina hareket ettirir. Ilk miidahale ekibi yangin
sartlarin1 gozlemleyerek yangina uygun ve glivenli noktadan ilk
miidahaleyi yapar. Yangin ¢ikis sebebinin tespit edilmesi igin
gerekli delilleri koruma altina alir ve yanginin durumu ile ilgili
merkeze bilgi verir. Ik miidahalede yangin séndiirmek igin su
ya da toprak kullanilir. Cevredeki yanict maddeler uzaklagtirilir.
Yangina ilk miidahalenin erken yapilmasmin yanginin
sondiiriilmesi iizerinde biiyiik etkisi bulunmaktadir (OGM,
2023).
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Sekil 1. Son bes yila iliskin ilk miidahale siiresi hedefleri ve
gerceklesen degerler
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Bu kapsamda ortalama ilk midahale siiresi Orman Genel
Midiirliigii (OGM) yillik faaliyet raporlarinda bir performans
gostergesi olarak izlenmektedir (OGM, 2019). Yangina birinci
derecede hassas bolgelerde ilk miidahale siiresi i¢in son bes yila
ait hedeflenen ve gerceklesen degerler Sekil 1°de gosterilmistir.
Sekil 1’de goriilecegi iizere, son bes yil i¢inde ilk miidahale
stiresi i¢in hedef 15 dakikadan 13 dakikaya indirilmistir. Buna
karsilik, son bes yilda ilk miidahale siirelerinin hedeflenen
degerlerin altinda gergeklestigi goriilmiistiir. 2022 yilinda ise
ortalama ilk miidahale siiresi 11 dakikaya diismiistiir.

Orman yanginlarina ilk miidahale ile ilgili literatiirde birgok
calisma bulunmaktadir. Haight and Fried (2007) Kaliforniya’da
15 orman yanginina miidahale istasyonu ve 22 yangin sondiirme
aracinin yerlesimi i¢in bir benzetim modeli Onermislerdir.
Onerilen benzetim modeli olast yangin konumlarin1 ve
istasyonlar ile olasi yanginlar arasindaki mesafeleri dikkate
almaktadir. Gelistirilen modelin yangin sondiirme araglarini
merkezi yerlerdeki az sayida istasyona konuslandirdigi
goriilmiistiir. Bunu 6nlemek i¢in merkezi istasyonlara atanan
araclar1 diger istasyonlara dagitan basit bir sezgisel onerilmistir.
Akay, et al. (2012b) ilk miidahale ekiplerinin yangin sahasina
ulagimi i¢in en hizli, en giivenli ve giivenilir rotalar1 belirleyen
cografi bilgi sistemi (CBS) tabanli bir karar destek sistemi
gelistirmiglerdir. Bu sistemde ekip merkezleri ve potansiyel
yangin noktalar1 arasindaki yol sebekesi ele alinmustir.
Simiilasyonlara yangin nedeniyle kapanan yol bilgisinin dahil
edilmesi ile sadece en hizli degil, en giivenli ve giivenilir
glizergahlar belirlenmigtir. Akay, et al. (2012a) CBS teknikleri
ile Hatay-Samandag’da “yangin koruma alanlari’mi tespit
etmislerdir. Yangin koruma alanlar1 arazozlerin yol iizerinden
yangin hortumlar ile erisilebilecegi mesafede olan alanlar
olarak tanimlanmigtir. Sonuglara gdre Hatay-Samandag’daki
ormanlik alanin %73,44’li yangin koruma alan1 iken %26,56’s1
arazozler ile erisilemez durumdadir. Sepetci (2014) ilk
midahale ekiplerinin yangin sahasina en kisa siirede
ulagmalarini saglayacak giizergahlar1 CBS tabanli bir ag analizi
yontemi ile belirlemistir. Onerilen yaklasim Antalya Orman
Bolge Midiirliigiine (OBM) bagli 13 yangin ilk miidahale ekibi
dikkate alinarak 30 potansiyel yangin sahast i¢in uygulanmustir.
Elde edilen sonuglara gore c¢alisma alaninda 16.831,40,
20.565,40 ve 20.565,40 hektarlik alanlara sirasiyla 20, 30 ve 40
dakikada ulagilabilmistir. Atesoglu vd. (2015) Bartin Orman
Isletme Miidiirliigiine (OIM) baglh ormanlik alanlarin yangmn
riskini analitik hiyerarsi siireci ile belirlemistir. Caligma alaninin
%15’inin yiiksek, %34’liniin ise orta diizeyde yangin riskine
sahip oldugu anlagilmistir. Mevcut yol sebekesi ile kritik
miidahale siiresi i¢inde bu alanlarin %67,3’line miidahale
edilebilecegi tespit edilmistir. Akay et al. (2018) ArcGIS
Network  Analyst  eklentisini  kullanarak  Bursa ili
Mustafakemalpasa il¢esinde ilk miidahale ekiplerinin mevcut
konumlarin1 degerlendirmis ve kritik miidahale siiresi igerisinde
ulagilabilen ormanlik alan oranmini arttirmak igin Onerilerde
bulunmuglardir. Elde edilen sonuglara gére mevcut durumda ele
alian ormanlik alanin %31,28’ine kritik miidahale siiresi i¢inde
ulagtlabilmektedir. Onerilen durumda, yeni miidahale ekipleri
sayesinde ormanlik alanin %71,55’1 kritik miidahale sUresi
icinde ulagilabilir hale gelmektedir. Rashidi et al. (2018) ilk
miidahale ekiplerinin basarisini  dlgmek i¢in bir orman
yangminin hiicum oyuncusu, ilk miidahale ekiplerinin ise
miidafaa oyuncusu olarak tanimlandig1 bir Stackelberg modeli
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onermiglerdir. Bu modelde hiicum oyuncusunun amaci ilk
miidahale ekipleri tarafindan zamaninda miidahale edilmeyen
yangin sayisinin maksimize edilmesidir. Miidafaa oyuncusunun
amaci ise hiicum oyuncusununkinin tam tersidir. Model New
Mexico eyaletindeki Santa Fe Ulusal Ormani i¢in uygulanmustir.
Rodrigues et al. (2019) Ispanya, Katalonya’daki ilk miidahale
ekiplerinin  basar1  olasiligim1  hesaplayan bir model
onermislerdir. Onerilen model yangm baslama noktalarini,
yangina miidahale seklini ve hava kosullarin1 dikkate alan bir
makine Ogrenmesi algoritmasi ile egitilmistir. Elde edilen
sonuglar, yangmin erken tespitinin, yangin alaninin
ulasilabilirliginin ve havadan miidahale desteginin yanginin
kontrol altina alinma olasiligin1 6nemli derecede etkiledigini
gostermistir. Bir diger ¢alismada, Akay et al. (2020) Balikesir
Yayla Orman Isletme Sefligine (OIS) bagl {i¢ ilk miidahale
ekibinin konumlarin1 ArcGIS Network Analyst eklentisini
kullanarak degerlendirmiglerdir. Elde edilen sonuglara gore
ekipler kritik miidahale siiresi igerisinde 19 potansiyel yangin
noktasmin 16’sima ulasabilmektedir. Buna ek olarak, Yayla OIS
sorumlulugundaki ormanlik alanin %83’iine kritik miidahale
stiresi i¢inde ulasilabildigi tespit edilmistir.

Bu ¢alismada ilgili literatiirde var olan ¢alismalardan farkl
olarak ilk miidahale siiresi bir hedef olarak alinmis ve orman
alanindaki tiim bolgelere bu hedef siirede ulasilabilecek sekilde
ilk midahale ekiplerinin yerlerinin belirlenmesi amaglanmigtir.

Makalenin ikinci boliimiinde ¢alisma sahasi tanitilmis ve
mevcut ilk miidahale ekip yerleri ile ilgili bilgiler sunulmustur.
Bolum sonunda ilk mudahale ekiplerinin yerlerini belirlemek
icin onerilen matematiksel modeller agiklanmistir. Ucgiincii
bolim ise matematiksel modellerin gercek hayat verileri
kullanilarak analizlerini ve elde edilen sonuglar1 igermektedir.
Dordiincii boliimde ¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglar
yorumlanmistir

2. Materyal ve Yontem
2.1 Caliyma sahasiin tanitimi

Izmir OIM’nin kapsadig1 alan 89.000 hektar olup, ormanlik
alanin genel alana orant %41’dir. Ormanlik alanin yaklasik
%20’sini kizilgam ormanlar1 olusturmaktadir. Izmir OIM’nin
Izmir OBM icindeki yeri Sekil 2’de gosterilmistir. Izmir
OiM’ye bagli yedi OIS (Buca, Karsiyaka, Menemen, Aliaga,
Kemalpasa, Karabel ve Armutlu) bulunmaktadir (Sekil 3). Izmir
OIM yangina hassas sahalar1 belirlemek igin gegmis orman
yangmi verilerinden yararlanarak bir konumsal risk analizi
yapmistir. Bu analiz sonucu elde edilen yangin yogunluk
haritast Sekil 4’te sunulmustur. Yangin yogunlugu yiiksek olan
alanlarda olas1 yanginlarin 6nlenmesi ¢alismalarma ek olarak,
yangin sonrasi miidahale ve sondiirmenin etkin yapilabilmesi
icin miidahale ekiplerinin konumlarinin yeniden planlanmasi
onerilmistir (Izmir OIM, 2019). Bu kapsamda Orman
Yangmlariyla Miicadele Sube Midirligi ile yapilan
goriismelerde, ormanlik alanlarin daginik gruplar halinde olmasi
ve yapilandirma faaliyetlerinin Aliaga OIS’den baslayacak
olmas1 sebebiyle, ¢alismanin bu bdlgede yapilmasina karar
verilmistir.
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Sekil 2. izmir OBM’ye bagl isletme miidiirliikleri (izmir OBM,
2023)

iZMIR ORMAN iSLETME MUDURLUGU
ORMAN iSLETME SEFLIKLERI HARITASI

44/

OLGEK:1/330.000

EGE DENIZi

Sekil 3. izmir OiM'ye bagh isletme seflikleri (Izmir OIM, 2019)
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Sekil 4. izmir Orman Isletme Miidiirliigii ge¢mis yangin
yogunluk haritasi (Izmir OIS, 2019)

2.2 Mevcut durum analizi

Aliaga OIS igerisinde ii¢ ilk miidahale ekibi bulunmaktadir.
Bu ekiplerin yaklasik yerleri Sekil 5’te kirmizi renkli isaretler
(F, G ve H) ile gosterilmistir. Hedef noktalarin belirlenmesinde
mescere haritasindaki bolmelerden yararlanilmistir. Birbirine
komsu ii¢ bélme birlestirilerek bir orman bolgesi elde edilmistir.
Bu sayede uygulama alan1 66 bdlgeye ayrilmistir. Bu bolgelerin
orta noktalar1 hedef noktalar olarak alinmistir. Hedef noktalarin
yerleri Sekil 2’deki harita iizerinde mor renkli isaretler ile
gosterilmistir.

Sekl 5. Aliaga Orman 1lete Seﬂ1g1 bagl ilk iidahae ekip
yerleri ve hedef noktalar

99

Ik miidahale ekipleri ve hedef noktalar arasindaki uzakliklar
(dij) Google Haritalar ve T.C. Cumhurbaskanligi Ulusal
Cografi Bilgi Sistemleri (ATLAS) kullanilarak yol mesafesi
olarak Ol¢iilmiistiir. Orman Yanginlariyla Miicadele Sube
Miidiirliigii ¢alisanlarina danigilarak ilk miidahale ekiplerinin
ortalama hizinin 80 km/s oldugu varsayilmistir. Buna gore,
mevcut ilk miidahale ekip yerinden hedef noktalara en kisa
zamanda ulagma siireleri (t;) Denklem (1)’de gosterildigi
sekilde hesaplanmustir.

o
t; = 60 x e
80

)

Denklem (1)’de ti i hedef noktasina en yakin ilk miidahale
ekip yerinden ulagma siiresini, /. mevcut ile mudahale ekip
yerlerinin kiimesini, d;; ise i hedef noktas ile j ilk midahale
ekip yeri arasindaki uzaklig1 ifade etmektedir.

Mevcut durumdaki ortalama ilk miidahale siresinin 11,3
dakika, maksimum ilk miidahale siiresinin 24,5 dakika oldugu
tespit edilmistir. Sekil 6’da mevcut ilk miidahale ekiplerinin
24,5 dakikada ulasabilecegi hedef noktalar gosterilmistir. Hedef
noktalar1 gosteren daireler igindeki renkler bu bolgelere 24,5
dakika ve daha az siirede ulasabilecek ekip bilgilerini
vermektedir. F, G ve H ekipleri icin sirastyla kirmizi, sar1 ve
mavi renkler kullanilmistir. Ornegin, batida kirmizi renkli
dairelerle isaretlenmis hedef noktalara 24,5 dakika igerisinde
sadece F ekibi tarafindan ulasilabilmektedir. Icerisinde ii¢
rengin de bulundugu dairelerle temsil edilen hedef noktalara ise
24,5 dakika icerisinde tlim ekipler tarafindan ulagilabilmektedir

Sekil 6. Mevcut ilk mUdahIe eki yerlerinden 24,5 dakika
icerisinde ulagabilecek hedef noktalar

OGM’nin stratejik planinda ilk miidahale siiresinin 2023
yilinda 13 dakikaya indirilmesi hedeflenmistir (OGM, 2019).
2022 yilinda bu hedef asilarak ilk miidahale siiresi 11 dakikaya
indirilmistir (Sekil 1). Fakat, hesaplanan maksimum ilk
miidahale  siiresinin  bu  degerlerin  {stinde  oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle Aliaga OIS’ye bagli ilk miidahale
ekipleri i¢in yeni bir yerlesim planina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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2.3 Tlk miidahale ekipleri icin aday yerlerin belirlenmesi

Bu ¢aligmada ilk miidahale siiresi bir hedef olarak alinmig ve
orman alanindaki tiim bolgelere bu hedef siirede ulagilabilecek
sekilde ilk miidahale ekip yerlerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Bu diisiinceden hareketle ele alinan problem bir kiime kapsama
problemi olarak modellenmistir. Kiime kapsama modelinin
olusturulabilmesi  i¢in  oncelikle aday ekip yerleri
belirlenmelidir. Bu kapsamda Izmir OIM Orman Yanginlartyla
Miicadele Sube Miidiirliigii ile yapilan goriigmeler sonucu aday
ekip yerlerinin se¢imi i¢in 6nemli olan kriterler belirlenmistir.
Bu kriterler asagida ac¢iklanmistir:

. Mevcut Ekip Yerlerine Uzaklik: Yeni ekiplerin
kapsama alaninin, var olan ekiplerin kapsama alanindan farkli
olmasi i¢in aralarinda belirli bir mesafe olmasi istenmektedir.

* Ana Yollara Uzaklik: Ekipler miidahale sirasinda
anayollarin yan1 sira tali yollar1 ve koy yollarmi da
kullanabilmektedir. Fakat ekiplerin yangin bolgesine hizli bir
sekilde miidahale edebilmeleri i¢in ekip yerlerinin ana yollara
yakin olmasi gerekmektedir.

. Hektar Basmma Diisen Orman Yogunlugu: Ekip
yerlerinin, orman yogunlugunun fazla oldugu bolgelere
olabildigince yakin olmasi1 istenmektedir.

. Gegmis Yillardaki Yangin  Yogunlugu: Gegmis
yillardaki yangin ¢ikis noktalarina bakilarak ekiplerin bu
bolgelere yakin olmasi istenmektedir.

+  Potansiyel Yangin Siddeti: Ekiplerin, potansiyel
yangin siddetinin yiiksek oldugu bolgelere yakin olmasi
istenmektedir. Bu kriterin degerlendirilmesinde izmir OIM
potansiyel yangin siddeti haritasindan yararlanilmistir.

*  Alanm Yapist: Ekip yeri olarak belirlenecek alanin
ingaat yapimina uygun olmasi istenmektedir.

*  Alanin Maliyeti: Ekip yeri olarak belirlenecek alanin
maliyeti diisiik olmas1 istenmektedir.

Orman Yanginlariyla  Miicadele

Sube  Miidiirligi

calisanlarina danisilarak yukaridaki kriterler dogrultusunda yeni
ilk midahale ekipleri i¢in bes aday yer belirlenmistir. Bu aday
yerlerin yaklagik konumlart Sekil 7°de mavi renkli isaretler (A,
B, C, D ve E) ile gosterilmistir. Kirmizi renkli isaretler ile
gosterilen mevcut ekip yerleri de aday yerler olarak dikkate
alinmigtir. Sonug olarak toplamda sekiz aday ekip yeri
belirlenmistir.

Sekil . Aay il miidahale ekip yerlerininyaklaslk konumlar1

Aday ekip yerleri ve hedef noktalar arasindaki uzakliklar
Google Haritalar ve ATLAS kullanilarak yol mesafesi olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu uzakliklar varsayillan hiz olan 80 km/s’e
boliinerek aday ekip yerlerinden hedef noktalara ulagilma
stireleri hesaplanmistir. Bir aday ekip yerinden bir hedef
noktaya ulagim siiresi hedef ilk miidahale siiresinden kiigiik ya
da esit olmast bu aday yerin ilgili hedef noktayr kapsadigi
anlamina gelir. Her hedef nokta - aday ekip yeri ikilisi (i, j) i¢in
kapsama bilgisi 0-1 degerlerinden olusan bir kapsama
matrisinde (a;;) tutulmustur. Eger j aday ekip yeri i hedef
noktasini kapstyorsa a;; = 1, aksi halde a;; = 0°dur.

2.4 ilk miidahale ekip yerlerinin belirlenmesi

Kiime kapsama problemi belirli bir kapsama uzaklig1 kisiti
altinda tiim bolgelerin kapsanmasi i¢in gerekli minimum tesis
sayisin1 bulmay1 amaglar (Daskin, 2013). Orman yanginlari ile
miicadele alaninda kiime kapsama tabanli modeller gelistiren
birkag¢ ¢alisma bulunmaktadir. Rashidi et al. (2017) ormanlik
alanlarinin yangina hassasiyet derecelerinin analizinde en kotii
durum senaryolarinin olusturulmasi i¢in bir matematiksel model
onermiglerdir. Bu model kapsama temelli bir model olup
ormana maksimum zarar1 verebilecek yangin baslama
noktalarini belirler. Minas et al. (2015) yanict madde yonetimi
ve yangina miidahale hazirliginin biitiinlesik planlamasi i¢in bir
matematiksel model Onermislerdir. Bu modelde yangina
miidahalede kullanilan kaynaklarin orman alanina erisimi
kapsama temelli bir yaklasim ile modellenmistir. Bao et al.
(2015) yangin gozetleme kulelerinin yerlerini belirlemek igin li¢
kapsama modeli gelistirmiglerdir. Birinci model tiim ormanlik
alan1 kapsayacak sekilde kule sayisinin minimizasyonunu,
ikinci model belirli bir biitge kisit1 altinda kapsanan alanin
maksimizasyonunu, Ucunci model ise minimum maliyetle
maksimum kapsamayi amaglamaktadir. Zeferino (2020)
havadan miidahale kaynaklarinin yerlerini belirlemek igin bir
matematiksel model gelistirmistir. Matematiksel modelin amag
fonksiyonu hem ilk miidahale hem de ve biiyiikk yanginlara
miidahale durumlarinda havadan kapsanan alanlarn beklenen
degerini maksimize etmektedir. Maras et al. (2023) Milas-
Mugla bolgesinde heliportlarin yerlerini belirlemek icin iki
kapsama modeli gelistirmislerdir. Bu modelleri kullanarak tim
orman sahasinin kapsanmasi i¢in gerekli minimum sayida
heliportun yerlerini belirlemislerdir. Gelistirilen modellerden
ilki helikopterlerin ilk miidahale operasyonlarmi dikkate
almaktadir. ikinci modelde ise biiyiik yanginlarda helikopterler
tarafindan kullanilacak yangin havuzlarinin yerleri se¢im karari
da modele dahil edilmistir.

Bu ¢aligma kapsaminda ilk miidahale ekiplerinin yerlerinin
belirlenmesi i¢in iki model onerilmistir. Bu modeller M1 ve M2
olarak adlandirilmustir. Iki modelin de birincil amact tiim orman
bolgelerine hedeflenen siire icinde midahale edilmesini
saglayan minimum ekip sayisinin bulunmasidir. M1’in ikinci
amact mevcut ekiplerin  yerlerinin olabildigince az
degistirilmesidir. M2’nin ikinci amac1 ise hedef siire igerisinde
birden fazla ekip yerinden ulasilabilir hedef nokta sayisinin
maksimize edilmesidir. M1 ve M2 asagida agiklanmisgtir:

Kimeler:
I : Hedef noktalarin kiimesi
J. : Mevcut ekip yerlerinin kiimesi
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J » Aday ekip yerlerinin kiimesi

J : Tum ekip yerlerinin kiimesi (] =J. U J,,)

Parametreler:

a;j . i €1 hedef noktasina j € J ekip yerinden hedef ilk
miidahale siiresi i¢inde ulasilabiliyorsa 1, aksi halde 0

€ : kiigiik bir say1

Karar degiskenleri:

Xj 1 j € ] ekip yeri olarak se¢ilmisse 1, aksi halde 0

S; : i € I hedef noktasina birden fazla ekip tarafindan hedef
ilk miidahale siiresi i¢inde ulagilabiliyorsa 1, aksi halde 0

M1:
Min ZX]-+(1+S)ZX]- @)
J€Jc J€In
Oyle ki
Zaijx,-zL Viel @)
I
x; €{0,1}, Vj€]J 3)

M1’in amag fonksiyonunun (2) birinci terimi ilk miidahale
ekibi sayisini minimize ederken ikinci terimi mevcut ekip
yerlerinin olabildigince az degistirilmesini saglar. € < 1/|],]
oldugunda bu amag¢ fonksiyonu minimum ekip sayisini verir
(Daskin, 2013). Kisit (3) her i € I hedef noktasina hedef ilk
miidahale siresi icinde midahale edebilecek en az bir ekibin
olmasmi saglar. Kisit (4) karar degiskenlerinin 0 veya 1 tam
say1s1 degerini alabilecegini ifade eder.

M2:
Min (|| + 1)2)(,- _ZS" (1)
. jeJ iel
Byle ki
Jj€J
S; € {0,1}, Viel 4)

M2’nin amag fonksiyonunun (5) birinci terimi ekip sayisini
minimize ederken ikinci terimi hedef siire icerisinde birden fazla
ekip tarafindan ulagilabilir durumda olan hedef nokta sayisini
maksimize etmektedir. Bu amag fonksiyonu ilk terimin katsayisi
(/1] + 1) oldugunda minimum ekip sayisin1 verir (Daskin ve
Stern, 1981). Kisit (6) her i € I hedef noktasina hedef siire
icinde miidahale edebilecek en az bir ekibin olmasini garanti
eder. Karar degiskenlerinin yapisi (7) ve (8) numarali kisitlarda
tanimlanmustir.

3. Bulgular

Bu c¢alismada 6ncelikle mevcut ilk miidahale siiresini hedef
deger olarak belirleyerek mevcut ilk miidahale ekiplerinin yeri
onerilen modeller kullanilarak degerlendirilmistir. Daha sonra
hedef ilk miidahale siiresinin 12 dakikaya diistiriilmesi
durumunda gerekli ilk miidahale ekibi sayis1 ve bu ekiplerin
yerleri belirlenmistir. Son olarak hedef ilk miidahale siiresinin
gerekli ekip sayis1 Tlzerindeki etkisi incelenmistir. Tim
analizlerde modeller Matlab Uzerinden Gurobi 9.5.1 ile
¢Oziilmiistiir. Iki model igin de ¢dziim siireleri bir saniyenin
altindadir.

3.1 Mevcut ekip yerlerinin degerlendirilmesi

Bu bdlimde mevcut ilk mudahale ekiplerinin yerleri M1 ve
M2 modelleri ile degerlendirilmistir. Bu modellerde hedef ilk
mudahale suresi mevcut durumdaki ilk midahale siiresi olan
24,5 dakika olarak belirlenmistir. M1’den elde edilen sonuglara
gore F ve H ekip yerleri agik kalmig, G ekip yeri ise kapatilmigtir
(Sekil 8). Onerilen modeller ekip sayisini minimize etmeyi
amagladigi icin birbirine ¢ok yakin olan G ve H ekip yerlerinden
birinin kapatilmasi beklenen bir durumdur.

Sekil . evecut hedef'ilk mﬁdahal siirsi (24,5 dk) ks11 altinda
M1 modeli ile elde edilen ekip yerlesimi

Ayni hedef siire kisit1 (24,5 dakika) altinda problem M2
modeli ile ¢oziildigiinde G ve H ekip yerlerinin kapatilirken C
ekip yerinin acildig1 goriilmiistiir (Sekil 9). M2’nin ikincil amaci
hedef siire i¢inde birden fazla ekip yerinden ulagilabilir olan
hedef nokta sayisinin maksimizasyonudur. Sekil 8 ve 9
karsilastirlldiginda M2 modeli ile elde edilen ¢6ziimde hedef ilk
miidahale siiresi i¢cinde birden fazla ekip tarafindan ulasilabilir
hedef nokta sayisinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Buradan
hareketle G ve H ekip yerlerinin kapatilarak C yerine tagimmasi
daha giivenli bir yerlesim alternatifi olarak 6nerilebilir.

¢y g Bk Buninkok

Sekl 9. Mevcut hedef'ilk daha srsi (4,5 k) k1t1 altinda
M2 modeli ile elde edilen ekip yerlesimi
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3.2 Onerilen ekip yerlesimi

OGM stratejik planinda ilk miidahale siiresinin 2023 yilinda
13 dakikaya indirilmesi hedeflenmistir (OGM, 2019). Bu hedef
dogrultusunda ilk miidahale ekiplerinin sayisinin ve yerlerinin
gozden gegirilmesi gerekmektedir. Orman yangmin tespiti ve
miidahale kararinin verilmesi i¢in bir dakikalik tolerans siiresini
g6z énine alarak hedef ilk midahale stresi 12 dakika olarak
belirlenmis ve yerlesim problemi tiim aday ekip yerleri dikkate
alinarak M1 ve M2 modelleri ¢6ziilmiistiir. M1’den elde edilen
sonugclara gore F ve H ekip yerine ek olarak B ve D ekip yerleri
acilmistir. G ekip yeri ise kapatilmigtir. M2’den de ayni sonug
elde edilmistir. Onerilen ekip yerlesimi Sekil 10°da harita
iizerinde gosterilmistir.

Tavjad

Sekil 10. Hedef ilk miidahale sursmn 1
durumunda 6nerilen ekip yerlesimi

daklka olmas1

3.3 Hedef ilk miidahale siiresinin ekip sayisina etkisi

Hedef ilk miidahale siiresinin kisaltilmasi i¢in daha fazla ilk
midahale ekibi gerekmektedir. Bu bélimde hedef ilk miidahale
stiresi ile ekip sayist arasindaki iligki incelenmistir. Bunun igin
her defasinda hedef siireyi 0,05 dakika arttirarak M1 ve M2
modelleri ¢oziilmiistiir. M1 igin elde edilen sonuglar Sekil 11°de
gosterilmistir.

4

\
a5 | i

Ekip Sayisi

25l \ B

15 I I I I I I I I I
15 15.1 16.2 15.3 16.4 15.5 15.6 16.7 16.8 15.9 16

Hedef Ik Miidahale Siiresi
Sekil 11. Hedef ilk miidahale siiresinin ekip sayisina etkisi

Sonuglara gore iki ilk midahale ekibi ile hedef stire 15,55
dakikaya kadar disiiriilebilmektedir. Hedef siirenin 15,1 ile 15,5
dakika arasinda olmasi durumunda ii¢ ekip gerekmektedir. 15,1
dakikanin altindaki hedef siirelere ise ancak dort ekip ile
ulasilabilmektedir

Bu analiz M2 modeli i¢in de yapilmis ve ayni sonuglar elde
edilmigtir

4, Sonug ve Oneriler

Mevcut ilk midahale ekip yerleri 6nerilen modeller ile
degerlendirildiginde bu ekip yerlerinin mevcut hedef ilk
miidahale siiresini (24,5 dakika) ger¢eklestirmeye uygun oldugu
sonucuna varilmistir. Modellerin amaci ekip sayisini minimize
etmek oldugu i¢in elde edilen ¢dziimlerde birbirlerine ¢ok yakin
konumda bulunan G ve H ekip yerlerinden biri kapatilmis ve
ekip sayisi ikiye diigtiriilmiigtiir. Diger yandan, M2 modelinde
birden fazla ekip tarafindan miidahale edilebilir bdlge sayisini
arttirmak i¢in G ve H ekip yerleri kapatilip C yerine taginmustir.
Bu ¢6ziim M1 modelinin ¢6ziimii ile ayn1 ekip sayisini1 vermis
fakat daha az riskli bir alternatif ¢6zim olarak
degerlendirilebilir.

Hedef ilk midahale siresinin 12 dakikaya indirilmesi
durumunda tiim hedef noktalarin kapsanmasi igin dort ekip
gerekmektedir. Bu kosul altinda M1 ve M2 modellerinden elde
edilen ¢6ziimler birbirinin aynisidir. Belirlenen ekip yerlerinden
ikisinin mevcut ekip yerleri oldugu goriilmiistiir. Bu analize ek
olarak hedef miidahale siiresinin agilacak ekip sayisi lizerindeki
etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglara goére ekip sayisinin
tice ¢ikarilmasinin hedef siirenin kisaltilmasinda kisith bir etkisi
bulunmaktadir. Hedef siirenin 15 dakika ve altina
diistiriilebilmesi ig¢in dort ekibe ihtiyag duyulmaktadir. Bu
nedenle Aliaga OIS nin B ve D konumlarinda iki yeni ekip yeri
kurmak i¢in bir yatirim planlamasi yapmasi dnerilmektedir.

Ilgili literatiirdeki ilk miidahale ekibi yerlesim planlamasi
calismalarinda alternatif yerlesimler en kisa yol algoritmalari
kullanilarak degerlendirilmekte ve ilk miidahale siireleri en aza
indirilmeye caligilmaktadir (Sepetgi, 2014; Akay et al., 2018;
Akay et al. 2020). Bu kapsamda alternatif yerlesim planlarinin
olusturulmasinda uygun bir deney tasarimi yapmak kritik bir
O6nem tagimaktadir. Deney tasarimmin uygun olmamasi
durumunda optimum yerlesim alternatifi belirlenen yerlesim
alternatifleri arasinda yer almayabilir. Bu durum optimum
yerlesimin gozden kagirilmasma neden olabilir. Bu ¢aligmada
onerilen modeller ise hedef ilk midahale slresini bir girdi olarak
kullanir ve bu hedefi karsilayacak minimum ekip sayisin1 verir.
Boylece ilk miidahale siiresi hedefi dogrultusunda optimum ekip
sayis1 ve bu ekiplerin yerlesimi elde edilir. Buna ek olarak,
modellerin  ama¢  fonksiyonlarinda  yapilacak  kiiciik
degisikliklerle uygulayicilarin ihtiyaglarina uygun optimum
coziimler elde edilebilir. Ornegin, biitgenin kisith olmas:
durumunda M1 modeli kullanilarak mevcut ekip yerlerinin
olabildigince degistirilmemesi saglanabilir. Diger yandan M2
modeli ile birden fazla ekip tarafindan ulagilabilir orman
sahalar1 arttirilarak ilk miidahale basari olasilig arttirilabilir.

102



Ercan ve ark.

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 9(1) (2023) 96-103

Tesekkiir

Yazarlar basta Saki Celik olmak iizere izmir Orman Isletme
Midiirliigi Orman Yangimlariyla Miicadele Sube Miidiirligi
calisanlaria degerli yorumlar1 ve 6nerileri igin tesekkiir ederler.
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Kirazpmmar kayin ormanlarmin 2014-2017 yillan1 arasindaki giincel polen dagiliminin
incelenmesi (Kirklareli, Tiirkiye)

Nurgiil Karhoglu Kih¢®'*, Riiya Yilmaz Dagdeviren >, Elif Ayse Yildirim !

! [stanbul Universitesi-Cerrahpasa, Orman Fakiiltesi, Orman Botanigi Anabilim Dal, Istanbul

MAKALE KUNYESI 0z Arastirma Makalesi
Gelis Tarihi:03/02/2023

Kabul Tarihi: 08/05/2023 Bu calisma Kirazpinar kayin ormanlarinda bulunan polen izleme istasyonundaki
https://doi.org/10.53516/a)r.1247128 polen tuzaklarmm 2011-2017 yillar arasimdaki giincel polen dagiliminm belirlenmesi

Sorumlu yazar:

) amactyla yapilmistir. Kirazpinar kaym ormanlarinda ii¢ 6rnek alanda (orman kenari,
©)] nurgulk@iuc.edu.tr

orman i¢i ve acik alan) bulunan Tauber tipi polen tuzaklarinda, Avrupa Polen izleme
Protokoliine uygun olarak giincel polen yogunluklar1 (cm?y1l) hesaplanmistir. Ornek
alanlarda bulunan yillik polen yogunlugu verilerine gore, en yiiksek polen yogunlugu 2015-2016 yillarinda orman iginde tespit
edilmistir. Arastirma alaninda en fazla polen yogunlugu odunsu taksonlara ait bulunmustur. Odunsu bitki taksonlar1 iginde en fazla
polen yogunlugu sirasiyla Fagus, Crataegus ve yapragini doken Quercus cinslerine aittir. Otsu bitki taksonlarindan ise en fazla
polen yogunlugu sahip olanlar; Asteraceae ve Geranium taksonlaridir. Tuzaklarin etrafindaki ilk 10,5 m mesafedeki vejetasyona
bakildiginda en fazla polen yogunluguna sahip taksonlarin giincel vejetasyonu yansittig1 goriilmiistiir. Bu ¢aligma ile Dogu kayinina
(Fagus orientalis) ait yillik polen yogunlugu 2011-2017 yillari igin belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giincel polen izleme, polen yogunlugu, Avrupa Polen Izleme Protokolii, Fagus

Investigation of modern pollen distribution of Kirazpinar beech forests between 2014 and 2017
(Kirklareli, Tiirkiye)

ABSTRACT

This study was carried out to investigate the modern pollen distribution of the pollen monitoring station in Kirazpinar Beech
forests between the years 2014-2017. In the Kirazpmar beech forests, the modern pollen influx (cm?/year) were calculated in Tauber
type pollen traps located in three sample areas (forest edge, forest and open area) in accordance with the European Pollen Monitoring
Protocol. According to the annual pollen influx data in the sample areas, the highest pollen influx was detected in the forest between
2015-2016. The highest pollen influx was found for arboreal taxa. Among the arboreal plant taxa, the highest pollen influx belongs
to Fagus, Crataegus and deciduous Quercus respectively. In non-arboreal plant taxa, the highest pollen influx belongs to Asteraceae
and Geranium. When the vegetation at the first 10.5 m distance around the pollen traps was examined, it was seen that the taxa with
the highest pollen influx reflected the modern vegetation. With this study, the annual pollen influx of Oriental beech was determined
for the years 2011-2017.

Key Words: Modern pollen monitoring, pollen influx, European Pollen Monitoring Protocol, Fagus
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1. Giris

Giincel polen izleme ¢aligmalari, bir bolgedeki vejetasyonun
polen iiretiminin belirlenmesinde kullanilan 6nemli bir aragtir.
Polen ve vejetasyon arasindaki iliskinin anlagilmasi, birim
toprak yiizeyine diisen odunsu ve otsu bitki taksonlarinin polen
yogunlugunun belirlenmesi ile miimkiin olmaktadir. Bu amagla
ilk polen izleme c¢aligmast Hicks (1994) tarafindan yapilmis ve
1995 yilinda giincel polen izleme g¢aligmalar1 Avrupa Polen
Izleme Protokoline uygun olarak standart bir yonteme
baglanmustir. Tiirkiye’nin Avrupa Polen Izleme Sistemine dahil
oldugu ilk ¢alisma  Karlioglu  (2011) tarafindan
gergeklestirilmistir (Karlioglu ve Akkemik, 2012; Karlioglu et
al., 2014; Karlioglu et al., 2015). Bu g¢alismadan sonra
Tiirkiye’nin pek ¢ok bolgesinde polen izleme ¢aligmalar: devam
etmis ve polen izleme istasyonlart farkli lokasyonlarda
kurulmustur (Senkul et al., 2018; Senkul and Karlioglu Kilig,
2019; Karlioglu Kilig ve ark., 2019; Karlioglu Kilig et al., 2021;
Karlioglu Kilig et al., 2022). Bu istasyonlardan biride, 2010
yilinda Karlioglu Kilig (2015) tarafindan Kirazpinar Kayin
ormanlarinda bulunan polen izleme istasyonudur. Ulkemizin
O6nemli agag tiirlerinden biri olan Dogu kayini1 (Fagus orientalis
Lipsky) Kuzey Anadolu’da yaygmn olarak bulunmaktadir
(Yilmaz, 2021). Dogu kaymi {lkemizde saf ve Kkarigik
mescereler kurarak 6nemli orman varligi olusturmakta, hem
odun hammaddesi hem de odun dis1 orman iriinii olarak
kullanilmaktadir. Asli agag tiirlerinden Dogu kayininin polen
yogunlugunun bilinmesi ormancilik ¢aligmalar1 agisindan
olduk¢a 6nem tagimaktadir. Bu hedef dogrultusunda, ilk kez
Kirazpmar kayin ormanlarinin 2011-2013 yillar1 arasindaki
polen yogunluklar1 Karlioglu et al. (2021) tarafindan
belirlenmistir. Bu ¢aligma ise, Kirazpinar Kayin ormanlarinda
devam eden polen izleme ¢aligmasinin 2014-2017 yillarina ait
polen yogunluklarini belirlemek amaciyla yapilmigtir. Boylece
Dogu kayinina ait yillik polen yogunlugu 2011-2017 yillart i¢in
belirlenmis olacaktir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma alam

Bu calisma, Trakya’nin kuzeyinde bulunan Istranca daglari
iizerinde yer alan Kirklareli’nin Kirazpinar civarindaki dogal
Dogu kaymi ormanlarinda gergeklestirilmistir (Sekil 1). Bu
ormanlarin yiikseltisi 500-600 m arasindadir. Kirazpinar kayin
ormanlarindaki en 6nemli odunsu bitkiler; Acer campestre L.
(ova akgaagact), Alnus glutinosa L. (kizilagag), Carpinus
betulus L. (giirgen), Carpinus orientalis Mill. (dogu giirgen),
Corylus avellana L. (findik), Fagus orientalis Lipsky (dogu
kayini), Rhododendron ponticum L. (mor ¢icekli ormangiilii),
Mespilus germanica L. (musmula), Quercus petraea
(Mattuschka) Liebl. (sapsiz mese), Quercus hartwissiana
Steven (Istranca mesesi), Quercus robur L. (sapli mese) ve
Sorbus torminalis (L.) Crantz (iivez) tiirleridir.

2.2 Giincel polen analizleri
Kirazpmar kaym ormanlarinda giincel polen dagilimmin

belirlenmesi amaciyla ilk polen tuzagi 2011 yilinda
vejetasyonun farklilik gosterdigi 3 ornek alana (K1: orman
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kenari, K2: orman i¢i, K3: a¢ik alan) Karlioglu Kilig et al.
(2015) tarafindan konulmus ve 2011-2013 yillar1 arasinda iki
yilik polen izleme c¢aligmasti bu Ornek alanlarda
gerceklestirilmistir (Sekil 1). 2013-2014 yillar1 arasinda yapilan
arazi caligmasinda bu Ornek alanlardaki polen tuzaklar
bulunamamigtir. Bu ¢aligma ise, ayn1 drnek alanlarda bulunan
Tauber tipi (Tauber, 1974) polen tuzaklarinda 2014-2017 yillar
arasindaki polen izleme calismasini kapsamaktadir.
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Sekil 1. Kirazpiar Kayin ormanlarina konulan polen
tuzaklarinin lokasyon haritast

Araziden {ic yil boyunca alman tuzaklar Istanbul
Universitesi-Cerrahpasa Orman Fakiiltesinde bulunan Palinoloji
laboratuvarina getirilerek giincel polen analizine baslanmuistir.
Polen tuzaklarinda bulunan karigim Avrupa Polen Izleme
Protokoliine gére 250 um’luk elekten siiziilerek, karigima her
biri 9666 adet spor iceren 2 adet Lycopodium spor tablet
eklenmistir (Hicks et al., 1996; Stockmarr, 1971). Bilinen sayida
Lycopodium spor tabletin karigima eklenmesi preparatta yer
almayan diger polenlerin tahmin edilmesi ve birim alana diisen
polen yogunlugunun (cm?/y1l) hesaplanmasinda
kullanilmaktadir (Hicks et al., 1996; Hicks et al., 2001; Tonkov
et al., 2001). Lycopodium eklenen karisim santrifiij tiiplerine
aktarilarak sedimana ulasilana kadar 4000 devirde 10 dk
santriftij yapilmis ve son agama olan asetoliz sivisi sedimana
eklenmistir. Sediman tiiplerine gliserin eklenerek giincel polen
preparatlari hazirlanmistir. Polen preparatlarindaki polen ve
Lycopodium’larin teshis ve sayimlari Leica DM750 marka 1s1k
mikroskobunda, x40, x100 immersiyon objektifi ve 10x okdileri
kullanilarak gerceklestirilmistir. Polen teshislerinde Palinoloji
laboratuvarinda bulunan atlaslar ve referans polen preparatlar
kullanilmigtir (Wodehouse, 1935; Erdtman, 1952; Erdtman,
1957; Faegri and Iversen, 1964; lwanami et al., 1988; Moore et
al., 1991; Beug, 2004; Hesse et al., 2009). Polen yogunluklar1
odunsu bitki polenleri (AP) ve otsu bitki polenleri (NAP) i¢in
hesaplanarak grafikleri TILIA (Grimm, 2019) programinda ayri
ayr1 ¢izilmistir.
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3. Sonuclar
3.1. Polen tuzaklarinin ¢evresindeki bitki tiirleri

Kirazpimar kayin ormanlarmda bulunan polen tuzaklarmin
K1 (orman kenar1), K2 (orman i¢i) ve K3 (agik alan) etrafindaki
bitki tlirlerinin belirlenmesi polenlerin ne kadarlik bir
mesafeden tagindiginin bilinmesi i¢in 6nemlidir. Bu nedenle her
bir ornek alana yerlestirilen polen tuzag: etrafinda 0,5 m’den
baslayarak 1 metre araliklarla belirlenen ilk 10,5 m’lik
vejetasyon kayit halkalart Avrupa Polen Izleme Programina
gore olusturulmustur (Cizelge 1).

K1 6rnek alaninda odunsu bitkiler Fagus orientalis Lipsky,
Quercus petraea (Mattuschka) Liebl ve Rhododendron

ponticum L. ile temsil edilmektedir. Otsu bitki taksonlarindan
polen tuzagina en yakin olan tiirler Poa nemoralis L. ve
Trachystemon orientalis (L.) G. Don tiirleridir.

K2 ornek alaninda polen tuzagi ¢evresinde en fazla bulunan
odunsu bitki taksonlar1 Fagus orientalis, Sambucus nigra L. ve
Crataegus monogyna Jacq. tiirleridir. Otsu bitki taksonlarindan
ise polen tuzagi cevresinde en fazla Poa nemoralis, Dactylis
glomerata L., Geum urbanum L., Veronica beccabunga L.,
Lapsana communis L. ve Viola odorata L. bulunmaktadr.

K3 6rnek alanindaki polen tuzag: ¢cevresine en yakin odunsu
bitki taksonlar1 Carpinus orientalis, Acer campestre L. ve
Crataegus monogyna tiirleridir. Otsu bitki taksonlarindan polen
tuzagina en yakin olanlar Poa nemoralis ve Dactylis glomerata
tiirleridir.

Cizelge 1. Polen tuzaklarinin ¢evresindeki ilk 10,5 m’lik vejetasyon halkalarinda bulunan odunsu ve otsu bitki taksonlarnin listesi

Polen
Tuzagina K1 K2 K3
Uzakhk (m)
Fagus orientalis Lipsk, Quercus petraea  Fagus orientalis, Trachystemon orientalis, Carpinus orientalis Mill., Dactylis glomerata,
(Mattuschka) Liebl, Poa nemoralis L. Sambucus nigra L., Rubus scaber Weihe et  Acer campestre L., Poa nemoralis Rosa
0-0.5m Trachystemon orientalis (L.) G. Don, Nees, Poa nemoralis, Dactylis glomerata, arvensis Huds., Euphorbia amygdaloides L.,
Rhododendron ponticum L., Euphorbia Geum urbanum L., Veronica beccabunga L., Potentillaargentea L., Bromus inermic Leyss.
amygdaloides L. Lapsana communis L., Viola odorata L.
Fagus orientalis, Quercus petraea, Poa Fagus orientalis, Trachystemon orientalis, Carpinus orientalis,
nemoralis, Trachystemon orientalis, Sambucus nigra, Rubus scaber, Poa Dactylis glomerata, Acer campestre, Rosa
0.5-1.5m Rhododendron ponticum, Euphorbia  nemoralis, Dactylis glomerata, Geum arvensis Huds. Euphorbia amygdaloides,
amygdaloides urbanum, Veronica beccabunga, Lapsana Potentilla argentea, Bromus inermie
communis, Viola odorata,
Fagus orientalis, Quercus petraea, Poa Fagus orientalis, Trachystemon orientalis, Carpinus orientalis,
nemoralis, Trachystemon orientalis, Sambucus nigra, Rubus scaber, Poa Dactylis glomerata, Acer campestre, Rosa
15-25m Rhododendron ponticum, Euphorbia  nemoralis, Dactylis glomerata, Geum arvensis, Euphorbia amygdaloides, Bromus
amygdaloides urbanum, Veronica beccabunga, Lapsana inermie
communis, Viola odorata,
Fagus orientalis, Quercus petraea, Poa Fagus orientalis, Trachystemon orientalis, Carpinus orientalis, Fagus orientalis,
9535 m nemoralis, Trachystemon orientalis, Dactylis  Crategus monogyna, Rubus scaber, Poa Crataegus monogyna Rosa canina L.,
glomerata, Euphorbia amygdaloides, Galium nemoralis, Dactylis glomerata, Lapsana Quercus frainetto Ten., Corylus avellana L.
odoratum (L.) Scop communis, Viola odorata, Plantago major L.
Fagus orientalis, Quercus petraea, Poa Fagus orientalis, Trachystemon orientalis, Carpinus orientalis, Fagus orientalis,
35.45m nemoralis, Trachystemon orientalis, Dactylis  Crategus monogyna, Rubus scaber, Poa Crataegus monogyna, Quercus frainetto,
glomerata, Euphorbia amygdaloides, Galium nemoralis, Dactylis glomerata, Lapsana Corylus avellana
odoratum communis, Viola odorata, Plantago major
Fagus orientalis, Quercus petraea, Poa Fagus orientalis, Trachystemon orientalis, Carpinus orientalis, Fagus orientalis,
4555 m nemoralis, Trachystemon orientalis, Dactylis  Crategus monogyna, Rubus scaber, Poa Crataegus monogyna, Rosa canina, Quercus
glomerata, Euphorbia amygdaloides, Galium  nemoralis, Dactylis glomerata, Lapsana frainetto, Corylus avellana,
odoratum communis, Viola odorata, Plantago major
Fagus orientalis, Quercus petraea, Poa Fagus orientalis, Trachystemon orientalis, Carpinus orientalis, Fagus orientalis,
. nemoralis, Trachystemon orientalis, Dactylis  Crategus monogyna, Rubus scaber, Poa Crataegus monogyna, Rosa canina, Quercus

glomerata, Euphorbia amygdaloides, Galium

odoratum

nemoralis, Dactylis glomerata, Lapsana

communis, Viola odorata, Plantago major

frainetto, Corylus avellana,
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Cizelge 1. Devami,

Fagus orientalis, Quercus petraea, Poa

nemoralis, Trachystemon orientalis, Dactylis

Fagus orientalis, Trachystemon orientalis,

Crategus monogyna,

Carpinus orientalis, Fagus orientalis,

Rubus scaber, Poa Crataegus monogyna, Rosa canina, Quercus

6575 glomerata, Euphorbia amygdaloides, Galium  nemoralis, Dactylis glomerata, Lapsana frainetto, Corylus avellana,

odoratum communis, Viola odorata, Plantago major

Fagus orientalis, Quercus petraea, Poa Fagus orientalis, Trachystemon orientalis, Carpinus orientalis, Fagus orientalis,

nemoralis, Trachystemon orientalis, Dactylis  Crategus monogyna, Rubus scaber, Poa Crataegus monogyna, Rosa canina, Quercus
7585 glomerata, Euphorbia amygdaloides, Galium  nemoralis, Dactylis glomerata, Lapsana frainetto, Corylus avellana,

odoratum communis, Viola odorata, Plantago major

Fagus orientalis, Quercus petraea, Poa Fagus orientalis, Trachystemon orientalis, Carpinus orientalis, Fagus orientalis,

nemoralis, Trachystemon orientalis, Dactylis  Crategus monogyna, Rubus scaber, Poa Crataegus monogyna, Rosa canina, Quercus
8595 glomerata, Euphorbia amygdaloides, Galium  nemoralis, Dactylis glomerata, Lapsana frainetto, Corylus avellana,

odoratum communis, Viola odorata, Plantago major

Fagus orientalis, Quercus petraea, Poa Fagus orientalis, Trachystemon orientalis, Carpinus orientalis, Fagus orientalis,
95105 nemoralis, Trachystemon orientalis, Dactylis Crategus monogyna, Rubus scaber, Poa Crataegus monogyna, Rosa canina, Quercus

glomerata, Euphorbia amygdaloides, Galium  nemoralis,

odoratum

Dactylis glomerata, Lapsana

frainetto, Corylus avellana,

communis, Viola odorata, Plantago major

3.2 Polen tuzaklarindan elde edilen polen yogunluklari

Bu ¢aligmada, Kirazpimar kayin ormanlarinda bulunan K1,
K2 ve K3 o6rnek alanlarindaki polen tuzaklari i¢in 2014-2015,
2015-2016 ve 2016-2017 yillarma ait yillik polen yogunluklari
(cm?/y1l) hesaplanmustir (Sekil 2-3).

2014-2015 yillar1 arasinda oOrnek alanlardaki polen
yogunlugu verilerine gore; K1 6rnek alaninda odunsu taksonlar
icinde en fazla polen yogunlugu 1061 cm?/y1l ile Fagus (kayin)
cinsine aittir. Bu cinsi 576 cm?/yil polen yogunlugu ile Pinus
(cam) ve 561 cm?/y1l polen yogunlugu ile Crataegus (alig) takip
etmektedir. Otsu bitki taksonlarindan en fazla polen yogunlugu
333 cm?yil ile Plantago cinsinde tespit edilmistir. Bu cinsi, 227
cm?/yil ile Asteraceae familyas: takip etmektedir. K2 ornek
alaninda en fazla polen yogunlugu 1065 c¢cm?yil ile Fagus
cinsinde tespit edilmistir. Bu taksonu, 573 cm?yil polen
yogunlugu ile Pinus ve 355 cm?yil ile Carpinus (giirgen)
cinsleri izlemektedir. Otsu bitki taksonlarindan en fazla polen
yogunlugu 710 cm?yil ile Asteraceae familyasinda tespit
edilmistir. K3 6rnek alaninda odunsu bitki taksonlar1 i¢inde en
fazla polen yogunlugu 1243 cm?/y1l ile Fagus cinsine aittir. Bu
cinsi, 794 cm?/y1l polen yogunlugu ile Crataegus ve 424 cm?/y1l
polen yogunlugu ile Quercus (mese) cinsleri takip etmektedir.
Otsu bitki taksonlarindan en fazla polen yogunlugu 274 cm?/y1l
ile Potentilla cinsinde tespit edilmistir. Bu cinsi, 260 cm?/y1l ile
Asteraceae familyasi izlemektedir (Sekil 2-3).

2015-2016 yillar1 arasinda bu Ornek alanlardaki polen
yogunlugu verilerine gore; K1 6rnek alaninda en fazla polen
yogunlugu 1491 cm?/y1l polen yogunlugu ile yine Fagus cinsine
ait bulunmustur. Crataegus cinsi 865 cm?/y1l polen yogunlugu
ile ikinci swradadir. K2 o6rnek alaninda odunsu bitki
taksonlarindan en fazla polen yogunlugu 1343 cm?yil ile
Carpinus cinsinde tespit edilmigtir. Bu taksonu 1142 cm?yil
polen yogunlugu ile Fagus ve 627 cm?/y1l polen yogunlugu ile
Quercus cinsi takip etmektedir. Otsu bitki taksonlarindan en
fazla polen yogunlugu 403 cm?/y1l ile Asteraceae familyasinda
bulunmustur. K3 6rnek alaninda en fazla polen yogunlugu 1173
cm?/y1l ile Fagus cinsinde tespit edilmistir. Bu cinsi, 753

cm?/yil ile Carpinus ve 642 cm?yil ile Crataegus cinsi 642
cm?/yil ile takip etmektedir. Otsu bitki taksonlarindan en fazla
polen yogunlugu 177 cm?y1l ile Asteraceae familyasidir (Sekil
2-3).

2016-2017 y1l1 6rnek alanlardaki polen yogunlugu verilerine
gore; K1 drnek alanida en fazla polen yogunlugu 1119 cm?/y1l
ile Fagus cinsine aittir. Bu cinsi, 597 cm?/y1l ile Crataegus ve
313 cm?yil ile Pinus cinsleri izlemektedir. Otsu bitki
taksonlarindan en fazla polen yogunlugu 184 cm?yil ile
Asteraceae familyasi i¢in tespit edilmistir. K2 6rnek alaninda en
fazla polen yogunlugu 1208 cm?yil ile Quercus cinsine ait
bulunmustur. Bu cinsi, 854 cm?y1l ile Fagus takip etmektedir.
Otsu bitki taksonlarindan en fazla polen yogunlugu 184 cm?/y1l
ile yine Asteraceae familyasinda tespit edilmistir. K3 &rnek
alaninda odunsu bitki taksonlarindan en fazla polen yogunlugu
563 cm?/y1l ile Crataegus cinsinde bulunmustur. Bu cinsi, 368
cm?yil polen yogunlugu ile Rhododendron (orman giilii)
izlemektedir. Otsu bitki taksonlarindan en fazla polen
yogunlugu ise 487 cm?yil ile Geranium cinsinde tespit
edilmistir (Sekil 2-3).

107



Karlioglu Kilig ve ark.

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 9(1) (2023) 104-110

Yillar

2014-2015

2015-2016

2016-2017

T T 1
100 200 300

T T )
50 100 150

T T T
100200300400500

LRSUAR RS i ]
20 40 60

500 1000 1500

500 1000 1500

Odunsu Bitki Polenleri

[—— o S

100 200 300 400 200400600800.000

20 40 60

e e ..

500 1000 1500

Lanaas
20 40

T T 1
200 400 600

T T
20 40 60

“ I
N4 X

Sekil 2. Kirazpinar kaymn ormanlarinda 2014-2017 yillar
arasinda Tauber tipi polen tuzaklarindan elde edilen odunsu
bitki (AP) yillik polen yogunluklari
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Sekil 3. Kirazpinar kaymn ormanlarinda 2014-2017 yillar
arasinda Tauber tipi polen tuzaklarindan elde edilen otsu bitki
(NAP) yillik polen yogunluklari

4, Tartiygma

Kirazpmar kayim ormanlarinda bulunan polen tuzaklarindan
elde edilen polen yogunluklari odunsu ve otsu bitki taksonlari
icin ayr1 ayr1 hesaplanarak ii¢ yillik (2014-2017) giincel polen
izlemesi c¢aligmasi tamamlanmistir. Elde edilen verilere gore
toplam polen yogunlugu en fazla K2 (orman i¢i) 6rnek alaninda
2015-2016 yilinda tespit edilmistir. Arastirma alaninda en fazla
polen yogunlugu odunsu taksonlara ait bulunmustur. Tiim yillar
karsilastirildiginda ti¢ 6rnek alan i¢in en fazla polen yogunlugu
2014-2015 yilinda tespit edilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Kirazpimar kayin ormanlarinda toplam odunsu bitki
(AP) ve otsu bitki (NAP) polen yogunluklarinin kiyaslanmasi
(2014-2017)

Odunsu bitki taksonlar1 i¢inde en fazla polen yogunlugu
sirastyla Fagus, Crataegus ve Quercus cinslerine aittir. Bu
polen izleme istasyonunda Karlioglu et al. (2021) tarafindan
yapilan caligmada da benzer sekilde ayni taksonlarin polen
yogunluklar1 yiiksek bulunmustur. Otsu bitki taksonlarindan ise
en fazla polen yogunluguna sahip olanlar Asteraceae ve
Geranium taksonlaridir. Tuzaklarin etrafindaki ilk 10,5 m
mesafedeki vejetasyona bakildiginda en fazla polen
yogunluguna sahip taksonlarin giincel vejetasyonu yansittigi
gOrilmiistiir.

Fagus ve Quercus cinslerinin 2011-2013 yillarina ait polen
yogunluklari verisi Karlioglu Kilig et al. (2021) alinarak 2011-
2017 wyillart igin polen yogunluklari karsilastirilmistir. Bu
cinslerin polen yogunluklarmin son yillarda diisiis egilimi
gosterdigi goriilmektedir (Sekil 5).

Fagus

10000
80X
o
I‘I||‘l|ll|l|l.
KI K2 K3 KI K2 K3 Ki K2 K KI K2 K3 K1 K2 K3
2012-2013) (2014-2015) 2016-2017)

Karlioglu Kilig et al. (2021)

Polen Yogunluklar (cm?/yil )

Quercus

Polen yogunlugu (cm?/yil)

Mok o8 oK

2-2013)

Karlioglu Kilig et al. (2021)

Sekil 5. Fagus ve Quercus cinslerinin 2011-2017 yillarina ait
polen yogunluklart
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Kirazpinar kaym ormanlarinda 2014-2017 yillarinda en fazla
polen yogunlugu sirastyla; orman iginde, orman kenarinda ve
acik alanda tespit edilmistir. Bu ¢aligma ile kayin ormanlarinin

giincel polen izlemesi 2011-2017 yillart igin ortaya
konulmustur.
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forest cadastre have been made may lose their forest area character in time, either
partially or as a whole. First of all, without losing its quality, necessary works should be
carried out for all kinds of renewal and protection of the forest area. However, the areas
that have lost their qualification despite all kinds of improvement works are included in
the scope of 2B land in our country by the law numbered 6831 and are included in the evaluation as areas that have lost their forest
quality. The cadastral transactions are carried out and registered in the name of the treasury on the legal or real person. Next is the
planning process. If the planning 2B land is in the existing zoning plan, a local revision is made, if it is adjacent, an additional, and
if it is far from the existing plan, local location zoning planning is made within itself, and parcellation planning is created. The
planning process, on the other hand, is to create the closed equilibrium surface that will occur depending on the area that does not
depend on any variable, especially the 2B terrain, the X variable, which is called the topographic observation data with the empirical
method, and the function that will emerge depending on it, the Y variable. With the empirical method, the necessity of preparing
subdivision plans as a result of the reduction of irregular lines and curves as a matrix resulting from the transfer of X and Y
coordinates has been researched.

Key Words: Forest land loss, empirical method, parceling plans, 2B lands

Orman vasfim yitirmis 2B arazilerin ampirik yontemle parselasyon planlanmasi iizerine bir arastirma

0z

Orman alanlar olarak kullanilan orman haritalart kapsaminda sinirlar1 ve orman kadastrosu yapilmis olan alanlar zaman
igerisinde kismi ya da biitiinciil olarak orman alan1 vasfin1 kaybedebilir. Oncelikle vasfin1 kaybetmeden, ormanlik alanla ilgili her
tirli yenileme, koruma i¢in gerekli ¢alismalar yapilmalidir. Ancak, her tiirlii iyilestirme ¢alismasina karsin vasfini yitiren alanlar
iilkemizde 6831 sayili kanun uyarinca 2B arazi kapsamina alinarak orman vasfini yitiren alanlar olarak degerlendirme kapsamina
alinir. Kadastro islemleri yapilarak hazine adina tiizel ya da gercek kisilik tizerine tescillenir. Sonrasinda islem planlama stirecidir.
Planlama 2B arazi mevcut imar plani igerisinde ise lokal revize, bitisik ise ilave, mecut plandan uzakta ise kendi icerisinde lokal
mevzi imar planlamasi yapilarak parselasyon planlamasi olusturulur. Planlama islemi ise 6zellikle 2B arazi olarak ortaya g¢ikan
hicbir degiskene bagli olmayan alani, ampirik yontemle topografik gozlem verisi olarak adlandirilan X degiskeni ve buna bagh
ortaya ¢ikacak fonksiyon Y degiskenine bagl olarak meydana gelecek kapali denge yiizeyini olugturmaktir. Ampirik yontemle, X
ve Y koordinatlariin taginmasi sonucu meydana gelen diizensiz dogru ve egrilerin matris olarak indirgenmesi sonucu ile nasil
parselasyon planlar1 hazirlanmasi gerekliligi iizerine aragtirma yapilmaistir.
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1. Introduction

Land use in Turkey and in which sectors it will be used is a
controversial issue. When the said distribution is taken into
consideration and evaluated under the conditions of Turkey, it is
seen that a significant part of it, even almost all of it, is realized
on forest lands. This can be illegal as well as legal ways and
public interest, agricultural purposes, sector incentives, creating
added value, having strategic values, etc. It is also made through
allocations or transfers based on various reasons such as The
reason why transfers and allocations were made and discussions
arose because of them is the reason for the loss of forest quality
in terms of science and science and the lack of benefit in
preserving the lands as forest, which is included in Article 169
of our Constitution and Article 2 of the Forest Law No. 6831,
which was arranged in parallel with this. exists. According to
Article 2/B of the Forest Law; Whether a place has completely
lost its forest quality is evaluated by the forest cadastral
commissions and the places that have completely lost their
forest quality before 1981 are taken out of the forest borders on
behalf of the Treasury by the provision of Article 2/B of the
Forest Law No. 6831. In particular, 2/B allows change and land
shift based on various dates, and the discussions are
concentrated here (Dursun, 2009). The problem, known as the
2/B problem among the public, is the title deed problem in the
settlements formed by illegal construction in the areas covered
by this article of Law No. 6831. Because, according to the
current law, title deeds cannot be given to the owners of
buildings located in such places by the State. What is expected
to solve this title deed problem is a constitutional amendment.
However, there is another property issue about 2/B that is not
brought to the fore or perhaps is not well known to most people.
This is the problem: because a title deed immovable was later
transferred to the 2/B area, the title deed was canceled by a court
decision, and the titleholders became occupiers in these
immovables, and on top of that, they were faced with a criminal
penalty (occupation fee) (Ding, 2012).

Cadastre procedures are carried out to determine the border,
geometric condition, and area of forests. According to the 11th
article of today's Forest Law, state forests that have been
cadastralized and finalized are registered in the name of the
treasury without any tax or fee. The registration here does not
mean the registration in the land cadastre law. In short, the term
"registration of forests" means the limitation of forests (Ates,
2010; Polat, 2012). Areas whose boundaries are determined by
the Council of Ministers, upon the proposal of the Ministry of
Forestry and Water Affairs, from the places where there is no
scientific and scientific benefit in conservation as a forest, but
on the contrary, it is determined that it is beneficial to be
converted into agricultural land; Ministers for the provision of
resettlement for the people of villages and neighborhoods in or
adjacent to state forests, which must be removed from their
settlements due to their stay in a dam or pond reservoir areas and
absolute protection areas of dams for drinking water purposes,
in military forbidden zones, in areas where there is a danger of
earthquake or erosion or landslide. According to the procedures
and principles to be determined by the Board, it is taken out of
the forest borders by the General Directorate of Forestry and
registered in the name of the Treasury in the land registry
(Yesilyurt, 2013). These areas fall under the control of the

Ministry of Environment and Urbanization. In these areas, the
provision of Article 22 of the Law No. 3402 stating that the
cadastral sites cannot be subjected to cadastre for the second
time shall not be applied. A sufficient number of forest cadastral
commissions are assigned by the General Directorate of Forestry
to determine these areas. During this determination, the
announcement period is one week; The objection period is
applied as one month. The periods specified in this paragraph
shall apply to the forest cadastre implementations to be carried
out within the scope of this paragraph. The resettlement works
and transactions of the villages or neighborhoods that are
decided to be transferred and settled within the scope of this
paragraph are carried out jointly by the relevant public
administration and the Ministry of Environment and
Urbanization (Ayaz, 1998; Yesilyurt, 2013; Urll, 2023).
Planned, objective, self-sacrificing, and exploratory approaches
should be exhibited in the preparation for the sale of the lands
taken out of the forest because they have lost their forest quality
in our country and in the evaluation studies to be carried out by
public institutions for this purpose. Suggestions for solutions to
be developed about these lands; It should contribute to the
sustainable use of forest resources, not encourage the occupiers
of forest lands, provide an advantage to the public sector and
everyone should be assured that the work done is transparent
(Ugurcu, 2018).

2. Theoretical Framework and Scope

When 2/B lands turn into a normal area by the relevant law,
cadastral studies are carried out first. After the cadastral work is
done and the cadastral borders are determined, the procedures
will be converted to the same steps to be made in the areas with
or without zoning.

The purpose of the cadastre is to establish the land registry
stipulated by the Turkish Civil Code No. 4721, by determining
the legal status of immovable properties by specifying the
borders of the immovable properties on the land and the map
based on the cadastral or topographic cadastral map of the
country according to the country coordinate system, to establish
the infrastructure of the spatial information system. , 2008).

As a 2/B land, the land that has lost its forest character is
usually registered in the name of the treasury, and the border is
determined by the purpose of the cadastre. This process is
carried out in light of various factors. The cadastral part can be
considered a separate issue.

With the loss of forest quality, forest areas are used for
different purposes with the provision of subparagraph (B) of the
first paragraph of Article 2 of Law No. 6831. Determining and
monitoring the horizontal and vertical changes in these areas
over time is an important part of determining the areas taken out
of the forest (Can, 2019). In the joint provisions of the law
concerning all forests, there are provisions for the protection of
all forests in the country and for increasing the forest existence,
regardless of the owner, such as afforestation and zoning works
and extinguishing forest fires. The follow-up of the acts
prohibited by this law and the penal provisions envisaged in
connection with these acts are regulated in the last part of the
Law (Yasar, 2022).

If we summarize the scope and limits of the study, after a
certain piece of land loses its forest quality and becomes a
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normal piece of land, it is the process of regulating the resulting
raw land piece by cadastralizing the land according to the zoning
planning rules according to its proximity to the zoning or
adjacent border. Forest areas are generally available in areas that
are out of zoning. The land that becomes 2/B will be out of
zoning in this case. Apart from this, it is available in the forested
area within the zoned area. At this point, the land that will
become 2/B land will be in the zoned area.

It is to seek an answer to the question of how to arrange these
areas, which are formed by 2/B lands, which are irregular when
viewed. If the arrangement of the lands is within the zoned area,
the local revision plan or plan amendment is made, while the
parceling process is carried out by making an additional zoning
plan on the piece of land coming from 2/B, which is close to the
zoning area but not zoned. The area where only facilities such
as vineyards, gardens, dairy farms, and cheese farms bordering
the zoned area can obtain a construction permit is considered a
contiguous area. The process of arranging the pieces of land
coming from the 2/B lands, which are both unzoned and outside
the contiguous area, is done within the scope of the location
zoning plan.

The aim is to provide an empirical estimation of horizontal
and vertical lengths in a closed convex plane of scattered
parcels, which have been cadastralized by coming from 2/B at
certain points, and which are in a raw state by the zoning
concepts of the lands. In this way, it is to provide new
parcellation characters.

3. Material and Method

In experimental research, it is desired to determine the values
of a certain function against the values of the independent
variables known, given, or obtained by observation. Those who
do experimental studies want to have an equation and graph
between independent variables and function values, to see it
constantly, to use it in every measure, and to compare it for
convenience. If the number of observations is equal to the
number of unknown coefficients or constants in the equation,
there is a definite solution with algebraic and simultaneous
equations (Evinay, 1972). For example, no matter what type of
study, model formation emerges as a result of the correlation of
dependent and independent variables with each other, and
empirical modeling occurs (Vural, 2022). A data model is
created by creating a certain equation according to the purpose
of the study. Empirical experiments usually approximate the
outcome of the event to the most correct one based on the
available data. Empirical results show that the effect of other
variables is in line with expectations to a large extent (Aslan,
2022). In the empirical view, if an X variable is not the cause of
the Y variable, then any shock to X will not affect Y (Bozkurt,
2007; Ersin, 2022). Experimental modeling can be done by
controlling it with different estimation tests (Abdi, 2022).

The planning process is started with balancing in the convex
area, whose land size is determined as an empirical model, for
which the cadastral process is performed as a 2/B land. After a
measured quantity is cleared of gross and systematic errors, the
reasons (usually irregular errors) that cause the measurement to
be corrected are tried to be determined. Irregular errors that
cause corrections are formed by the combination of many
parameters (Bayrak, 2010).

V1=X_L1

Correction=Exact Value-Measure = {Vz —X-1, D

(Bayrak, 2010)

Each correction value consists of elementary corrections.
Vi=Vii+ Vi, +Vig+--+ 1V,
Vo=V +Voy +Vos + -+ V,,
@)

Vo=Vt + Vi + Vs + -+ Vi
(Bayrak, 2010)

Some or only one of these elementary corrections may be
greater than the others and be repeated in all measures. The
effect of this parameter on the dimensions is the same. If Vi
corrections are affected by the same Vil value, these measures
become dependent on each other, and the measure showing this
dependence is called correlation. If this dependence is due to the
physical environment, it is called physical correlation, if it is due
to the functional model written for the measures, it is called
mathematical correlation. Physical correlation occurs when
there is a physical relationship between the measures.
Mathematical correlation, on the other hand, may occur due to
mathematical models even if the measures are independent of
each other (even if there is no physical correlation) (Bayrak,
2010).

Suppose that a sufficiently large number of sides of a
rectangle whose sides are x and y are measured. Let's collect the
dimensions of x in L1 and the measurements of y in the vector
L2. Correlation between x and y can be obtained by utilizing
corrections with the help of exact values (Bayrak, 2010).

V = Ax — L If the functional model in matrix format is taken
as the main starting point in empirical modeling, unknowns are
solved. By adding the balancing unknowns obtained from the
solution of normal equations to the approximate values of the
unknowns, the exact values of the unknowns are obtained
(Bayrak, 2011).

4 a, by ¢ .. d, l
V, _ | b, ¢, .. . dy| _|L 3)
A a, b, c, .. d, L,
ATAx — AL =0 (4)
X = (474) (5)

(Bayrak, 2011)

Exact value of unknowns = Approximate value of unknowns
+ Balancing unknowns, So, line,Y = ax + b, parabol Y =
ax®+ bx +c and higher order polynomial Y =a + bx +
cx? + dx3 + ex* + - (6) (Evinay, 1970; Url, 2023).

The mathematical approach to closing an area is provided
with correct, parabola and iteration, and order is ensured in
planning.
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X xO dx
}" _ l)’o n dy @
u Ug dy

X =x¢+d,

Y =DYo + dy (8)

u=ug+d,
(Bayrak, 2011)

With the matrix solution, the piece of land from 2/D is
empirically created as a result of the operations in the priority
order.

4. Finding and Discussion

The lands accepted as forests are determined in our country
within the framework of the law numbered 6831. Protection and
ensuring its sustainability are carried out in the light of this law.
Despite the painstaking work required for sustainability, when it
is believed that sometimes this characteristic of the soil cannot
continue as a result of different factors such as soil or water, a
piece of land emerges as areas that have lost their forest area
within the scope of article 2/B of this law. Although the piece of
land obtained in this way was first cadastralized as a forest
cadastre at the time of the forest area, when it turns into a normal
piece of land within the scope of 2/B, a cadastral work is done
again within the scope of the cadastral law no 3402, and it is
registered in the name of the treasury to a large extent.

Sometimes, there may be cases where it is registered as a real
person.

In our study, the following question is sought. It is how these
pieces of land, which only have a cadastre, will become regular
and under what factors. Zoning works are done as a planning
process around 3 axes.

* Revised Zoning Planning

+ Additional Zoning Planning

* Site Zoning Planning

The regularization of the piece of land that emerges as 2/B
should first start with the surrounding of the relevant area as
convex. It is only possible with empirical data obtained in the
field. Because there is no plan on paper. The aim is to make the
most ideal planning on paper. Empirically, as a result of these
observations, the most ideal plan can be created, especially by
the connection of the transformation coefficient matrix with the
road network and the general construction conditions in the plan.

Revised zoning plans are the type of plan that is made when
the zoning plan is certain and the need in the zoning plan. While
the additional zoning plan is adjacent to the existing zoning plan,
the local zoning plan is called local planning in a region not
adjacent to the existing zoning plan. The word adjacent area, on
the other hand, means the areas where permissions can be
granted for the construction of facilities such as vineyards,
gardens, and animal husbandry, which are adjacent to a certain
region around the existing zoning area. After the necessary
definitions, if the pieces of land have lost their forest character
and emerged, how to plan the pieces of land, are examined from
different views;

> enovation proc \ss
\ within the scopg 'of the
evised zoning pla\n
TRk _
N\

g 7/ \

: bl 7 / ‘,“ . 4 < \
7/ / ‘«/ /N
—— of/ . w \

Parceling of the land
from 2/B, whichi
» ‘withinﬂe ng

Figure 1. 2/B area view that has lost its forest area in the zoning plan

From the zoning plan image in Figure 1 to the question of
how the piece of land within the scope of 2/B within the scope
of the zoning area will be arranged convexly in an empirical way
when the outer edge of the land is accepted as the outer edge of
the land, how many sides will the area be closed and the fixed

distance to the zoning road as a basis. how it will be subdivided
is determined. Accompanied by the coefficients matrix;

X=AT«A)"1«(AT L)

Based on the matrix of X coefficients that will find the
unknown, the matrix defined by A shows how many matrices
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there are according to the number of line segments that will
make the land from 2/B closed. The L matrix, on the other hand,
is fixed and is used to provide the parcellation of the distances
of the zoning blocks according to the cross-sectional length of
the zoning road network of the parceling.

In the illustration in Figure 1, the area shown in blue around

1 57 11 5

e

1 1

Since the piece of land will be made convex with the 5
intersecting lines from the 8-meter road processed in the south
plan, the A coefficients matrix symmetric unit matrix, the last
column beginning is 5. At the zoned points, however, the section
of the road is taken at the beginning of the L coefficients matrix
by taking the number of meters from the front where the cross-
section is processed. The number of parcels is generated
depending on the starting value of the X coefficients matrix L
entering and the number of correct cuts of the area to be covered,

it is an area that has lost its forest character, and since this land
that has lost its forest quality is within the zoning area, apart
from providing a minimum 7 meters cross-sectional road width,
the cross-sectional length of the road that has been worked in the
plan first is fixed as an L matrix. considered an approach.

1 597

q.. =1.3number of parcels (10)

(SN o)

1

so that the front drawing parts of the piece of land transformed
from 2/B, with a minimum of 7-meter road cross-section, are in
the form of a garden, corresponding to 5 meters. For each 3.5-
meter road cross-section increase, the number of plots increases
by 0.5 according to the X coefficients matrix. The parcel amount
is formed in the light of the road cross-section of 15 meters in
the north of the 2/B land and 35 meters in the west. When an
average of 4 to 10 parcels come together, a zoning island is
formed.

1 . 57 11 .. 5 1 .. 51" 135

w1 1 .. R 1
X=(.. 1 .. * 1 .. .Dt=(.. 1 .. * | 1 |=5 number of parcels ~ (11)

1 .. 1 .. 1 .. 1

1 1 1 1

It shows that when the L coefficients matrix is entered from
the cross-section amount of the road in the west of the area, it
will correspond to the number of 5 parcels as a front. When the
number of parcels equals 1.3 on the 8-meter south facade, the
number of parcels and parcellation are performed by rounding

to the next number of parcels. No matter which factor is put in
the row and column digits of the matrix shown with dots, such
as the pulling distance, the result will not change because the
coefficients matrix is found over the unit matrix.

Table 1. The number of parcels to be formed with the cross section of the plan zoning road

X Coefficients Matrix A Matrix L Matrix
(Number of parcels) (Number of lines) (Road cross section length) (m)

1 4 7

2 5 14

3 6 21

4 7 28

5 8 35

6 9 42

7 10 49

8 11 56

9 12 63

10 13 70

11 14 77

12 15 84

13 16 91

14 17 98

15 18 105

While the plotting of the cutting line edges in Table 1 is
systematically created as zoning islands according to the road
cross-section and the corresponding number of parcels,

rounding according to the number of upper and lower parcels in
the matrix based on the correct number may sometimes be one
or two parcels more or less relatively.
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In particular, if no changes will be made in the cross-sections
of the road within the scope of the revised zoning plan, or only
in the existing zoning plans, the parcel is produced in the part

facing the road front, according to the processed cross-section
width on the lands that have lost the forest quality.

Lots parch

Y\ Y Wy
A\ \\ 5 ,.

PR \I sivan

<

Lots parcel

/

(> y

Lots parcel

Figure 2. 2/B area view that has lost its forestry character outside the zoning plan

As seen in Figure 2, it is an example of an additional zoning
plan. While the relevant land was a forest area before, the
process of regulating the land removed from the forest area is
simpler according to article 2/B of Law No. 6831. By entering a
minimum 7-meter road cross-section, parcellation can be done

1 o .. 4andunder]” [1 .. .. 4andunder
w1 e e 1

X=
1
As in this type of image, the size of the area coming from
2/B and the dominance of the cadastral base are determined
empirically by observation and relative.
In Figure 3, a forest area adjacent to the existing zoning plan
is located in the adjacent area. While the first two ways were

revised and additional examples were given, the area that lost its
forest character was removed as 2/B in the middle of the forest.

1 e oo o 57

1 i w5

X=(. oo 1 o o+l o1 LD
1.
o 1

1

1 .. .. 4andunder]
L T
1

1 e o .. 57
d.. .. 1 .. .|~*

by creating islands between 4 and 10 parcels. In the additional
zoning plan, each straight edge is taken as a basis and the broken
points during the convex transformation of the area are entered
into the coefficients matrix as 4 and six parts from the base edge,

= 1 number of parcels  (12)

[N

The extracted area is called the localization plan. The extracted
area has been made convex to cover it with 5 straight segments.
The number of parcels corresponding to the road-facing side of
the line segment has been inferred, with a minimum of 7 meters
of road network laid on the L matrix.

= 1 number of parcels  (13)

[ = AN

1
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Figure 3. 2/B area view that has lost its forestry character in the adjacent area outside the zoning plan

The average number of parcels formed in the section facing
7 meters will appear as 1.

x| |X¥o d,
y|_|Yo 4|9 (14)
ud [Uo dy

After the number of parcels is removed, approximately 4 to
10 parcels will be placed on the zoning island by adding iteration
to the average zoning island line segment.

In the image, the area zoning plan gives the same X
coefficients matrix, although the amount of outer edge cut-off is
5. Still, some of the inner zoning islands appear as 4.
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0 0000100
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00000 1
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y|_|2+2 n 2 (15)
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As a result, the piece of land from 2/B is planned by adding
1 to the increasing number of parcels.

In Figure 4., a modification will be announced in the plan,
which has emerged as a 2/B land only in the area that has lost its
forest character, within the zoning boundaries, and will be
announced as a mini revision plan when planning is requested.
A matrix of L coefficients will be created when a large amount
of determination is made in the plan as a minimum double lane
with at least a minimum cross-section of 7 meters. As the
number of outer edges of 2/B in red, in the planning consisting
of the number of cutting 10 pieces;

0 0 0 0 0 107
1 .. 0 0 0 0O
1 .. 000 0O
e .. 1 0 0 0 0 O
00010000..)_1*
0O 0 0 01 0 0 O
0 0 0 0 0O1T OO
0O 0 0 00O 1O
o 0 0 0 00O 0 1 ..
- 00000 1! (16)
1
1
1
* 1 = 1,47 number of parcels
1
1
1
L1
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Revised zoning plan
parcellation display in the area

that has lost its 2/B forest s e
character - AT R
Lot parcel
Lot
parcel

Lot parcel
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Lot parcql 3
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Figure 4. 2/B area view that has lost its forest area in the zoning plan

No matter how the X coefficients matrix comes from either
the unit or the zero matrices since it will be a symmetrical unit
matrix, the number of parcels in each iteration will continue as
1 and.

In Figure 5., the planning of the area that has no cadastral
base, which has been designated as 2/B land within the existing

un-zoned contiguous area, has been determined as an
approximately quadrangular convex area with a 4x4 matrix by
forming 4 lines segments according to the number of segments
that cut the right line approximately enough for the size of the
land.

The amount of parcel that will coincide with the side facing
the side is determined.

1 e o 477 1 . o 4] 1 o . 471 7 1 o .. 47
x=(" 1 e 1 . e 1 =l 1=1andX=("' 1 -l
.1 .1 e 1 1 1
- 17
1 (1 .. .. 477 T10 17
)L ( 1 1 Tl } = 1 number of parcels
1 1

Location zoning plan
image of the area
coming out of 2/B

Figure 5. 2/B area view that has lost its forestry character in the adjacent area outside the zoning plan
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Location zoning plan
image of the area
coming out of 2/B

Figure 6. 2/B area view that has lost its forest area except for the zoning plan and the adjacent area

In Figure 6., the process is determined according to the  contiguous areas. When looking to the south of the area, the
number of cuts in the form of 1 + 1n, according to the size of the  reason why 5 meters is exceptionally reduced to 7 meters is due
area coming from the 2/B land, a certain amount of which has  to the slope of the area according to the topography. Regardless,
lost its forest character, except for the zoning and it is continued with the same iteration.

Roads length

The modification plan image
in the revised plan/within the
zoning boundaries| of the

large forest area cpming out
of 2/B

Figure 7. 2/B area view that has lost its forest area in the zoning plan

In Figure 7., most of the lands that have a cadastral base and  After this determination, road network planning is determined

have lost their forest quality as 2/B are determined as part of the by considering the topography in meters. The number of correct

treasury-registered planning part towards the land size. pieces corresponding to the land situation in terms of average
size;
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In Table 2., the area size that will form the basis of the X
coefficients matrix is shown by determining the convex line
segment to be used proportional to the size of the area declared
in the parcellation of the 2/B land.

Figure 8., it is shown how the parceling of the undetermined

region should be done by simply finding 2 zoning blocks
together with two zoning parcels, each corresponding to each
zoning island, with the 4x4 unit matrix will be arranged as
convex.
On the other hand, in Figure 9., both outside the zoning and the
adjacent areas, in or out of the village areas, by combining with
the most appropriate line relative to the size of the land in the
nearby region, starting from the unit matrix, the number of
islands such as the number of parcels, and then the number of
islands such as the number of islands, is the lowest path. The
parceling process is done by determining the number of parcels
based on the L unit constant matrix from the cross-section

1 o o 41 (1 .. .. 4 1 .
1 R R N 1.
e I A S

Table 2. The relationship between the number of straight pieces
and the size of the area
Line Segment

Field Size (m?)

1-3 1000-3000
3-5 3000-5000
5-7 5000-7000
7-9 7000-9000
9-11 9000-11000
11-13 11000-13000
13-15 13000-15000
15-17 15000-17000
17-19 17000-19000
19-21 19000-21000

41" 7+1,

=1 1 number of parsels

+
1

18
1 (18)
1

1

vy
Favay
T

Additional zoning plan
preparation of the part
of the forest area that
has lost its current state

m )

/ Lot parcel

within the scope of 2/B
within the existing

zoning plans Addition plan

Figure 8. The view of the 2/B area that has lost its forest area outside the zoning plan and within the adjacent area

5. Conclusion and Recommendation

2/B lands appear as lands that have lost their forest character
in our country and are generally registered in the name of the
treasury. In our study, on the other hand, the question of how
these areas can be subdivided technically and their function
becomes high, without looking at the part of the cadastre of the
lands coming from 2/B or to whom the immovables will be
registered, has been examined. The empirical method was
preferred as the mathematical model. This approach was
preferred to transfer the observations on the field to the plan with
the empirical approach by balancing with the help of matrices.
* The land area from 2/B is shown as 3 types of revised,
additional and local zoning plans in the planning.

« The variance between the unit matrix and the number of lines,
* The number of parcels that will correspond to at least 7 meters
between the unit matrix and the road cross-section,

* The relationship between the unit matrix and the number of
lines and the size of the land,

Thanks to the factors, the priority plan area as the main
cluster, then the zoning island in the field and the number of
parcels within the island were investigated. Our suggestion, on
the other hand, is to give sufficient withdrawal distances to
forested lands that have not lost their quality while finding
straight lines and cross-section distances with the planning
coefficients matrix and avoiding high-rise structures.

In the study, only the research about parcellation and proper
planning of the land has been included without entering the
legend features in the sense of urbanization.
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Site zoning plan

Lot

Parceling work in the
area outside the zoning
boundaries, which has
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parcel

Figure 9. 2/B area view that has lost its forest area except for the zoning plan and the adjacent area
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Usak kent merkezinde yilin sicak doneminde termal konfor kosullarinin mekénsal
dagilisinin belirlenmesi ve gelecek projeksiyonlari
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Kabul Tarihi : 13/05/2023 Iklimin insan etkileri ya da dogal olaylar sonucu degisiklige ugradig1 bilinmektedir. iklim
https://doi.org/10.53516/ajfr.1287455 degisikligi yerkiirede bulunan tiim varliklari etkilemekte ve doganin dengesini degistirmektedir.
*Sorumlu Yazar: Bu degisim ekosistem hizmetleri ve insan saglig1 tizerinde etkili olabilmektedir. Bu baglamda iklim
@erkan.metin@usak.edu.tr degisimlerinde antropojenik faktorlerin yogun oldugu kent merkezleri gibi yerlesim alanlar kritik

Ooneme sahip olmaktadir. Yapilan ¢alismada Usak kentinin yilin sicak dénemleri olarak kabul
edilen Mayis- Eyliil aylar1 arasindaki termal konfor kosullarinin mekansal dagilimi belirlenerek, iklim projeksiyonlarma gore gelecege yonelik
ongoriiler verilmeye ¢alisilmigtir. Bu amagla ¢aligmada 1991-2020 donemine ait meteorolojik 6lgiim verileri ile RCP4.5 ve RCPS8.5 iklim
senaryolarindan elde edilen veriler kullanilmistir. Caligma ydntemi olarak RayMan modelinden elde edilen Fizyolojik Esdeger Sicaklik (FES)
indisinden faydalamlmistir. Caligmada termal konfor kogullarmin mekéansal dagilimimin belirlenmesinde Cografi Bilgi Sistemi (CBS) kullanilarak;
yiikselti, arazi kullanimi, giines radyasyonu, ortalama radyant sicaklik (MRT) ve riizgar hiz1 altlik haritalariyla hesaplama yapilmistir. Yapilan
analizler sonucu ¢alisma alan1 olarak belirlenen kentte gliniimiizde “hafif sicak” ve “sicak” stresleri yasanirken, RCP4.5 senaryosuna gore yakin
gelecekte "sicak" stresinin artacagi, RCP8.5 senaryosuna gore uzak gelecekte "sicak" ve “cok sicak™ streslerinin baskin olacagi, kentte goriilen
"kentsel 1s1 adas1" etkisinin genisleyecegi belirlenmistir. Calisma sonucunda termal konforun degismesi ve yaganabilecek konforsuz kosullar
olugmasinin 6niine gecilebilmesine yonelik 6nemli bir eylem olan peyzaj planlama kapsaminda 6nerilerde bulunulmaya caligilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Tklim degisikligi, kent peyzaji, termal konfor, fizyolojik esdeger sicaklik (FES), ekoloji

Determination of the spatial distribution of thermal comfort conditions in Usak city center during the
hot period of the year and future projections
ABSTRACT

It is known that climate changes as a result of human impacts based on various human activities or natural events. Climate change affects all
beings on the earth and changes the balance of nature. This change can have an impact on ecosystem services and human health. In this context,
residential areas such as urbans where anthropogenic factors are in tense in climate changes have critical importance. In this study, the spatial
distribution of thermal comfort conditions between May and September, which are accepted as the hot periods of the year in Usak city, was
evaluated within the scope of current, near future and distant future conditions and future predictions were tried to be given according to climate
projections. For this purpose, meteorological measurement data for the period 1991-2020 and data obtained from RCP4.5 and RCP8.5 climate
scenarios were used in the study. Physiological Equivalent Temperature (PET) index obtained from the RayMan model was utilized as the study
method. In the study, Geographical Information System (GIS) was used to determine the spatial distribution of thermal comfort conditions;
elevation, land use, solar radiation, mean radiant temperature (MRT) and wind speed were calculated with base maps. As a result of the analysis,
it was determined that while the city determined as the study area is experiencing "slightly hot" and "hot" stresses today, "hot" stress will increase
in the near future according to the RCP4.5 scenario, and "hot™ and "very hot" stresses will be effective in the distant future according to the RCP8.5
scenario, and the urban heat island will expand. As a result of the study, it was tried to make suggestions within the scope of landscape planning,
which is an important action to prevent the change of thermal comfort and uncomfortable conditions that may occur.

Key Words: Climate change, urban landscape, thermal comfort, physiological equivalent temperature (PET), ecology
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1. Giris

Iklim degisikligi iizerine yapilan galismalar uzun yillar
oncesine dayansa da her donem giincelligini kaybetmeyen
calismalar  olarak  karsimiza  ¢ikmaktadir.19.  yiizyilin
sonlarindan giiniimiize kadar kiiresel boyutta en sicak yillarin
son 10 yil igerisinde gdzlenmesi, giinimiizde iklim
degisikliginin ve sonuglarmin her alanda sorgulanmaya ve
tartistlmaya  baglamasim  saglamugtir.  iklim  degisikligi
senaryolarnin kiiresel 6lgekten bolgesel dlgcege indirgenerek
incelenmesi 0Ozellikle enerji, tarim ve su kaynaklarinin
yonetiminde gelecege yonelik planlamalarda 6nem tagimaktadir
(Onol vd., 2009).

Iklim degisikliginin nedenlerinden olan sera gazi salimu,
toprak ve yesil alanlarin gegirimsiz yiizeylerle kaplanmasi,
ormansizlasma, arazilerin vasfi diginda kullanimi  gibi
antropojenik faktorler ozellikle yogun kent yerlesimlerinde
mikroiklim kosularinda olumsuz etkilere neden olmaktadir.
Kentsel alanlarmn iklim kosullarinin ¢evresinde bulunan kirsal
alanlara gore farlilik gosterdigi diinyanin farkli iilkelerinde
yapilan c¢aligmalarda ortaya konulmusgtur. Oke vd. (1973) St.
Lawrence Lowland (Kanada)’ da, Karl vd. (1988) Amerika
Birlesik Devletleri Kitas1 1219 numarali istasyonda, Unger
(1999) Szeged (Hungery)’ de, Hinkel vd. (2003) Borrow
(Alaska)’da, Bonacquisti vd. (2006) Roma(italya’da), Caliskan
ve Tirkoglu (2014), Bulgan ve Yilmaz (2017) Erzurum
(Tiurkiye)’de, Toy vd. (2021) Eskisehir (Tiirkiye)’de, Caglak vd.
(2021) Bolu (Tiirkiye)’de yaptiklari ¢aligmada kentsel alanlarin
kirsal alanlara gore daha sicak oldugunu ortaya koymustur.

Iklim insan faaliyetlerini etkileyen onemli bir unsur
olmaktadir (Ciar, 1999). iklim kosullarindaki degisimler, tiim
iklim elemanlarinin ortak etkisi olan termal konfor kosullarinda
degisimlere yol ac¢maktadir. Termal konfor, insanlarin
bulunduklar1 termal ortamda kendilerini rahatsiz hissetmeyip,
konforlu hissettigi durum olarak tanimlanabilmektedir (Toy,
2010; Caglak, 2021).Termal konforun en yaygmn kullanilan
gostergesi hava sicakligi olmakla birlikte hava sicakliginin her
zaman diger cevresel ve kisisel faktorlerle iligkili olarak
degerlendirilmesi onerilmektedir (Zengin vd., 2010). Termal
konfor kosullarim1 somut bir sekilde agiklamak igin 200’den
fazla indisin gelistirildigi bilinmektedir (Landsberg, 1972;
Epstein ve Moran, 2006). Fizyolojik Esdeger Sicaklik (FES:
PET: Physiological Equivalent Temperature) indisi 6zellikle
kentsel alanlarda dis ortam termal kosullarinin belirlenmesinde
yaygin olarak kullanilan, termal ortamin insan iizerine yaptigi
tiim etkileri (hava sicakligi, riizgar hizi, nispi nem, kisa ve uzun
dalga giines radyasyonu) ve insan viicudunun termofizyolojik
sartlarin1 ayr1 degerler olarak ele almak suretiyle,radyasyon
modeli olan RayMan yazilimi ile hesaplanmaktadir (H6ppe,-
1999; Matzarakis vd., 2000; Matzarakis vd., 1999). FES indisi
insan termal konforunu farkli iklim tiplerinde hesaplamak igin
ideal bir arag olarak kabul edilmektedir (Toy, 2010). Bahsi
gecen faktorlerden dolay1 ¢alismada FES indisi kullanilmistir.

Insan yasami ve faaliyetleri ile iklim arasinda kuvvetli bir
iligki bulunmaktadir. Bahsi gecen iliski nedeni ile termal konfor
kosullarinin  mekansal dagilisi  ve gelecege iliskin
projeksiyonlarinin gelistirilmesi 6zellikle yogun yerlesimlerin
bulundugu kentlerde alinabilecek oOnlem ve planlamalarin
belirlenmesi agisindan belirleyici olmakla birlikte kritik dneme
sahiptir. Bu amagla Usak iline ait 1991-2020 yilarimi kapsayan

meteorolojik veriler elde edilerek yilin sicak donemleri olarak
kabul edilen Mayis- Eyliil aylari arasindaki termal konfor
kosullarinin mekansal dagilisi belirlenmis, RCP4.5 ve RCP8.5
iklim senaryolar1 kapsaminda gelecege yonelik Ongoriiler
verilmeye c¢aligilmigtir. Calisma yOntemi olarak RayMan
modelinden elde edilen FES indisinden faydalanilmigtir. Termal
konfor kosullarinin mekansal dagiliminin belirlenmesine iliskin
cografi bilgi sistemleri (CBS) kullanilmugtir. Arazi kullanimu,
yiikselti, giines radyasyonu, ortalama radyant sicaklik (MRT) ve
rizgar hizi1 altllk  haritalar1  kullanilarak  hesaplamalar
yapilmistir. Yapilan calismada Usak kentinin termal konfor
kosullanin mekénsal dagilimi ve termal konfor kosullarmin
gelecege yonelik tahminleri incelenmistir. Kentsel alanda termal
kosullarin degismesi ile ortaya ¢ikabilecek olumsuz durumlarin
ongoriilmesi ve olas1 6nlemler sunulmaya ¢aligilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Usak kenti Tiirkiye’nin batisinda Ege Bolgesi’nin ig
kesimlerinde yer almaktadir. il, Ege ve I¢ Anadolu Bélgeleri
(38° 13" ve 38° 56" Kuzey enlemleri, 28° 48" ve 29° 57" Dogu
boylamlari; deniz seviyesinden 907 m yiikseklik) arasindaki
geeis noktasinda yer almaktadir (Usak Valiligi, 2022). Usak
kentinin lokasyon haritas1 Sekil 1” de verilmektedir.

.........

- S I »

Sekil 1. Usak kentinin lokasyo haritasi

Usak, Akdeniz ve karasal iklim arasinda Akdeniz ge¢is
iklimine sahiptir (Tirkes vd., 2002). Koppen- Geiger iklim
smiflandirmasinda kiglar 1lik, yazlari ¢ok sicak ve kurak iklim
(Csa), De Martonne gore; yari kurak-nemli arasi ve
Thornthwaite’e gore yar1 kurak-az nemli iklim(C1) kosullari
tespit edilmistir (Boliik, 2016). Caligmada Usak il merkezinde
bulunan 916 m rakimdaki Otomatik Meteoroloji Gozlem
Istasyonundan (OMGI no.:17188) elde edilen 81 yillik (1939-
2020) meteorolojik veriler kullanilmistir. Verilerin elde edildigi
OMGTI konumu Sekil 2°de verilmektedir.

Sekilz. Meteoroloji istasyonunun kentteki konumu
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Akdeniz iklimi ile karasal iklim gecis 6zelliklerini yansitan
kentin meteorolojik verilerinin elde edildigi periyotta (1939 —
2020)y1illik ortalama sicaklik degerinin 12,5°C, en diisiik
sicaklik degerinin (Ocak)-19,9°C, en yiiksek sicaklik degerinin
(Temmuz) 40.2°C, yillik yagis miktarinin 557,6 mm. ortalama
bagil nemin %65 ve ortalama riizgar hizinin 1,9 m/s oldugu
goriilmektedir. En yiliksek sicaklik degeri temmuz aymnda
(40,2°C), en diisiik sicaklik degeri ocak ayinda (-19.9°C), en
yiiksek nem orani (%77) aralik ayinda en diisiik nem orant
(%54) temmuz ve agustos ayinda, en fazla yagis (84,6 mm.)
aralik aymda, an az yagis (12,6 mm.) agustos ayinda
goriilmektedir (Veriler Usak Meteoroloji Miidirliigii’nden elde
edilmistir).

Temsili Konsantrasyon Rotalari (RCP)

Gelecekteki iklimi tahmin etmek, iklim degisikligini
etkileyebilecek fiziksel, sosyal ve ekonomik faktérler hakkinda
varsayimlarda bulunmay1 gerektirmektedir. Temsili
Konsantrasyon Rotalar1 (RCP) cesitli senaryolar igerisinde
varsayimlarda bulunabilmek i¢in gelistirilen bir yontem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. RCP niifus artis1, ekonomik gelisme,
cevresel siirdiiriilebilirlik, teknolojik gelisme yoniindeki
davranislarla ilgili ¢esitli varsayimlar icermektedir (Caglak ve
Tiirkes, 2022). Bu senaryolar troposfer, arazi yiizeyi, hidroloji,
aerosoller, okyanus ve deniz buzu, kara karbon dongiisii,
okyanus biyokimyasi ve kimya gibi sistemleri iceren bir kara
sistem yapilandirmas1 olarak ifade edilmektedir. IPCC
tarafindan gelistirilen RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarinin kiiresel
Olgekte en ¢ok tercih edilen senaryolar oldugu bilinmektedir
(IPCC, 2013). Tiirkiye i¢in en ¢ok tercih edilen HADGEM2-ES
projeksiyon verileri kullanilmigtir (Giirkan vd., 2016). RCP 8.5
RCP’ lerin iist sinirint ve daha yiiksek sera gazi emisyonlarini
temsil etmektedir (Riahi vd., 2011). Kiiresel 6lgekte en c¢ok
tercih edilen senaryolar oldugu i¢in yapilan bu g¢alismada
RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolar1 kullanilmistir.

Calismada giintimiiz (1991 - 2020) termal konfor
kosullarinin  hesaplanmasi i¢in Usak kent merkezindeki
meteoroloji istasyonun saatlik; hava sicakligi (°C), nispi nem
(%), riizgar hiz1 (m/s) ve bulutluluk (octa) verileri kullanilmustir.
RCP 4.5 ve RCP8.5 senaryolarinin giinliik olarak; hava sicakligi
(°C), nispi nem (%), riizgar hiz1 (m/s) ve solar radyasyon (W/m?)
verileri kullanilarak yakin ve uzak gelecek projeksiyonlart
hesaplanmistir. Termal konfor kosullari radyasyon modeli olan
ve diinyada yaygin kullanilan RayMan (Pro) yazilimindan elde
edilen FES indisine gore belirlenmistir. FES indisi kisinin
termal konforunu viicudun 1s1 enerjisine gore hesaplarken, insan
viicudunun termofizyolojik sartlarim1 (giysi tipi ve yapilan
aktivite) dikkate alarak, termal ortamin kisi tizerindeki tiim
etkilerini (hava sicakligi, bagil nem, riizgar hizi, kisa ve uzun
dalga boylu giines radyasyonu) hesaplamaktadir (Hoppe, 1999;
Matzarakis vd., 1999). FES indisine gore termal his ve stres
diizeyleriCizelge1’de verilmektedir

Cizelge 1. FES indisinin termal his ve stres seviyeleri
(Matzarakis vd., 1999;-Hoppe, 1999)

Termal Stres diizeyi Sicaklik Hissi FES (°C)
Asir1 soguk stresi Cok soguk <40
Giiglii soguk stresi Soguk 4,1-8,0
Orta soguk stresi Serin 8,1-13,0
Hafif soguk stresi Hafif serin 13,1-18,0
Termal stres yok Konforlu 18,1-23,0
Hafif sicak stresi Hafif sicak 23,1-29,0

Orta sicak stresi Sicak 29,1-35,0
Giiglii sicak stresi Cok Sicak 35,1410
Asiri sicak stresi Asirt sicak >41,0

Yapilan g¢alismada termal konfor kosullarinin mekéansal
dagilimint  ortaya koymak amaci ile alttk haritalar
olusturulmustur. Altlik olarak kullanilan haritalar Sekil 3’te
verilmektedir.

Tiim altlik haritalar Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlarindan
ArcGIS10.5 programinda iretilmistir. Yiikselti haritast (A)
raster olarak AsterGDEM sitesinden temin edilen sayisal
ylikseklik modelinden iiretilmistir (Jet propulsion Laboratory).
Arazi kullanim1 (B) altlig1 Corine verilerinden elde edilmistir
(Copernicus, 2023). Arazi kullanim ozelligine gore kentsel
alanlarda kisa mesafelerde iklimsel kosullar degisiklik
gostermektedir. Bundan dolayr arazi kullanimi dikkate
alinmugtir. Riizgar hiz1 (C) altlig1 meteoroloji istasyonundan elde
edilen verilerle arazi kullanim &zelligine gore diizenlenmistir
(Troen ve Petersen,1989). Solar radyasyon (D) altlig1 arazi
kullanimi 6zelligine gore sayisal yiikseklik raster althigi
kullanilarak ArcGIS10.5 programindan “Area Solar Radiaton”
araci kullanilarak enlem, boylam, kullanilan saat dilimine gore
elde edilmistir. Ortalama radyan sicaklik (E) althigi arazi
kullanimi, yiikselti, solar radyasyon altliklar1 kullanilarak
M.R.T. yaziliminda hesaplanmis ve ArcGIS 10.5 programinda
haritalanmigtir (Cohen vd., 2020). FES degeri althig1 ise
meteoroloji istasyonundan elde edilen veriler hesaplanarak tiim
ylizeye ayni deger seklinde dagitilmistir. Tiim altlik haritalar ve
termal konfor haritalar1 20 metre ¢oziiniirliikkte hazirlanmistir
(Sekil 3).

Termal konfor sartlarinin mekéansal dagiliminda yontem
olarak birbirinden farkli 3 iklim tipine sahip bolgede uygulanan
ve %095 {izerinde giivenilir oldugu belirlenmis olan yeni
gelistirilen bir model yaklagimi kullanilmistir (Caglak, 2021).
Bu yontemde termal konfor kosullarinin mekénsal dagiliminda
etkili olan althik haritalarda (Sekil 3) parametrelerin etki
diizeylerine goére hesaplanmast ve dagilimlart ArcGIS 10.5
programinda “Raster Calculator” aract ile elde edilmistir
(Koopmans vd., 2018; Perkhurova vd., 2019; Koopmans vd.,
2020).
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Sekil 3.Termal konfor kosullarinin mekéansal dagilimimin
belirlenmesinde kullanilan altlik haritalar (A: Yiikselti (metre),
B: Arazi Kullanimi, C: Riizgar Hiz1 (m/s), D: Solar Radyasyon
(W/m?), E: Ortalama Radyan Sicaklik (Tmrt, °C), F: Istasyon
degerlerine gore PET degeri, °C)

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma alanindaki termal konfor kosullarinin mekansal
dagilimiRCP4.5 ve RCP8.5 senaryosuna gore projeksiyon
verileri dikkate alinarak 30 yillik periyotlarla (1991-2020
giintimiiz, 2021-2050 yakin gelecek, 2069-2098 uzak gelecek)
incelenmistir. Calisma alaninin termal konfor kosullari yilin
sicak donemleri olarak belirlenen mayis ay1 ve Eyliil ay1 dahil
olmak tizere bes aylikk donemlerde haritalandirilarak
aciklanmaya calisiimistir.

3.1. 1991 — 2020 yillarin1 kapsayan donemde termal konfor
kosullarinin mekansal dagiliminin belirlenmesi (Giiniimiiz
kosullar)

Usak kentinde yilin sicak donemlerinde (Mayis-Eyliil)
glinimiiz termal konfor kosullarinin mekansal dagilimi Sekil 4’
te gosterilmektedir. Giiniimiiz kosullarinda mayis ayinda kentin
biiyiik kisminda "konforlu" kosullarin algilandigi, yiiksekligin
azaldig1 ve binalarin, niifusun, trafigin, gecirimsiz yiizeylerin,
yiiksek katli yapilarin yogun oldugu alanlarda "hafif sicak"
stresinin algilandigin1 sdylemek miimkiin olmaktadir. Haziran
ayinda kentte yapilasmanin yogun oldugu alanlarda "hafif sicak"
stresinin algilandigi, yapilagsmanin azaldigi, tarim arazilerinin,
orman ve dogal alanlarin bulundugu kent ceperlerinde ise
"konforlu" kosullarin algilandigi sdylenebilmektedir. Temmuz
ayinda ¢alisma sahasinda goriilen "sicak" stresi algisinin agustos
ayinda alanda genisleyerek nerdeyse yogun yerlesim alanlarinin
tamamina hakim oldugu goriilmektedir. Eyliil ayinda ise kentin
tamaminda "hafif sicak" stresi algilanmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Usak kent merkezinde termal konfor kosullarinin yilin
sicak donemlerinde dagilimi (1991 — 2020)

3.2. 2021 - 2050 yillarim1 kapsayan donemde termal konfor
kosullarinin mekénsal dagiliminin belirlenmesi (Yakin
gelecek kosullar)

Caligma alaninda yakin gelecek RCP4.5 senaryosuna gore
mayi1s ayinda niifus, bina ve trafik yogunlugunun oldugu kent
merkezinde "hafif sicak" stresinin, eyliil ayinda ise yaklagik
olarak caligma alaninin tamaminda "hafif sicak" stresinin
giinliimiiz kosullarma gore artacagi ongoriilmektedir. Haziran
aymda kentin tamaminda "hafif sicak" stresinin, temmuz ve
agustos ayinda kentin tamaminda "sicak" stresinin algilanmasi
beklenmektedir (Sekil 5). RCP8.5 senaryosuna gore mayis
ayinda kent merkezinin biiyiik kisminda "hafif sicak" stresinin
hakim olacagi, eyliil ayinda ise niifus, bina, trafik, gegirimsiz
ylizeyler ve yliksek katli yapilarin yogun oldugu kent
merkezinde "sicak" stresinin algilanacagi Ongoriilmektedir.
Haziran ay1 icin kentin tamaminda "hafif sicak" stresinin,
temmuz ve agustos ay1 igin kentin tamaminda "sicak" stresinin
algilanmasi beklenmektedir (Sekil 6).
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Sekil 5. Usak kent merkezinde yakin gelecekte termal konfor
kosullarinin y1ilin sicak donemlerinde RCP4.5 senaryosuna gore
dagilimi (2021 - 2050)
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Sekil 6. Usak kent merkezinde yakin gelecekte termal konfor
kosullarinin y1lin sicak dénemlerinde RCP8.5 senaryosuna gore
dagilim1 (2021-2050)

3.3. 2069-2098 yillarim kapsayan donemde termal konfor
kosullarinin mekénsal dagilhimmin belirlenmesi (Uzak
gelecek kosullari)

Uzak gelecek i¢gin Usak kentinin sicak aylarinda sicak stresi
algilanan alanlarin genisleyecegi ve algilanan sicak algi

derecesinin artacagi ongoriilmektedir. Mayis ayinda RCP4.5
senaryosuna gore konforlu algilarin yapilasmanm seyrek
oldugu, tarim arazilerinin, orman ve dogal alanlarin bulundugu
kent ¢eperlerinde hissedilebilecegi, RCP8.5 senaryosuna gore
ise konforlu algilarin hissedilemeyecegi beklenmektedir.
RCP4.5 senaryosuna gore haziran ayinda tiim alanda "hafif
sicak" stresinin yasanacagi, RCP8.5 senaryosuna gore ise
yapilasmanin  goriildiigi ¢ogu alanda "sicak" stresinin
yasanabilecegi Ongoriilmektedir. RCP4.5 senaryosuna gore
temmuz ayinda calisma sahasinin tamaminda "sicak" stresi,
eylil ayinda tarim arazilerinin, orman ve dogal alanlarin
bulundugu ve yapilasma yogunlugunun az oldugu alanlar hari¢
"sicak" stresi yasanacagi Ongoriiliirken, agustos ayimnda
kentlesmenin, niifusun, trafigin, gegirimsiz yiizeylerin, yliksek
katl yapilarin yogun oldugu alanlarda "ok sicak" stresi
yasanabilecegi  Ongoriilmektedir. RCP8.5  senaryosuna
bakildiginda konforlu sayilabilecek alanlarin kalmadigi, mayis
ayinda calisma sahasinin tamaminda "hafif sicak" stresinin,
eylil aymda  "sicak" stresinin  hakim  olabilecegi
ongoriilmektedir. Kentte niifusun, trafi§in, gecirimsiz
ylizeylerin, yiiksek katli yapilarin yogun oldugu alanlarda
haziran ayi igin "sicak" stresinin, Temmuz ay1 i¢gin "gok sicak"
stresinin yaganabilecegi, Agustos aymda ise "cok sicak"
stresinin sahaya hakim olabilecegi beklenmektedir (Sekil 7;
Sekil 8).
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Sekil 7. Usak kent merkezinde uzak gelecek igin yilin sicak
donemlerinde termal konfor kosullarinin RCP4.5 senaryosuna
gore dagilimi (2069-2098)
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Sekil 8. Usak kent merkezinde uzak gelecekte yilin sicak
donemleri i¢in termal konfor kogullarinin RCP8.5 senaryosuna
gore dagilimi (2069 - 2098)

3.4. Termal konfor kosullarimin giiniimiiz, yakin gelecek ve
uzak gelecek mekénsal dagihimlarinin degerlendirilmesi

Usak kentinde glinimiizde mayis ayinda goriilen ve kentin
yaklagik tamaminda yasanan (%98) "konforlu" kosullarin
RCP4.5 senaryosuna gore yakin ve uzak gelecekte azalacagi
(glinlimiiz %98, yakin gelecek RCP4.5 = %80, uzak gelecek
RCP4.5 = %28), RCP8.5 senaryosuna gore yakin gelecekte
azalarak (yakin gelecek RCP8.5 = %55) uzak gelecekte konforlu

alanlarin yerini "hafif sicak" stresinin yasanmasi muhtemel
alanlara birakacagi Ongoriilmektedir. Kentte giiniimiiz
kosullarinda haziran ayinda ¢alisma sahasmin %24’iinde
goriilen "konforlu" alanlarin yerini RCP4.5 ve RCP8.5 yakin ve
uzak gelecek senaryolarina gore "hafif sicak" stresine birakacagi
beklenmektedir (Cizelge 3).

Kentte giiniimiizde haziran (%76), temmuz (%74), agustos
(%52) ve eyliil (%100) aylarinda yasanan "hafif sicak" stresinin
RCP4.5 yakin gelecek senaryosuna gore haziran ayinda kentin
tamaminda (%100) yasanacagi, temmuz ayinda kent alaninin
sadece %4’lik kisminda hissedilirken % 96’lik boliimiinde
yerini "sicak" stresine birakacagi, Agustos ayinda kentin
tamaminda "sicak" stresi algilanacagi, Eyliil ayinda ise kentin
%97’sinde "hafif sicak" %3’linde "sicak" stresi yasanacagi
ongoriilmektedir. Bahsi gecen aylar i¢cin RCP4.5 uzak gelecek
senaryosuna gore kentte sicak stresinin algilandigi alanlarin
artacag1 (Haziran %99 "hafif sicak" stresi %1 "sicak" stresi,
Temmuz %100 "sicak" stresi, Agustos %89 "sicak" stresi, %11
"¢ok sicak" stresi, Eylil %67 "sicak" stresi) ongoriilmektedir
(Cizelge 3).

Haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylari i¢in yakin gelecek
RCP8.5 senaryosu degerlendirildiginde; haziran ayinda ¢alisma
alaninin tamaminda "hafif sicak" stresinin, temmuz ve agustos
ayinda alanin tamaminda "sicak" stresinin eylil aymda ise
alanin  %72’sinde "hafif sicak" %28’inde sicak stresinin
algilanacagi ongoriilmektedir. Bahsi gegen aylar i¢cin RCP8.5
uzak gelecek senaryosuna bakildiginda, haziran ay1 i¢in Caligma
alaninin %60’ mda "hafif sicak", %40’inda sicak stresi, temmuz
ay1 i¢in %80 "sicak" %20 "cok sicak" stresi, agustos ayi i¢in
%48 sicak, %52 ¢ok sicak stresi, eyliil ay1 i¢in alanin tamaminda
"sicak" stresi yasanmasi ongdriilmektedir (Cizelge 3).

Usak kenti i¢in yilin sicak doneminde termal konfor
kosullarinin mekansal dagilimi ve gelecek projeksiyonlart
incelendiginde konforlu kosula sahip alanlarinin azalacagi,
"hafif sicak", "sicak" ve "cok sicak" stresi yasanabilecek
alanlarin artacagi ongoriilmektedir.

Cizelge 3. Usak kent merkezi termal konfor kosullarinin mekéansal dagilimmin giiniimiiz-yakin gelecek ve uzak gelecek

rojeksiyonlarina gore dagilim oranlari (%)

Uzak Gelecek
(2069 - 2098)

E Hafif Sicak

RCP8.5

Hafif Sicak
Hafif Sicak

R Yakin Gelecek

5 Giiniimiiz (2021 — 2050)
S (1991 — 2020)
E RCP4.5 RCP8.5
<
i 5 E
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< <

53 )
2 E
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4. Tartisma ve Sonug

Kentlerde goriilen asir1 niifus yogunlugu, sanayilesme,
motorlu tagit yogunlugu, ekolojik unsurlarm g6z ardi edilmesi

ile yapilan plansiz ve yogun yapilasmaya bagl olarak yatay
hava hareketlerinin azalmasi, 1stnma ve sogutma amagl enerji
tiiketimi sonucu sera gazi salinimi, kentlerde bulunan toprak ve
bitki tiirleriyle kapli alanlarin gegirimsiz yiizey malzemeleriyle

128



Metin

Anatolian Journal of Forest Research 9(1) (2023) 123-131

kaplanmasi ile konveksiyonun azalmasi, kent smirlarinin
geniglemesi ile dogal orman ve tarim arazilerinin yerini binalar
ve beton, asfalt gibi malzemeler ile yapilan yollara birakmasi,
tarim ve orman arazilerinin vasfi disinda kullanilmasi, yiiksek
binalar nedeni ile Dand kanyonu geometrisi olusumu, fosil yakit
kullanmaya bagli olarak kirletici gaz ve partikiillerin atmosfere
salinimi, vb. nedenlerden kaynakli kentlerde iklim kosullar
degismekte, yeryer 1s1 adasi olusumlart gozlenebilmektedir.
Bahsi gegen faktorlerin etkisi iklim degisikligine bagli olarak
yogunlasabilmektedir. ~ Diinyada  kentlesme ile iklim
parametrelerindeki degigimler arasindaki iliskiyi ve nedenlerini
inceleyen cok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Oke, 1973; Huang
vd., 1987; Garcia vd., 2007; Chen vd., 2014; Kaplan vd., 2018;
Toy vd., 2018; Tonyaloglu, 2019; Metin ve Caglak, 2022).

Usak kenti i¢in yapilan ¢alismada termal konfor kosullarinin
mekansal dagilimi agiklanarak, gelecege yonelik iklim
senaryolar1 olusturulmustur. Yapilan analizler sonucu kentteki
yesil alanlarin az, yapilagsmanin yogun, binalarin yiiksek,
gegirimsiz yiizeylerin yaygin oldugu alanlarda termal konfor
kosullarinin olumsuz yonde etkilendigi ortaya c¢ikmustir.
Caligmada kullanilan senaryolar dogrultusunda bahsi gegen
faktorlerin her gegen yil kent iklimini olumsuz yo6nde
etkileyecegi ongoriilmektedir. Bu olumsuz etkilerin sonuglari
insan saghgi, tarim, ekonomi gibi pek c¢ok alanda
hissedilebilecektir.

Calisgma sonucunda giinimiizde sadece mayis ayimnda
konforlu sartlarin olustugu, diger aylarda "hafif sicak" ve
"sicak" streslerin algilandigi goriilmistiir. Yakin gelecek
donemleri incelendiginde kentte konforlu kosullarin azalacag,
"hafif sicak" ve "sicak" stresi algilanan alanlarin artacagi, uzak
gelecekte ise 6zellikle yogun yapilasmanin fazla, toprak ve yesil
alanlarin az oldugu kent alaninda "hafif sicak" ve "sicak"
stresinin hakim olmasinin yani sira "g¢ok sicak" stresinin
yasanabilecegi ongoriilmektedir.

Caligmanin sonuglart literatiirde yer alan c¢aligmalarla
karsilastirildiginda benzer sonuglar elde edildigi goriilmektedir
(Mcgregor vd., 2002; Matzarakis ve Endler 2010; Kolokotroni
vd. 2012; Larsen vd., 2019; Sensoy, 2020; Caglak, 2022; Caglak
ve Tiirkes, 2022). Sensoy vd. (2020) yapmis oldugu
"Antalya’nin Termal Konfor Ozellikleri, Iklim Model Verileri
Kullanilarak Gelecek Projeksiyonlar1 ve Turizme Etkileri"
calismasinda FES indislerinde artig egilimi oldugunun, Caglak
ve Tirkes (2022) "Yeni Bir Yaklasimla Termal Konfor
Kosullarinin Giiniimiizde ve Gelecek Iklim Kosullarindaki
Mekansal Dagilisinin Analizi: Bolu Kenti Ornegi" calismasinda
gelecek donem igin "gok sicak" stresinin etkili olacaginin ve
kentsel 1s1 adasmnin genisleyeceginin tespitini yapmuistir.
Calisma sonuclarimiz daha 6nce yapilan calismalarla benzer
sonuglar1 ortaya koymaktadir.

Kentlerde niifus artis1 paralelinde ekolojik unsurlarin goéz
ardi edilerek ile dogal alanlar yapay alanlara doniismekte,
gecirimsiz  ylizeyler artmakta, kent i¢i hava hareketleri
azalmakta ve bunun bir sonucu olarak kentlerde farkl
mikroiklim kosullarimin olustugu goriilmektedir. Mikroiklim
degisimlerinin  birikimsel etkisi tim diinya iklimini
etkileyebilmektedir.

Termal konfor kosullarina sahip olan yerlesim alanlarinda
saglik giderlerinin, 1sinma ve sogutma giderlerinin azalmasimin
yani sira kentsel 1s1 adast olusumlari azalmakta ve bu baglamda
¢evrenin ekolojik dengesinin korunmasi ger¢eklesebilmektedir

(Zengin, 2010). iklim parametreleri ve termal konfor iizerinde
ozellikle kentlesmenin neden oldugu olumsuz etkilerin
azaltilabilmesi igin olanaklar dahilinde tim kentler i¢in ve
ozellikle mevcut imkanlara sahip olan caligmanin yapildigi
Usak kenti i¢in;

-Enerji tasarrufu ve sera gazi saliminin azaltilmasi baglaminda
binalarm yakin g¢evrelerine kigin yaprak doken genis yaprakli
agac tiirleriyle agaglandirma yapilmasi,

-Kent havasini sogutmaya ve enerji maliyetlerini azaltmaya
katkis1 oldugu bilinen (Tiirkes, 2022) yesil catilarin (bitkisel
cati&ekolojik ¢at1) apartmanlar, gokdelenler, AVM’ler, kamu
ve yerel yonetim binalar1, organize sanayilerde uygulanmasi,
-Bitki ve toprak kapli alanlara daha fazla yer verilmesi, kentsel
tarim alanlariin olusturulmasi, verimli arazilerin tarim amact
disinda kullanilmamasi,

-Bina konumlarinin riizgar yoniine gore planlanmasi, yatay
mimarinin yonetimlerce tesvik edilerek arttirtlmasi,

-Ozellikle son yillarda yasanan pandemi siireci ve deprem riski
nedeni ile yayginlasan tek katli yapilarda g¢ati bahgeleri ile
birlikte, yagmur suyu depolarina yer verilmesi,

-Fosil yakit gibi yenilenemeyen kaynaklarin kullanimi
azaltilarak kentlerin sahip oldugu termal su ve giines enerjisi
gibi alternatif ~ enerji kaynaklarinin kullaniminin
yayginlastirilmast,

-Yasal tedbirler ile fosil yakit ve fazla enerji tiiketiminin dniine
gecilmeye ¢aligilmast onerilmektedir.

Kentlerde yapilacak peyzaj planlamalari, tasarimlar ve
almacak kararlarin sadece giiniimiiz sorunlarimi gidermeye
yonelik degil, gelecekte yasanabilecek sorunlara kaynak
olabilecek iklim degisimini yavaglatmaya hatta engel olmaya da
yonelik sonuglar getirebilecegi diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda
ozellikle yogun kentlesme hareketlerinden kaynaklanan iklim
degisiminin, kentsel 1s1 adasi olusumunun Snlenebilmesi igin
kentlerin termal konfor kosullarinin mekansa dagiliglart ve
gelecege iliskin  projeksiyonlarinin  gelistirilmesi ve bu
dogrultuda uygulanabilir Onerilerin sunulmasi son derece
onemlidir.
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MAKALE KUNYESI Oz Arastirma Makalesi
Gelis Tarihi:03/05/2023 A . . . oy
Kabul Tarihi : 30/05/2023 Bu ¢aligmada, agag¢ isleri endiistrisinde yaygm bir sekilde kullanilan ve Tiirkiye
https://doi.org/10.53516/ajfr.1291064 cografyasinda yeterince yetismesi nedeniyle saricam (Pinus sylvestris L.), Dogu kayini
*Sorumlu Yazar: (Fagus orientalis L.) ve sapsiz mese (Quercus petrea L.) odunlar1 kullanilarak, kurutma
ramazanbulbul @gazi.edu.tr ve iklimlendirme parametrelerinin ahsabin bazi fiziksel ve mekanik ozelliklerine ve

ahsap konstrikksiyon uygulamalarina etkisi arastirilmistir. Deney Orneklerinin
hazirlanmasinda kullanilan ti¢ ahsap tiirlinden kaba Olgiilerdeki yeterli miktarda taslak pargalar 1s1l islem firminda 100°C lik
sicaklikta ve ritmik buhar pliskiirtmeli firin ortaminda 360 saat siire ile kurutulmustur. Kurutulmus ti¢ odun tiirii taslak parc¢alardan
1260 adet deney ornegi ilgili standartlara gére hazirlanmig ve aragtirma yonteminde bildirildigi gibi kullanilmigtir. Deney 6rnekleri
timi sirastyla 20°C/%65 iklim sartinda (iklimlendirme odasinda) 168 saat (bir hafta) bekletilip, drneklerin iicte birisine testler
uygulanmistir. Kalan 6rneklerin tamami ardisik (miinavebeli) olarak 40°C/%35 iklim sartinda 168 saat siireyle bekletilip ikinci iigte
biri test edilmis ve en son kalan kisim (son {igte biri) 10°C/%50 iklim sartinda yine ayni siireyle bekletilmis ve fiziksel dl¢iimler ile
mekanik testler uygulanmistir. Boylece test drneklerinin ardigik (miinavebeli) iklim sartlarinda bulunmasi ile bir yillik mevsimsel
dis ortam dongii sartlarini ve bu sartlarin ahsap malzeme 6zelliklerine ve ahsap uygulamalar {izerindeki etkisi belirlenmigtir. Sonug
olarak, kurutulmus ve her ii¢ iklim sartinda bekletilmis deney Orneklerindeki rutubet denge diizeyinin kurutulmamis deney
orneklerine gore daha diisik diizeyde oldugu, daha az deformasyona ugradigi, genel olarak mekanik diren¢ degerlerinde artis
belirlenirken 6zellikle kavelali ve zivanali konstriiksiyon uygulamalarinda 6nemli diizeyde stabilite saglandig tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap malzeme, kurutma, ardisik iklim sarti, fiziksel ve mekanik 6zellikler, iklimlendirme odas1

Investigation of the effects of drying and air conditioning parameters on wood material and wooden
konstruction application

Abstract

In this study, drying, and conditioning parameters of the wood were determined by using Scotch pine (Pinus sylvestris L.), Eastern
beech (Fagus orientalis L.), and sessile oak (Quercus petrea L) woods, which are widely used as a material in the Woodworking
Industry and are sufficiently grown in Turkey. Its effects on some physical and mechanical properties and wood construction
applications were investigated. Draft pieces in rough sizes from three wood species used in the preparation of the test samples were
dried in a heat treatment oven at 100°C and in a rhythmic steam jet oven environment for 360 hours. 1260 test specimens from three
dried wood species were prepared according to the relevant standards and used as stated in the research method. All of the test
samples were kept at 20°C/65% climatic conditions (air conditioning room) for 168 hours (one week), respectively, and tests were
applied to one-third of the samples. All of the remaining samples were kept consecutively (alternately) at 40°C/35% climatic
condition for 168 hours and the second third of them were tested and the last remaining part (last one-third) was kept at 10°C/50%
climatic condition for the same time and the test was applied. Thus, the one-year seasonal outdoor cycle conditions and the effects
of these conditions on wood material properties and wood applications were determined by the presence of test specimens in
successive (alternating) climatic conditions. As a result, it was determined that the moisture balance level of the samples prepared
from dried wood and kept in all three climatic conditions consecutively was lower than the undried wood, less deformation was
observed, and a significant level of stability and increase was achieved in the mechanical resistance values and in the successive
climatic conditions of dowel and tenon construction applications has been done.

Key Words: Wood material, drying, sequential climatic condition, physical and mechanical properties, air conditioning room
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1. Giris

Ahsap malzeme dogal bir polimerdir. Orman iriinleri
arasinda “odun” ya da “kereste” ad1 altinda ilk sirada yer alir.
Taze kesilmis odun biinyesinde fazla miktarda su igerir ve
kurutulmadan yapar bir malzeme olarak kullanilamaz. Su (nem),
odun biinyesinde iki farkli pozisyonda yer alir. Bunlardan
birincisi; hiicre limen bosluklarinda serbest su olarak bulunur
ve kuruma sirasinda dnce ve hizla serbest su odunu terk eder.
Malzemenin boyutsal degisiminde (¢ekme-sisme) bir rolii
yoktur. Ikincisi; odun hiicresinin ceperlerinde yer alan ve
seliiloz molekiilleri ile bag kurarak tutunan bagil sudur. Bagil
su, odun hiicresinde %28-%31 civarinda bulunur ve ahsabin
¢aligmasina bu su sebep olur. Kuruma sirasinda serbest suya
gore odunu daha zor ve uzun siirede terk eder. Odundan ayrilis
hizina goére i¢ ve dis catlaklar, hiicre ¢okmeleri ve sekil
bozukluklar gibi kusurlara sebep olur (Ors, 2001).

Taze kesilmig bir odun (tomruk ve kereste) biinyesinden
suyu dis ortama verip kurutulabildigi gibi, kurutulmus bir odun
da dig ortamin rutubetini biinyesine tekrar alarak bir higroskopik
denge kurmaya calisir. Ancak, her bir agag¢ tirii odununun
rutubet alma-verme davranis1 birbirinden faklidir. Ozellikle ilk
ve tamamen kurutmadan sonraki su alig-veris oraninin daha da
azaldigi bilinir. Bu durum histerize olay1 olarak adlandirilir
(Berkel, 1970). Histerize olay1 ahsap malzemenin kurutularak
kullaniminin 6nemini ortaya koymaktadir.

Ahsap sistem ve iriinler genellikle hava kurusu denge
rutubetindeki (%210-12) keresteden yapim islemleri uygulanarak
tiretilirler. Kereste rutubeti bulundugu ortamin denge
rutubetinden daha yiiksekte olmasi halinde, planya, freze, torna
vb. makinelerde islenmesi (kesme, bigme, rendeleme) sirasinda
sekil bozukluklart (carpilma) meydana gelebilmekte, islenen
ylizeylerde kesilme degil lif kopmasindan kaynaklanan
kabarciklar ortaya ¢ikmakta ve kesicilerde sikismalara sebep
vermekte oldugu tiim sektor calisanlar: tarafindan dile getirilir.
Yani kurutulmamig ve denge rutubet yiizdesi fazla olan ahsap
malzemenin iglenme siireglerinin birgok zorluklari oldugu gibi
rutubeti yliksek ahsap elemanlarin birlestirerek iiriine doniisiim
sirasinda tutkalli birlesimlerde ve laminasyonda zayif yapisma
ve kuruduktan sonra agilmalar (delaminasyon) olabilmektedir.
Kapak, ¢ekmece, kap1 pencere kanadi vb. hareketli elemanlarin
govde ile arasinda birakilan ¢alisma boslugunun (iiriine gore 2
mm ve daha fazla) rutubet degisimine bagli olarak azalmasi veya
artmast goriiniis bozuklugu ve fonksiyonel deformasyonlara
neden olabilmektedir. Tiim bu nedenlerden dolayi, ahsap
malzemeden iiretilecek sistemler ve lirlinler hangi c¢evresel
ortamda kullanilacak ise, o ortamin denge rutubetinde
kurutulmus olmas: ideal olarak tavsiye edilmektedir.

Ahsap malzemenin Once kurutulmasi ve daha sonra
kurutmanin farkli iklim sartlarindaki kullanimlar i¢in 6nemi
birgok arastirmaya konu olmus, olmaya da devam etmektedir.
Baz1 mekanik 6zelliklerin farkli iklim sartlarindaki arastirildigi
caligmada, yapisma mukavemeti acisindan test sonuglari;
ardisik degisen iklim sartlari siirecinde olumsuz etkilenmis ve
bireysel siirece (tek iklim sartindaki bekletmeye) gore yiizde 7
azalmistir. Agag tiirii olarak gamda meseye gore yiizde 14 daha
yiiksek dayanim elde edilmistir. Elastiklik modiili (MOE)
acisindan; ardisik siirecte olumsuz etkilenmis ve bireysel siirece
gore %1,4 azalmistir. Ahsap tiirii olarak meseye gore yiizde 10,5
tutkal tiirii olarak ise PA300 tutkalina gore yiizde 32,6 daha
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yiksek elastikiyet gostermistir. Tutkal hattinda uzama
deformasyonu agisindan; sirali siire¢ olumsuz etkilenmis ve
bireysel siirece kiyasla yaklagik yilizde 19 azaldigi tespit
edilmistir (Kiireli, 2020).

Farkli iklim (sicaklik ve nispi nem) ortamlarinda
bekletmeden sonraki 6zellik degisimlerin incelendigi ¢alismada;
iklimlendirilmis numunelerin iiretim ortamindaki numunelere
kiyasla diisiik nemin etkisiyle boyutlarinin kiiciildiigii ve artan
bagil nem nedeniyle siserek biiylidigii belirlenmistir. Bes
katmanli lamine numunelerinin boyutsal degisiklikleri yaklagik
%6 ile en yliksek iken, ii¢ katmanli numunelerinki sadece %1 ile
en diislik olmustur. Egilme mukavemeti, 20/65 ikliminden gelen
degerlere kiyasla 40/35 ikliminde bir artig kaydetmistir. Ahsabin
tiiriine bagli olarak bu %13 ila %27 olarak gerceklesmistir.
Elastiklik modiiliiniin artis1 sert agaclar igin yaklagik %13 ve
¢am icin sadece %1 gergeklesmistir. Bagil nemin %95'e
yiikseltilmesi, egilme mukavemetini %18'e kadar azaltmig ve
egilmede elastisite modiiliinii %3 ila %7 arasinda diislirdiigii
tespit edilmistir (Altunok, 2013).

Degisen iklim sartlarinda yayvan yaprakli ve igne yaprakli
odun &zellikleri mukayese edilmis, 6zellikle yayvan yaprakli
odunda daha yiiksek sisme ve boyutsal artig belirlenmistir. Bu
ozellikler, igne yaprakli odunda daha diisiik miktarlarda
gerceklesmistir (Schnider, 2009).

Yapilan farkli bir arastirmada, {iretim ve kullanim sirasinda
iklim sartlar1 arasindaki farkin, ahsap sistem ve {iriin
elemanlarmin  mukavemet degerleri iizerinde Onemli bir
etkisinin oldugu tespit edilmistir (Altunok, 2012).

Farkli bagil nemlerde (%50, %065, %80 ve %95)
sartlandirilan ahsap numuneler 200°C'de 2, 4, 8, 10 ve 24 saat
ve 100°C, 150°C ve 200°C'de 24 saat 1s1l isleme tabi tutulan
ladin odununun mekanik 6zellikleri, boyutsal kararlilig1 ve rengi
iizerindeki etkilerini incelemigler. Sonugta, 1s1l islemin esas
olarak ahsap dokularin koyulagsmasina, ahsabin boyutsal
stabilitesinin iyilestirilmesine ve mekanik &zelliklerinin
azalmasina neden oldugunu gostermektedir (Bekhta, 2003).

Ortotropik bir malzeme olarak karakterize etmek igin farklt
nem kosullarindaki kaymn agacinin bagimsiz elastiklik
Ozellikleri belirlenmistir. Bazi Poisson oranlari diginda tim
elastik parametreler, artan nem igerigi ile rijitlikte bir azalma
goriilmistir (Hering, 2012).

Yapisi nedeniyle biinyesinde rutubet bulunduran agac
malzemenin, kullanim yerine bagli olarak %19’dan %5’e kadar
inen kuruluga ihtiya¢ gosterdigi, kurulugun mekanik
dayanimdan stabiliteye, ylizey islemlerinden dogal dayanima
kadar bir¢ok avantaji beraberinde getirdigi ve bu avantajlarin
yapisal ahsapta ¢ok daha 6ne ¢iktigi vurgulanmigtir (Gorgiin,
2023).

Ahsabin tam kurutulmasi hem teknik ve teknolojik hem
maliyet, hem de yapisal zorluklar icermektedir. Bu aragtirmanin
amaci; 1s1l islem firiminda {i¢ tiir odundan taslak pargalar
(6rnekler i¢in uygun olgiilerde) tam olarak kurutulmus (%4-5
arast denge rutubetine kadar) ve bu kuruluktaki malzemeden
standart boyutlarda hazirlanmis 6lgim ve test Ornekleri
(numuneler) birbiri ardi sira (ardisik olarak) farkli iklim
ortamlarinda bekletilerek, bu iklim sarti degisimine bagh
orneklerin mekanik-fiziksel ozellikleri ve bicimsel (sekilsel
bozulmalar) degisimleri sayisal degerler olarak belirlemek ve bu
degerler yardimi ile kurutulmus ahsabin mevsimsel iklim
sartlarindaki olduk¢a azalmig 6zellik ve davraniglarini ortaya
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koymaktir. Bu arastirmada belirlenmis olan ii¢ iklim sarti
(20°C/%65, 40°C/%35, 10°C/%50) hem mevsimsel ortamin
sicaklik ve nispi nemini (lkbahar-Sonbahar, Yaz ve Kis), hem
de ahsap sistem ve {riinlerin kullanildig1 ortamlar1 (1sitilmayan
kapali mekan ve gevresi agik ortam, soba ile 1sitilan mekan ve
kalorifer ile 1sitilan mekan) sembolize etmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal
2.1.1 Aga¢ malzeme

Bu arastirmada, 0,52 g/cm® yogunlugundaki saricam (Pinus
silvestris L.), 0,64 g/cm® yogunlugundaki Dogu kaymn: (Fagus
orientalis L.) ve 0,69 g/cm® yogunlugundaki sapsiz mese
(Quercus petrea L.) odunlar1 kullanilmistir. Calisma konusu ti¢
tlir kereste; birinci simif 6zelliklere ve hava kurusu rutubette
sahip olarak Ankara Keresteciler Sitesi’nden rasgele yontemle
temin edilmistir. Ahsap malzeme seciminde diizgiin lifli,
budaksiz, normal yetismis (bdlge ¢izgisi, reaksiyon odunu,
¢lirime, bocek ve mantar enfeksiyonu bulunmayan) olmasina
dikkat edilmistir.

2.1.2 Tutkal

Poliiiretan (PUR) esash tutkal: Bal renginde, tek bilegenli,
solvent icermeyen ahsap yapistiricidir.  Havadaki  ve
malzemelerdeki nem ile kiirlesir ve baglanir. Diisiik viskoziteye
sahiptir ve uygulamasi kolaydir. Hizli kiirlenir, suya ve kimyasal
korozyona dayaniklidir. DIN EN 204 (2016) standartlarina gore
yapistirict D4 suya dayaniklidir. Nemli yiizeylerde de bosluk
dolgu malzemesi olarak kullanilabilir. Yiiksek sicakliga
dayamiklidir ve yapisma giiciinii kaybetmez. Islenmis kereste,
seramik ve ahsap panel triinleri gibi sert malzemelerin metal,
tas, beton, bazi sentetik malzemeler ve lamine ylizeylere
yapistirilmasinda uygulanabilir. Yapistirma sirasinda yiizey ve
ortam sicaklig1 +50C'nin iizerinde olmalidir. Iyi bir yapisma igin
ylizeylerden birinin rijit olmast ¢ok Snemlidir. Yapistirict bir
veya iki ylizeye ince bir tabaka halinde esit olarak
uygulanmalidir. Yapistirilacak malzemeler 10 dakika icerisinde
birbirine yapismali ve en az 15-20 dakika preslenmelidir. Nihai
kiirlenme 24 saatte tamamlanir. Yapistirici soguk kosullarda
uygulanir. 25°C'de yogunlugu 1,1 g/cm?®, pH" 7 ve viskozitesi
33004000 cP idi. 20°C'de ve yiizde 65 bagil nemde 30
dakikada katilagir. Yapistiricinin her iki yiizeye de 150 g/m?
oraninda uygulanmasi 6nerilmektedir (URL-1).

Polivinil asetat tutkali (PVAc): Daha ¢ok montaj islerinde
tercih edilen ve ¢oziicii igermeyen tek bilesenli, soguk olarak
uygulanabilmesi, kolay siiriilmesi, ¢cabuk sertlesmesi, kokusuz
ve yanmaz olusu ve islenmesi sirasinda kesici aletleri
yipratmamasi gibi avantajli 6zellikleri yaninda mekanik direnci
sl olup uygulandiktan sonra sicaklik arttikga yumugamakta
ve 70°C den itibaren baglanti maddesi gdrevini gerektigi gibi
yapamamaktadir. Birlestirilecek yiizeylerden yalniz birinin
tutkallanmas1 ve ahsap tiirli ile birlesme ylizeyinin durumuna
gore 150-200 gr/m? tutkal kullanilmasi iyi bir birlestirme igin
yeterli olmaktadir (Ors, 1987). PVAc tutkali uygulamasinda TS
3891 (1983)’de belirtilen esaslara uyulmus olup, yogunlugu 1,1

gricm?®, viskozitesi 16-20 sn/DIN/cup, pH degeri 5, kiil miktar:
%3, masif ahsap malzemenin birlestirilmesinde odun rutubeti
%6-15, presleme siiresi soguk tutkallamada 20°C’ de 20 dakika,
80°C’de 2 dakika olarak verilmekte, 60°C’nin iizerinde
presleme yapilmas: Onerilmemekte ve presleme ortaminda
soguyuncaya kadar dinlendirilmesi 6nerilmektedir

2.2 Deney orneklerinin hazirlanmasi

Deney Orneklerinin hazirlanmasinda kullanilan ¢ ahsap
tirtinden kaba olciilerdeki yeterli miktarda taslak parcalar 1sil
islem firininda 100 °C lik sicaklikta ve ritmik buhar piiskiirtmeli
firm ortaminda 360 saat siireyle kurutulmustur (Sekil 1).
Kurutulmug {i¢ ahsap tiirii taslak parcalardan 1260 adet deney

ornegi 1ilgili standartlara gore hazirlanmis ve arastirma
yonteminde bildirildigi gibi kullanilmigtir. Bu arastirma
kapsaminda irdelenen ahsap teknolojisinde kurutma ve

iklimlendirme parametrelerinden bazilari, kullanilan ahsap
tiirleri, tutkal cesidi ve uygulama teknikleri Cizelge 1° de
verilmistir.

Cizelge 1. Deneme deseni

DSngH\IIE Standart T '_?_‘ ; S Toplam
Denge rutubeti TS 2472 3 3 10 90
icerigi
Yogunluk TS 2472 3 3 10 90
Carpilma TS EN 1309- 3 3 10 90
miktari 3
Laminasyonda TSEN391 2 3 3 10 90+90
acilma
Egilme ve TS EN 310 - 3 3 10 90
Elastiklik TS 2478
Sok direnci, TS 2477 3 3 10 90
Basing direnci, TS 2595 3 3 10 90
Yapigma DIN53255- 2 3 3 10 90+90
direnci TS EN 319
Kavelali ASTM-D 2 3 3 10 90+90
diyagonal 1037
basing
Zivanali ASTM-D 2 3 3 10 90+90
diyagonal 1037
basing

TOPLAM 1260

T:Tutkal, AT: Ahsap Tiirii, IS: iklim Sart1, OS: Ornek Sayis

2.3 Yontem

Deney orneklerinin hazirlanmasinda kullanilan ii¢ ahsap
tirtinden kaba Olgiilerdeki yeterli miktarda taslak pargalar 1s1l
islem firininda 100°C’lik sicaklikta ve ritmik buhar piiskiirtmeli
firm ortaminda 360 saat siireyle kurutulmustur. Kurutulan taslak
ahsaptan sarigamin denge rutubetinin %4, mesenin ve kaymin
%S5 civarinda oldugu belirlenmistir.

2.3.1 Ardisik iklim sartinda bekletme
Hazirlanan deney Orneklerinin timii sirasiyla 20°C/%65

iklim sartinda (iklimlendirme odasinda) 168 saat (bir hafta)
bekletilip, drneklerin tigte birisine Cizelge 1’de verilen testler
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uygulanmistir. Kalan drneklerin tamami ardisik (miinavebeli)
olarak 40°C/%35 iklim sartinda 168 saat siireyle bekletilip
(Fotograf.2), ikinci ligte biri test edilmis ve en son kalan kisim
(son {gte biri) 10°C/%50 iklim sartinda yine aynmi siireyle
bekletilmis ve test uygulanmistir. Boylece, tiim Orneklerin
1/3’line sadece 20°C/%065 iklim sartindan sonra test ve dlgiim
uygulanmis, kalan kisim 40°C/%35 iklim sartinda bekledikten
sonra (ardisik) 2/3’1 iki iklim sartin1 da yasadiktan sonra test ve
6lgim uygulanmig, en son kalan 1/3 kismi 10°C/%50 iklim
sartinda beklettikten sonra (ardisik) her ii¢ iklim sartinda
bulunmus olarak test ve dl¢lim uygulanmustir.

Sekil 1. Kurutma (1s1] iglem) firm1 (1 m®)
Sekil 2. iklimlendirme odas1 (30 m3)

2.3.2 Fiziksel ozellikler

Rutubet tayini: Bu proje kapsaminda TS 2472 (1976) de
belirtilen esaslara gore 20x20x30 mm ebatlarindaki dl¢iim/test
ornekleri ile rutubet tayini “Yontem” maddesindeki 1., IL., IIT.,
ve IV. Adimlardaki islemler esas alinarak gerceklestirilir. Her
bir adim sonundaki rutubet miktar1 degisimi (m) mevcut olan
rutubet degerindeki ahsap malzeme agirligin Ww, tam kuru
agirliga Wo orant ile hesaplanir.

_ (Win-Wp)x100

w;
m=—"2W, =W, —W, m
Wo Wo

g Burada;

Wm: Rutubetli ahsabin agirhigi,
Ww: Ahgaptaki su miktari,

Wo : Tam kuru agirlik,

m : Rutubet yiizdesi.

Yogunluk tayini: Her bir ahsap tiirii ve her bir iklim sartinda
yogunluk dlgtimleri “Yo6ntem” maddesindeki 1., IL., I11., ve IV.
Adimlardaki iglemler esas alinarak gergeklestirilir. Yogunluk
tayininde, TS 2472 (1976)’de belirtilen esaslara uygun olarak
Olciim/test gergeklestirilir ve drneklerden elde edilecek veriler
asagidaki denklemde yerine konarak her bir adimdaki yogunluk
degisimi hesaplanir. Buna gore, her bir adimdaki yogunluk (3);

1) % g/cm? Esitliginden hesaplamir. Burada;

m = Ornek agirhigi (g),
v = Ornek hacmi (cmd).

Carpima miktarvmun  belirlenmesi:  Carpilma  (sekil
bozuklugu) miktarinin 6l¢iilmesinde TS EN 1309-3 (2018) esas
alinir. Her bir ahsap tiirii ve iklim sart1 i¢in 19x200x300 mm
boyutlarinda deney 6l¢iim 6rnekleri hazirlanir (Sekil 3). Her bir
iklim sartindaki bekletme sonunda diizlemden sapma olarak

135

carpilma 0,01 hassasiyetli kumpasla 6lgiilerek. Olgiim sonuglart
kaydedilir ve degisim miktari belirlenir.

Sekil 3. Ahsap malzemede ¢arpilma 6rnegi boyutlari ve dlglimi

Laminasyonda acilma (delaminasyon): Test 6rnekleri her
ii¢ tiirden tam kurutulmus lamine ahsap bloklarindan TS EN 391
(2006) standardinda belirtildigi gibi; blok uglarinin i¢ kismindan
liflerine dik 50 mm genislik, 100 mm uzunluk ve 10 mm
kalinlikta iki eleman her iki tutkal gesidi ile lamine edilmis
iklimlendirme cihazinda 20°C/%65, 40°C/%35, 10°C/%50 nispi
nem sartlarinda bir hafta siireyle bekletilir. Bu 6rneklerde tutkal
derzi 6l¢limleri yapilir. Daha sonra 6rnekler sirkiilasyon hizi 2
m/s ila 3 m/s arasmnda ve 60°C-70°C sicaklikta olan hava
akiminin bulundugu etiivde degismez agirliga ulagincaya kadar
kurutulur. Kurutma siiresince drnekler bir birinden en az 50 mm
aralikli ve hava akimina paralel konumda yerlestirilmelidir.
Kurutmadan sonra her bir 6rnegin tutkal derzlerinin agilan
kisimlart uzunluk olarak 0,01 hassasiyetle dlgiiliir ve toplam
ornek derzi uzunluguna boliinerek agilma orami % olarak
hesaplanir.

2.3.3 Mekanik ozellikler

Egilme direnci ve egilmede elastiklik modiilii tayini: TS
2474 (1976) ve TS 2478 (1976) esaslarina gore egilme ve
egilmede elastiklik modiilii belirlemek i¢in 20x20x340 mm
boyutlarinda her bir ahgap tiirlinde ve her bir iklim sartinda
ardisik olarak bekletilmis 6rneklere, Gazi Universitesi Teknoloji
Fakiiltesi Agagigleri Endiistri Miihendisligi Mekanik Test
Laboratuvarindaki Universal test cihazinda {i¢ noktadan egilme
direnci deneyi gergeklestirilmistir (Sekil 4). Deney cihazinin
yiilk kapasitesi 5 ton olup elektro-mekanik sistemde
calismaktadir. Yiikleme hizi bilgisayar ile ayarlanabilmektedir.
Testlerde statik yiikleme hizi 2 mm/dk olacak sekilde
ayarlanmistir. Testler sonucunda, kirllma anindaki maksimum
kuvvetler Newton (N) cinsinden kaydedilmis ve egilme direnci
asagidaki denklem yardimi ile hesaplanmuistir.

_ 3xFxLs
€= 2xaxb?

Oe : Egilme direnci (N/mm?),
Fmax :Kirilma anindaki kuvvet (N),
300(Ls) : Dayanak agikligi (mm),

340 : Ornek boyu,
20 : Ornek genisligi (mm),
20 : Ornek kalinligi (mm).
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Fmaxé

20 != 300 mm
p 340 mm

_¢_20
—F

0

=]

Q
0

Sekil 4. Uc noktadan egilme direnci deneyi

Lamine ahsap orneklerde yapisma direncinin tayini:
Lamine ahsapta yapigma direnci TS EN 205 (2017) standardina
gore tayin edilir. Sekil 5'de goriildiigii gibi kontrol ve test
ornekleri 20x20x150 mm boyutlarinda tam kurutulmus ahsap
malzemelerden hazirlanir. Her bir iklim sartinda ardisik olarak
bekletilmis 6rneklere 1,5-2 dk. Kopana kadar devam edip sabit
bir ¢ekme kuvveti uygulanir. Kuvvet uygulamasi O6rnek
kopuncaya kadar devam ettirilir ve kopma anindaki maksimum
kuvvet (F) olarak kayit edilir. Yapisma direnci (oY) asagidaki
denklem ile hesaplanir.

20

Sekil 5. Yapisma direnci 6rnegi (mm)
Oy = Fmax/axb

Burada;

dy: Yapisma direnci (N/mm?),
Fmax: Kirilma kuvveti (N),

a.b: Yapisma yiizey alan1 (mm?).

Kavelali ve zivanali birlesmeli orneklerde diyagonal basing
kuvvetinin belirlenmesi: Her bir ahsap tiirii ve tutkal ¢esidi ile
tam kuru haldeki ahsaptan hazirlanmis ve her bir iklim sartinda
ardisik olarak bekletilmis 6rneklere diyagonal basing kuvveti
ASTM-D 1037 (1975) esaslarina gore uygulanir (Sekil 6).

= 1

Sekil 6. Diyagonal basing testi diizenegi (a-Kavelali kose
birlesme 6rnegi, b- Zivanali kdse birlesme drnegi)

3. Deneysel bulgular

3.1 Fiziksel 6zelliklerde degisim

Kurutma ve iklimlendirme parametrelerinin ahsap malzeme
ve ahsap konstriiksiyon uygulamasina etkilerinin arastirilmasi
calismasinda rutubet orani, yogunluk miktari, carpilma miktari
ve laminasyonda agilmaya ait fiziksel degisim degerlerine ait

sonuglarin ortalamalar1 asagidaki grafiklerde (Sekil 7,8,9,10)
verilmistir.

3.1.1 Rutubet ve yogunluk degisimi

100°C sicakliktaki kurutma (1s1l islem) firininda 15 giin
boyunca (360 saat) %4,61-55, 65 denge rutubetine kadar
kurutulmus olan taslak pargalardan elde edilen ii¢ ahsap
tiiriinden rutubet oram 6l¢iim 6rnekleri 20°C/%65 — 40°C/%35
ve 10°C/%50 iklim sartlarinda ardigik (miinavebeli) olarak
bekletilmis ve her bir iklim sartinda bekletmeden sonra
belirlenen denge rutubeti degerleri Sekil 7°de, denge rutubetine
bagli olarak degisen yogunluk degerleri Sekil 8’de verilmistir.
Sekil 7°ye gore; 20°C/%65 iklim sartinda tiim ahsap 6rneklerde
denge rutubeti %9 civarinda, 40°C/%35 iklim sartinda %35-6
civarinda ve 10°C/%50 iklim sartinda ise %8 civarinda
Ol¢iilmiistiir.

Ug degisik iklim sartindaki denge rutubetine bagl olarak
farklilik gdstermesi gereken yogunluk degerleri; her bir ahsap
tiirtinde firm kurusu halde kazanilan yogunluk degerleri her ii¢
iklim sartinda da stabil hale geldigi, sarigamda 0,494-0,533
g/cm?, kaymda 0,692-0,712 g/cm® ve mesede ise 0,831-0,848
g/cm?® gibi birbirine ¢ok yakin degerler arasinda gerceklestigi
Sekil 6’da verilmistir.

12
s B Sarigam ¥ Dogu Kayini " Mese
£ 10
=R
g'g 8
gz
29 6
=7
S ©
85 4
> =
=
Hel 2
=

0
Firm Kurusu ~ 20C/%65 40C/%35 10C/%50

Sekil 7. Ardisik elde edilmis denge rutubeti degerleri

1,2
8~ E Saricam M Dogu Kaymn1 = Mese
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Sekil.8. Ardisik elde edilmis yogunluk degerleri
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3.1.2 Carpilma ve laminasyonda acilma orani

Suni kurutmadan sonraki her {i¢ ahsap tiiriinden tam
diizlemsel 6rnekler her ii¢ iklim sartinda tekrar rutubet alip-verip
radyal ve teget yondeki farkli oranlarda boyut artisindan-
daralmasindan kaynaklanan i¢ gerilmeden dolay1 tam diizlemsel
halini kaybedip oluklanma, biikiilme gibi diizlemden saparak
carpildigr Sekil 9°da rakamlar ile ifade edilmistir. Burada en
biiyiik carpilma 40°C/%35 iklim sartinda bekletilmis kayin
orneklerde 7,93 mm, en kiiciik carpilma da yine kaym
orneklerde ve aymi iklim sartinda bekletilmis mese drneklerde
1,51 mm olarak gerceklesmistir. Her ti¢ iklim sartinda
bekletilmis 6rneklerde en ¢ok kayinda en az da mesede garpilma
meydana geldigi belirlenmistir.
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Sekil 9. Ardisik elde edilmis ¢arpilma degerleri
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Sekil 10. Ardisik elde edilmis delaminasyon degerleri

Miinavebeli iklim sartlarinda tutkal derzinin agilma orani ile
carptlma (galisma) arasinda Onemli bir iliski oldugu
bilinmektedir. Her ii¢ ahsabin denge rutubeti degigimi sirasinda
meydana gelen sisme-daralma i¢ gerilmesi hem g¢arpilmanin
hem de laminasyonda (tutkall1 birlesme derzlerinde) agilmasin
kaynagmi olusturmaktadir. Tutkal derzi agilmast firin
kurusundan sonra ii¢ iklim sartinda bekletmelerde en ¢ok PVAc
tutkalli  birlesmelerde meydana geldigi, PUR tutkalli
birlesmelerde ve ahsap olarak ta mesede ya hi¢ acilmadigi ya da
en az agilma oldugu belirlenmistir (Sekil 10).

3.2 Mekanik ozelliklerde degisim

Firin kurusu ti¢ ahgap tiiriinden 6rnekler ii¢ farkl iklimlendirme
sartinda ardisik olarak beklettikten sonra uygulanan mekanik

testlerden elde edilen sonuglarin ortalamalar1 Sekil 11 ve Sekil
12°de verilmistir.

3.2.1 Egilme direnci ve elastiklik modiilii degisimi

Sekil 11’de verilen grafige gore; suni olarak kurutma
isleminden sonra hazirlanan ve ardigik (miinavebeli) olarak ii¢
farkli iklim ortaminda bekletilmis drneklerde en yiiksek egilme
direnci kayin drneklerde 175,34—179,02 MPa degerleri arasinda
elde edilmistir. Daha sonra egilme direnci sirastyla mesede
118,83-176,02 MPa ve sarigamda 97,89-118,21 MPa olarak
gerceklesmistir.

Sekil 12’ de verilen grafige gore elastiklik modiill, en
yiliksek mesede 13878,92-14900,37 MPa, daha sonra kayinda
13550,11-14625,28 MPa ve sarigamda ise 10358,69-12800,02
MPa arasinda elde edilmistir. Kayin ve mese elastiklik modiilii
bakimindan her ii¢ iklim sartinda birbirine yakin degerde iken,
sarigamda 20°C/%65, 40°C/%35 ve 10°C/%50 iklim sartlarinda

sirasiyla artarak degistigi goriilmiistiir.
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Sekil 11. Ardisik elde edilmis egilme direnci degerleri
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Sekil 12. Ardisik elde edilmis egilme direnci degerleri
3.2.2 Sok direnci ve basin¢ direnci degisimi

Sekil 13’te verilen grafige gore sok direnci en yiiksek Dogu
kayminda elde edilmis ve ardisik {i¢ iklim sartinda 105,31-
109,82 kJ/m? arasinda birbirine yakm degerde gergeklesmistir.
Mesede ardisik iklim sartlarinda artarak 58,99-93,33 kJ/m?
arasinda, sarigamda ise en diisiik olmak kaydiyla 20°C/%65
iklim sartlarinda 44,75 kJ/m?, 40°C/%35’te 63,19 kJ/m? ve
10°C/%50°de tekrar azalarak 57,51 k/m? olarak elde edilmistir.
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Sekil 14’te verilen grafige gore basing direnci; en yiiksek her
ti¢ iklim sartinda da mesede 93,12-105,66 MPa olarak elde
edilmis, daha sonra sirasiyla kaymda 71,99-102,42 MPa ve
Sarigamda ise 53,98—68,08 MPa olarak gergeklesmistir. Tiim
odun tiirlerinde 20°C/%65°e gore basing direnci, 40°C/%35°te
artmis, 20°C/%65’te ise diismiis olarak belirlenmistir.
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Sekil 13. Ardisik elde edilmis sok direnci degerleri
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Sekil 14. Ardisik elde edilmis basing direnci degerleri

3.2.3 Kavelali birlesme ve zivanali birlesme performansi
degisimi

Sekil 15°te verilen grafige gore kavela birlesmeli 6rneklerde
kuvvet performansi; en yiiksek PVAc tutkalli ve 10°C/%50
iklim sartinda bekletilmis mesede (1543,46 N) ve en diisiik ise
PUR tutkalli 20°C/%65 iklim sartinda bekletilmis Dogu
kaymimda (529,69 N) elde edilmistir. Her iki tutkal ile
tutkallanmis ve 40°C/%35 sartinda bekletilmis sarigam
orneklerde kuvvet performanst diger iklim sartlarinda
bekletilenlerden daha diisiik, PUR tutkalli 6rneklerde kuvvet
performansit PVAc ye gore daha yiiksek gergeklesmistir. Ayrica,
her iki tutkal ile tutkallanmis 40°C/%35 ve 10°C/%50 iklim
sartlarinda bekletilmis Dogu kayin1 ve mese 6rneklerde ardisik
olarak kuvvet performansi artigt belirlenmistir.
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Sekil 15. Ardisik elde edilmis kavela birlesme performansi
degerleri

Sekil 16’daki grafige gore zivana birlesmeli mese drneklerde
kuvvet performansi; en yiikksek PUR tutkalli, 100C/%50 iklim
sartinda bekletilenlerde (1377,51 N), en diisiik ise PV Ac tutkalli
10°C/%50 iklim sartinda bekletilenlerde (732,64 N) elde
edilmistir. Genel olarak her iki tutkal ile tutkallanmis ve ti¢ iklim
sartinda bekletilmis sarigam oOrnekler ve PUR tutkali ile
tutkallanmis ve her U¢ iklim sartinda bekletilmis mese
orneklerde ardisik olarak artan yiiksek kuvvet performansi
belirlenmistir.
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Sekil 16. Ardisik elde edilmis zivanali birlesme performansi
degerleri

3.2.4 Yapisma direnci degisimi

Yapisma direnci, ahsap malzemenin yapisi, yogunlugu,
biinyesinde igerdigi rutubet miktar1 ve tutkalin yapisal
ozelliklerine bagli olarak degisen bir uygulama degeri oldugu
bilinmektedir. Sekil 17°de verilen grafige gore en yiikksek PVAc
tutkallt 10°C/%50 iklim sartinda bekletilmis mesede 19,75 MPa
en diisiik ise PUR tutkalli 40°C/%35 iklim sartinda bekletilmis
Saricam Orneklerde 7,74 MPa olarak belirlenmistir. Her iki
tutkal ile tutkallanmig tiim ahsap Orneklerde 40°C/%35 iklim
sartinda bekletilmis 6rneklerde yapisma direnci diger iki iklim
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sartinda bekletilmis Orneklere gore daha diisiik gerceklestigi
(PUR tutkallt mese ornekler haric) goriilmektedir.
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Sekil 17. Ardisik elde edilmis yapisma direnci degerleri
4. Sonug ve Oneriler
4.1 Sonuclarin degerlendirilmesi

Rutubet ve yogunluk degisimi: Literatirde Onceden
kurutulmamig ahsabin 20°C/%65 iklim sartinda denge
rutubetinin %12, 40°C/%35 iklim sartinda %6,5 ve 10°C/%50
iklim sartinda ise %9,5 olabilecegi verilmistir (1). Ahsap
malzemenin kurutulup daha sonra tekrar rutubet almasi
stirecinde sarigamda yaklasik %3, Dogu kayminda %2,8 ve
mesede %2,6 oraninda daha diisiik diizeyde denge rutubeti
saglanmigtir (histereze olayi). Bunun nedeni, odunun once
yiiksek sicaklikta kurumasi sirasinda selilloz molekiillerindeki
serbest hidroksil (OH) gruplarinin firn kurutma sicakligindan
etkilenerek su molekiilleri ile baglanma yetisi olan higroskopik
6zelliginin azalmasindan kaynaklandig sdylenebilir.

Suni kuruma ile higroskopik 6zelligi azalmig ve daha diisiik
diizeyde rutubet dengesi kuran her ii¢ ahsaptan yogunluk
kurutmadan sonraki 20°C/%65 iklim sartinda denge rutubetine
bagh olarak %2,4 artmis, 40°C/%35 sartinda degismemis,
10°C/%50 iklim sartinda ise %8’lik bir artig kaydetmistir. Bu
kiigiik yiizde oranlardaki degisim ihmal edilebilecek kadar
diisiik olup, kurutmadan sonra denge rutubetinin diisiik diizeyde
gerceklesmesi ile adeta yogunluklar da iklim sartina gore
degismez hale geldigi sdylenebilir (Sekil 9).

Carpilma ve laminasyonda acilma orant degigimi:
Carpilmanin firmn kurusundan sonra en ¢ok Dogu kayininda
sirastyla ii¢ iklim sartinda 4,61 mm, 7,93 mm ve 3,98 mm
meydana geldigi belirlenmistir. 10°C/%50 iklim sartinda ardigik
olarak iglem gormiis Orneklerin denge rutubetlerinin diisiik
diizeyde kalmas1 ve 6nceki iki iklim sartinda tiikenmis olan i¢
gerilme enerjisinden dolayir carpilma miktarlar1 ¢ok diisiik
diizeyde gerceklesmistir. Kayinda ¢arpilmanin  yiiksek
olmasmin nedeni, li¢ odun igerisinde en yiiksek hacimsel
daralma oranina sahip ve i¢ gerilme enerjisinin ¢ok yiiksek
olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.

Tutkal derzi agilmasinin (delaminasyonun) 6zellikle en fazla
ahsap tiiri olarak kayinda ve tutkal gesidi olarak PVAc’I
birlesmelerde meydana gelmesinin nedeni tutkalin rutubete

bagli olarak yapisma baginin tekrar c¢oziilmesi ve agilmasi
(doniisiimli yapisma), kaym odununu ise en biiyiik ¢aligma
hassasina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. PUR tutkali
doniisiimsiiz ve nem kiirlenmeli sertleserek yapistigi icin
iklimsel degisimden etkilenmedigi ve PVAc’ye gore daha
yiiksek bir yapima direncine sahip oldugu sdylenebilir.

Egilme direnci ve elastiklik modiilii degisimi: 1klim
sartlarinin egilme direng degerleri degisimine Dogu kayini ve
Sarigamda ¢ok fazla etkisinin olmadig1 goriiliirken, mesede
sirastyla 20/65, 40/35 ve 10/55 sartlarda bir artis oldugu
belirlenmistir. Bunun nedeninin, mese Orneklerin rutubet
gegirgenliginin diger odun tiirli Orneklere gore tiillesmeden
dolay1 daha diisiik diizeyde olmasi ve baslangigta kurutulan
ornekler iklim sartlarindaki tekrar rutubet alma-verme siirecinde
fazla bir degismediginden iyice rijitleserek egilme direncinin
artmis olabilecegi sdylenebilir.

Elastiklik modiilindeki degisimin az olmasinin nedeninin,
egilme direncinde oldugu gibi dnceden kurutulmus olan ahsap
malzeme iklim sartlar1 arasinda rutubet alig-veris olaymdan
fazla etkilenmeden, her ii¢ malzemede de elastikligin kendi
icerisinde stabil hale geldiginden kaynaklandig1 sdylenebilir.

Sok direnci ve basing direnci degigimi: Her ii¢ iklim
sartinda bekletilmis Dogu kayininda sok direncinin en yiiksek
ve birbirlerine yakin degerde ¢ikmasinin nedeni 6nceden firin
kuruluk diizeyine kadar kurutulup iklim sartlarinda bekletme
stirecinde tekraren diisiik diizeyde rutubet alarak rutubetin
seliloz ve lignini daha az etkilemesine bagli olarak sok
direncinde stabilite saglamis olabileceginden kaynaklandigi
sOylenebilir. Bu degisim kayma gore daha az gegirgen olan
mesede firin kurusundan sonra su alma kabiliyetinin iyice
azalmasindan dolay1 sok direnci 20°C/%65 iklim sartindan
baglamak tizere 40°C/%35 ve 10°C/%50 iklim sartlarinda
artarak gelismistir. Saricamdaki yiiksek su gegirgenlik
kabiliyetinin 6n kurutmadan sonra da bir miktar devam
etmesinden kaynaklanan nispi nemin yiiksek oldugu 20°C/%65
iklim sartinda sok direncinin diistigi, kuru iklim sarti
40°C/%35’te ¢ok yiiksek ¢iktigi ve tekrar nispi nemin arttigi
10°C/%50 iklim sartinda ise buna bagli olarak diistiigi
sOylenebilir.

Kavelali birlesme ve zivanali birlesme performanst
degisimi: Kavela ve ztvana birlesmeli uygulamalarda diyagonal
kuvvet performansinin genelde tiim ahsgap tiirlerinde 10°C/%50
iklim sartinda bekletilmis 6rneklerde yiliksek ¢ikmasinin nedeni,
iklim sartinin ardigik siralamada en sonuncu olmasit ve
orneklerin 6n kurutmadan sonra i¢ yapisal ¢alisma enerjisini
iyice yitirerek ¢alisgamayip tutkal baglarinin saglam kalmasindan
ve saglam kalmis yapigsma derzinin daha ¢ok diyagonal kuvvet
tagimasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.

Yapisma direnci degisimi: Her iki tutkal ile tutkallanmis
tiim ahsap orneklerden 40°C/%35 iklim sartinda bekletilmis
orneklerde yapisma direnci digerinin diger iki iklim sartinda

139



Altunok ve ark.

Anatolian Journal of Forest Research 9(1) (2023) 132-140

bekletilmis 6rneklere gore daha diisiik ger¢eklesmesinin nedeni,
bu iklim sartinda iyice rutubet kaybetmis (kurumus)
orneklerdeki i¢ gerilmeden dolayi calisan ahsap biinye ile tutkal
katmaninin elastikligi ayni olmadigindan (farkli elastiklikteki
tutkal ve ahsap biinye) ve tutkal katmaninin asir1 kurumasindan
dolay1 iyice gevreklestiginden test sirasinda daha diisiik
kuvvetler karsisinda yapisma derzinde kopma meydana geldigi
sOylenebilir.

4.2 Oneriler

Kurutma ve iklimlendirme parametrelerinin ahsap malzeme
ve ahsap konstriiksiyon uygulamalarina etkilerinin arastirildigt
bu g¢aliyjmada elde edilen veriler dogrultusunda ahsap
malzemeden sistem tasarimcilari ve uygulamacilara kisaca:

Ahsap malzeme kullanilmadan 6nce kurutuldugunda (suni
yontemle kurutulmasi tercih edilir) imalat sonrasi kullanim
ortamlarinda i¢inde bulundugu nispi nemden az etkilenip, diisiik
diizeyde rutubet dengesi kurarak bundan dolayr daha az
calistigindan ya da calisamadigindan ahsaptan gelistirilmis
endiistriyel {riinlerde deformasyonun azalmasi saglanabilir
(Sekil 8).

Endiistriyel iiretimden 6nce kurutulmus ahsap malzeme
gerek depolanma siireglerinde gerekse tirtine doniisiip kullanim
stireglerinde farkli ardisik ortam ve iklim sartlarinda bekledigi
sirada  kurutma agamasinda azalmis olan higroskopik
davranisindan dolayr daha az c¢alisma, ¢arpilma vb.
deformasyonlara ugradigi tespit edilmistir.

Kurutulmus ahsabin fiziksel o6zelliklerinin ve mekanik
diren¢ degerlerinin ardigik iklim sartlarinda ¢ok biiyiik oranda
stabilite kazandig1 ve arttig1 tespit edilmistir. Bu nedenle, dig
ortam sartlarinda kullanilacak ahsap tirtinlerin (park, bahce, kent
mobilyasi, ahsap oyun parki diizenlemeleri vb.) imalati i¢in
kurutulmus kereste onerilir.
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ekosistem hizmetlerinin ekonomik degerinin belirlenmesinde en yaygm kullanilan
kavramlardan inceleyerek, ormancilikta sik kullanilan deger belirleme yontemlerini
aciklamaktir. Bu amagla dncelikle, ekosistem ve ekosistem hizmetleri kavramindan, daha
sonra bu kavramlarla iliskili deger, deger belirleme ve deger belirleme metotlart
irdelenmistir. Ayrica son yillarda iilkemizde pazari olmayan orman kaynaklarinin ekonomik degerinin tahmininde en ¢ok
uygulamada yer bulmus Seyahat Maliyeti Yontemi, Kosullu Deger Belirleme Yontemi, Hedonik Fiyatlandirma Yontemi ve Se¢im
Deneyleri Yontemi’nden bahsedilmistir. Ayrica bu yontemlerin uygulama asamalarina deginilerek, yontemlerdeki kisitlayici
faktorlerde ele alinmistir. Bunun sonucunda orman kaynaklarinin iirettigi pazari olmayan {irlin ve hizmetlerin ekonomik degerinin
belirlenmesi, siirdiiriilebilir ve fonksiyonel orman kaynaklar1 yonetimine yonelik etkin kararlarin alinmasinda karsilastirilabilir
bilgiler saglayacaktir. Son olarak pazari olmayan orman ekosistem hizmetleri, kullanim amaglar1 ve yasal diizenlemelerle yeniden
olusturulmali ve bu hizmetlerin ormancilik sektdriine gercek katkisi ortaya koyulmaya ¢aligiimalidir.

Anahtar Kelimeler: Ekosistem, degerleme metotlari, orman kaynaklari, ekonomik deger

Determining the economic value of non-market forest ecosystem services
ABSTRACT

The purpose of this study is to explain the valuation methodologies typically used in forestry by elaborating on the most often
employed principles for assessing the economic value of forest ecosystem services, which are becoming increasingly essential. First,
the notion of ecosystem and ecosystem services is discussed, followed by the value, valuation, and valuation methods associated
with these concepts. In addition, the Travel Cost Method, the Contingent Value Determination Method, the Hedonic Pricing Method,
and the Selection Experiments Method, which have found the most use in estimating the economic value of forest resources that do
not have a market in our country, are discussed. Additionally, the application phases of these methods and their limitations are
outlined. As a result, determining the economic value of non-marketable products and services produced by forest resources will
provide comparable information in making effective decisions for sustainable and functional forest resources management. Lastly,
forest ecosystem services that do not have a market should be reconstructed with their intended purpose and legal regulations, and
the true value of these services to the forestry sector should be sought out.

Key Words: Ecosystem, valuation methods, forest resources, economic value
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1. Giris

Diinya genelinde insan niifusunun hizli artis1 ve buna bagl
olarak dogal ekosistemler iizerinde artan devlet yatirimlari, yasa
ve yasadisi faaliyetler gevre iizerinde de ¢ok biiyiik bir baski
olusturmaktadir. Ekosistemler tizerinde dogrudan etkisi olan bu
baski ve tehlikeler habitat kaybina sebep olmaktadir (Kilig,
2019). Ayrica kiiresel iklim degisikligi, niifus artis1 ve buna
paralel olarak artan gida ve enerji talebi, genislemekte olan
kentsel alanlarin varlig1 ve diger bircok faktor, diinya genelinde
oldugu gibi iilkemizde de dogal kaynaklar ve biyolojik ¢esitlilik
acisindan  ciddi  tehditler  olusturmaktadir.  Ekosistem
bozulmalar1 ve insan refahinin azalmasi sonucunda, ekosistem
hizmetlerinin geri doniisii olmayan bir sekilde kaybedilmesine
neden olabilmektedir. Bu sebeple insanoglunun kars1 karsiya
kaldig1 bu biiyiik zorluklardan biri, belki de en énemlisi, dogal
kaynaklari, kiiresel niifusun artan ihtiyacglari ile ekosistem
sagliginin korunmasi agisindan en iyi yonetme seklinin ortaya
¢ikarilmasi olacaktir. 2000’li yillarin baslarinda Binyil
Ekosistem Degerlendirmesi kavrami ortaya ¢ikmig ve cesitli
bilim insanlarinin dikkatini ¢ekerek her gecen giin uluslararasi
giindemde giderek artan bir neme kavusmustur (MEA, 2005).

Gecmiste orman kaynaklari yalnizca odun hammaddesi
saglayan kaynaklar olarak degerlendirilirken, zamanla degisen
ve gelisen ihtiyaglar ve beklentiler sonucunda ormanlardan
yararlanma bigimleri de farklilik gostermeye baslamistir.
Ozellikle bu 6nemli farkliliklar 20. yiizyildan itibaren gelismis
tilkelerin orman kaynaklarina bakis agisinda meydana gelmistir.
Orman kaynaklarma yonelik ulusal ve uluslararasi Olgekte
talepler hizlanmaya baslamis ve bdylece orman kaynaklar
sadece odun hammaddesi saglayan bir kaynak olarak
goriilmeyip; bununla birlikte, kaliteli ve nitelikli su saglama,
¢evre koruma, biyolojik ¢esitlilik saglama, karbon iiretme ve
rekreasyon gibi ekolojik ve sosyokiiltiirel hizmetlere de sahip
birer kaynak olarak goriilmeye ¢alisilmistir. Bu duruma paralel
olarak orman kaynaklarindan ¢ok yonlii yararlanma ve
strdiiriilebilirlik  ilkesiyle faydalanma anlayisi gelismeye
baslamistir (Tirker, 2008; Demirci, 2017). Ormanlarin
islevlerinin  belirlenmesi, siirdiiriilebilir orman ydnetimi
acisindan olduk¢a Onemlidir. Ayrica iilkemizde yapilan
planlamalara bakildiginda sosyal ve teknik agidan sorunlar
yasamamak i¢in bu iglevlerin birbiri i¢ine girmesini engellemek
ve ortamina uygun islevlerin kullanilmasi gerekmektedir (Kiris
ve Toprak 2007). Bu agidan ormanlar, yalnizca odun
hammaddesi olarak disiiniilmeyip; ekolojik islevlerinin
yaninda, sosyal ve ekonomik islevleri ac¢isindan da
degerlendirilmektedir (Ozkazang, 2022).

Orman kaynaklarinin sunmus oldugu pazari olmayan iiriin
ve hizmetlerin ¢ok onemli bir boliimiiniin piyasada degeri
olusmamaktadir. Bu amagla ekonomik degerlerinin belirlenmesi
icin yapilacak caligmalardan elde edilecek veriler, orman
kaynaklar1 yonetimine katkida bulunabilecek ¢aligmalar olarak
ortaya ¢ikmaktadir (Geray, 2000).

Bu c¢alisma ile ormanlarin sunmus oldugu ekosistem
hizmetlerinin ekonomik degerinin belirlenmesinde en yaygin
kullanilan  kavramlardan bahsedilerek, ormancilikta sik
kullanilan deger belirleme yontemlerinden bahsedilecektir.

2. Ekosistem ve Ekosistem Hizmeti Kavrami

Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi (1992) ekosistemi; “bitki,
hayvan ve mikro-organizma topluluklar: ile bunlarin cansiz
cevrelerinin iglevsel bir birim olarak karsilikli etkilesen dinamik
bir kompleksi” olarak tamimlar. Diger bir ifadeyle, bitki ve
hayvanlarin ve icinde yasadiklar1 peyzajin etkilesim halinde
oldugu yerel bir agdir. Ayrica ekosistemler, canli yasami i¢in
onemli fayda, mekan, iiriin ve hizmet saglayan birimler olarak
da ifade edilmektedir. Diinya iizerinde yasayan biitiin canlilar
icin onem teskil eden ekosistem aslinda yasamin cesitli
sorunlarina ¢dziim Onerileri getirmekle de bilinmektedir (WRI,
2002). Bu agidan bakildiginda, insan ve doga arasindaki
iligkinin temelini “fayda ve hizmet” kavraminin olusturdugu da
goriilebilmektedir. Bu dogal siirecin ayrilmaz bir parcasi olan
insan faktorii ise ekolojik sistemin siirdiiriilebilirligi
konusundaki rolii olumsuz olmustur (Uygur Erdogan, 2020).
Glinlimiizde karsilastigimiz insan faktorlii ormansizlasma,
kuraklik, ¢ollesme, erozyon ve biyolojik ¢esitliligin azalmasi
gibi biiyiik 6lgekli sorunlar antik ¢aglarda da goriildiigii gibi;
giiniimiiz modernlesme siirecinde de ekosistem iizerinde daha
geri doniisii olmayan degigsimlere yol agacagi bilinmektedir
(WRI, 2002). Bu sebeplerden dolayi, ekosistemde meydana
gelen insan kaynakli bozulmalarin ancak ¢evre koruma
bilincinin yayginlagmasi ile azaltilabilecegi diisiiniilmektedir
(Ehrlich, 1968).

Toplumlarin hayat siirecini etkileyen bu degisimlerle ilgili
farkindalik olgusu 1960’11 ve 1970’li yillarda dogal kaynaklar
sorunsali ve g¢evre kirliligi gibi temel farkindaliklar dikkate
almarak politikalarla gelistirilmeye c¢aligilmistir (Braat and De
Groot, 2012). 1970’lerin sonlarina uzanan ekosistem hizmeti
kavrami, insanligin dogrudan ve dolayli olarak ekosistem
fonksiyonlarindan elde ettigi faydalarin tiimii olarak
tanimlanmaktadir (Costanza et al., 1997). 1990’lara
gelindiginde ise ekosistem hizmetlerinin ekonomik degerlerini
tahmin etmeye yonelik g¢alismalar hizli bir sekilde artis
gostermistir (Costanza and Daly, 1992; Wilson and Carpenter,
1999).

20. yiizyilin son ¢eyreginde ise dogal kaynaklarin daha
rasyonel ve silirdiriilebilir kullanimina ydnelik yapilan
girisgimler 21. yiizyila girildiginde de devam etmis ve 2001
yilinda Birlesmis Milletler tarafindan kurulan Biny1l Ekosistem
Degerlendirmesi adli program kapsaminda konuyla ilgili detayli
caligmalar baglatilarak 2005 yilinda bir rapor yaymlanmistir.
Raporda ekosistemlerin degisimi ve insan sagligiyla iliskileri,
ekosistemlerin sagladigi hizmetler ve smiflandirmast gibi
konular yer almistr (MEA, 2005). Bu raporun kilit
sonuglarindan biri arastirmaya konu olan 24 ekosistem
hizmetinden 15'inin kiiresel olarak bir diisiis durumunda oldugu
ve bunun gelecekteki insan refahi iizerinde nasil olumsuz bir
etkiye sahip olacagi diistincesidir (MEA, 2003). Bu durumdan
hareketle literatiirde yaygin kullanilan ekosistem hizmetlerinin
ne oldugunun ve nasil siniflandirilacaklarinin agik bir sekilde
aciklanmasi gerekmektedir.
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2.1. Ekosistem hizmetlerinin simiflandirilmasi

Biny1l Ekosistem Hizmetleri Degerlendirme Raporuna gore
ekosistem hizmetleri 4 grup altinda incelenmektedir (MEA,
2005) (Cizelge 1).

Cizelge 1. Ekosistem hizmetleri siniflandirtlmast ve Hizmet
cesitleri (MEA (2003) ve MEA (2005)’ten yararlanilarak
hazirlanmistir)
Ekosistem Hizmetleri
Simiflandirilmasi
Destekleyici Hizmetler

Hizmet Cesitleri

Oksijen iiretimi, toprak olusumu,
besin zinciri vd.

Erozyon kontrolii, hava kalitesinin
ve iklimin diizenlenmesi,
tozlagsmanin diizenlenmesi vd.
Rekreasyon, egitim, kiiltiirel
miras, estetik degerler vd.

Gida, su, biyolojik hammadde,
genetik kaynaklar vd.

Diizenleyici Hizmetler

Kiltiirel Hizmetler

Tedarik Hizmetleri

Ekosistem hizmetleri ile ilgili yapilan c¢aligmalara
bakildiginda yukarida yer alan siniflandirmalar ve bu amaca
gore belirlenen siniflandirmalari temel alan ¢esitli aragtirmalar
bulunmaktadir (Casado-Arzuaga et al., 2014).

3. Deger, Deger Belirleme ve Deger Belirleme Metotlar:

Tiirk Dil Kurumu (2022)’na goére deger kavrami, “bir
varligin para ile dlgiilebilen karsiligi, bedel, paha, valor” olarak
tanimlanmigtir. Bekiroglu (1998)’na gore bir varligm degeri
onun fayda ya da 6nem derecesini gostermektedir. Ekonomik
degerler acisindan bakildiginda ise Adam Smith tarafindan
“kullanim” ve “miibadele” degerleri seklinde iki siniflandirma
yapilmistir. Kullanim degeri nesnenin faydasini, miibadele
degeri ise nesneye sahip olmak i¢in satin alma giiciinii ifade
eder. Deger kavraminin farkli simiflandirmalar ekonomik
degerin olusumunu da etkilemektedir (Geray, 1998; Kaya
2002). Ekonomik anlamda deger kavraminin agiklanmasinda
fayda, emek ve kitlik kavramlar1 kullanilmistir. Ayrica deger;
bir mal ya da hizmetin bir digeri ile miibadelesi yapilirken,
miibadeleyi yapan kisinin diisiincesi sonucunda ortaya ¢ikan bir
niteliktir. Miibadele olmayimca yalmizca fayda bulunmakta,
deger ise soz konusu olmamaktadir (Mehmet Cavid Bey, 1900).
Gilintimiizde genel kabul goérmiis bir deger teorisinden gergek
manada bahsetmek zordur. Ekonomi disiplininde deger teorileri
farkli siniflandirmalara tabi tutulmustur.

“Deger belirleme” kavramu literatiir incelendiginde “kiymet
takdiri” olarak da kullamlmakta Ingilizce’de “valuation”
sozciigi ile ifade edilmektedir. Dilimizde ise, “paha bigmek”,
“kiymet takdir etmek”, “bir malin ya da hizmetin degerini ya da
derecesini hesaplamak” anlamlarinda kullanilmaktadir. Deger
belirlemede, kisisel olarak ilgilenilen, tanimlanmis bir mala
veya hizmete, fayda ve kullanislili§1 géz 6niinde bulundurarak
bir deger (kiymet) vermektir (Bekiroglu, 1998; Deniz, 2012).

Masiero et al., (2019)’na gore deger belirlemenin amaci,
insanlarin ekosistem siireglerinden temin ettikleri faydalar
konusundaki tercihlerini parasal olarak dlgmektir. Toplumsal
talebin orman kaynaklarina olan ilgisi deger belirleme ihtiyacini
da artrmigtir. Gegmise bakildiginda orman kaynaklarinin

ekonomik degeri yalnizca odun hammaddesi ve fiziksel tirtinler
olarak goriilmesi aslinda pazar ortaminin bulunmas: ve
miibadele yoluyla fiyatinin olusmasindan kaynaklanmaktaydi.
Fakat giinlimiiz kosullarinda ormanlardan odun hammaddesi
iretimi disinda elde edilen faydalarin degerini tahmin etmek
miimkiin hale gelmektedir (Emorton, 2003). Bu sebeple
piyasada dogrudan alinip satilamamasina ragmen insanligin
refahina olumlu katkilar sunabilen diizenleyici ve habitat
fonksiyonlari ile ortiisebilen, ¢evresel degerlere ait degerlere
pazarlanamayan mal ve hizmetler denilmektedir (Deniz, 2012).
Son yillarda pazarda fiyati bulunmayan orman {iriin ve
hizmetleri kapsaminda toplumun ormandan beklentileri
artmaktadir. Bu beklentilerin siirdiiriilebilir  karsiliginin
saglanabilmesi i¢in etkin kaynak ydnetimiyle birlikte ormanin
iirettigi iiriin ve hizmetlerin ekonomik degerinin bilinmesi ¢ok
biiyiik 6nem tagimaktadir (Deniz, 2012).

Dogrudan pazarlanabilen, kullanim degerine sahip olan,
pazarda sabit bir fiyati olusabilen iiriinler pazari olan mal ve
hizmetler olarak degerlendirilmektedir. Ormancilikta pazari
olan orman iiriinlerini; yakacak odun, tomruk, sanayi odunu gibi
odun hammaddesi olustururken, kok, yaprak, mantar, siis
bitkileri gibi odun digt orman {irlinleri ile otlatma gibi diger
hizmetler olusturmaktadir (Tiirker, 2008).

Ormancilikta pazari olan mal ve hizmetler degerlendirilirken
yapilan bilimsel ¢aligmalara bakildiginda orman isletmesinin
temel sermayesini arazi ve odun hammaddesi olusturmaktadir.
Orman arazisinin degerinin tayininde islev goéren unsurlardan
biri olan {irliniin pazar degerinin biiylik bir gogunlugunu arazi ve
tizerindeki agac serveti olusturmaktadir. Orman arazisinin
gercek degerini tahmin etmek kolay bir is olmamakla beraber,
bu amaca ulasmak i¢in kullanilabilecek belli bagli yontemler
Firat (1971) tarafindan; (i) Arazi Maliyet Degeri Yontemi, (ii)
Arazi Miibadele (Degisim) Degeri Yontemi ve (iii) Arazi Hasila
Degeri Yontemi olarak ifade edilmistir.

Arazi maliyet degeri; orman topragini orman yetigtirmeye
elverigli duruma getirmek i¢in yapilan tiim masraflara yani
giderlere denilmektedir. Arazi miibadele (degisim) degeri;
orman arazisinin degerini en iyi ifade eden, arazinin alim ve
satim sonucunda pazarda ortaya ¢ikan deger yani serbest pazar
ekonomisi igerisinde arazinin satis degeri olarak ifade
edilmektedir. Son olarak arazi hasila degeri yontemi ise;
ormancilikta arazi degerini hesaplamada en ¢ok tercih edilen
yontem olup, arazinin verim giiciine dayali olan hesap seklini
olusturmaktadir (Tiirker, 2008).

Orman isletmeciliginde sabit sermayenin en dnemli kismini
olusturan bir faktor de agag serveti degerinin belirlenmesidir. Bu
degerin tayin edilmesinde kullanilan yaklagimlar ise; (i) Kesim
(Kullanis) Degeri, (ii) Istikbal (Bekleyis) Degeri ve (iii) Maliyet
Degeri seklinde siralanabilir (Firat, 1971).

Kesim (kullanis) degeri; mesceredeki agag servetinin hasat
edilmesi halinde pazardaki satig sonucunda elde edilecek safi
degerdir yani agac servetinin dikili haldeki pazar degerini ifade
etmek icin kullanilmaktadir. Istikbal (bekleyis) degeri; mevcut
mescerenin bugiinden kesim yasina kadar ve kesim yasinda elde
edilmesi beklenen gelirle, yine o tarihe kadar gerceklesecek
giderlerin, degerin tayin edildigi yila indirgenmis (iskonto
edilmis) miktarlarinin karsilastirilmasiyla bulunmaktadir. Bu
deger orta yagli mescerelerde hesaplanmaktadir. Maliyet degeri
ise; var olan mescerenin tesisi ve bakimi i¢in yapilacak olan
masraflarin faizleriyle birlikte hesap giiniindeki tutarindan
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baslayip, ayni zamana kadar alinan hasilalarin faizleriyle birlikte
diistirilmesi suretiyle, elde edilen degere denilmektedir (Tiirker,
1992; Tiirker, 2008).

Pazar1 olmayan orman mal ve hizmetlerinin degerlerini
belirleme g¢alismalar1 ise ormancilik ekonomisi biliminin uzun
yillar boyunca 6nemli ugras alanlarindan birini olusturmaktadir.
Dolayli deger belirleme tekniklerinin ilki olan Uretim
fonksiyonu yaklagimi ekosistemin ekolojik fonksiyonlarinin
piyasa faaliyetlerine katkilar1 yoluyla tahmin etmek igin
kullanilan en bilinen fiyatlandirma yaklagimlardan biridir.
Yaklasim istenen ve istenmeyen bir¢ok cevresel ve ekonomik
ciktiyr iiretmek icin birden c¢ok cevresel girdiyi birlestirmede
cografi birimlerin goreli etkinligini karakterize eden bir bolgesel
cevresel-ekonomik iiretim fonksiyonu (REEPF) yaratir. Insan
refahin1 bir dogal kaynagin niteligindeki veya miktarindaki
Olciilebilir bir degisiklikle iliskilendirme girigimini igerir
(Maler, 1992). Bu yaklagimi kullanmanin temel varsayimi,
cevresel kalitedeki degisikliklerin  pazarlanan {irlinlerin
miktarint ve kalitesini azaltabilecegi veya artirabilecegi
seklindedir. Ayrica iiretim fonksiyonu yaklasimi, bir havzadaki
iiriin ve hizmetlerin degerlerinden para kazanmak igin, gevresel
girdi ile ortaya ¢ikan ¢ikt1 arasinda bir iliski kurar ve daha sonra
cevresel girdiyi degerlendirmek i¢in kullanilan ¢iktinin mevcut
piyasa fiyatlarini kullanir. Cevresel girdideki degisimin, ortaya
¢ikan c¢ikti ile ilgili mal {iretimini degistirdigi durumlarda,
tiretim fonksiyonu yontemi, tiim iiretim ayarlamalarini dikkate
alarak degisimden onceki ve degisimden sonraki kar arasindaki
farki Olgmektedir. Bu yaklasim iki asamali bir adimdan
olusmaktadir. Ilk adim, gevrenin ekonomik aktivite iizerindeki
fiziksel etkileri belirlemesi olusturmaktadir. ikinci adim,
ekolojik fonksiyonun parasal degerini tahmin etmekten
olusmaktadir. Ornegin, sulama kanallarinin  siltasyonun
maliyeti, suyun tarimsal faaliyetler agisindan uygunlugunun
azalmasi olarak ifade edilebilir (Aylward and Barbier, 1992).
Filipinler'de bir kiy1 bolgesi i¢in alternatif kalkinma planlarinin
degerlendirmesini yapan Hodgson and Dixon (1988) yaptiklari
¢alismada, kiy1 kesimlerinin karasal ve deniz ekosistemleri ve
dolayisiyla turizm ve deniz balik¢iligi iizerindeki ekolojik
etkenlerin etkisini tahmin etmek igin bir tretim fonksiyonu
yaklasimi kullanmigtir. Caligmanin sonucunda mercan Ortiisii,
tir ¢esitliligi ve balik biyokiitlesi hakkindaki bilgiler
kullanilarak regresyon analizi yoluyla tomruk¢uluk nedeniyle
artan sedimantasyondan kaynaklanan balik avinda azalma
tahmin edilmigtir.

Uretim  fonksiyonu yaklasimmnin  diger bir yaygin
uygulamasi, orman bozulmasinin hidroelektrik enerji tiretimi ve
tatlt su temini tizerindeki etkisini degerlendirmektir. Aylward et
al., (1999), Kosta Rika'daki Arenal havzasiyla ilgili bir vaka
caligmasinda, yiiksek arazilerdeki orman doniisiimiiniin
hidrolojik etkilerini degerlendirmek igin iiretim fonksiyonu
yaklasimini kullanmiglardir. Briones (1986) tarafindan yapilan
bir ¢aligmada ise; Filipinler’de Asag1r Agno Nehri {izerine insa
edilecek c¢ok amagli bir barajin su havzasi ydnetiminin
hidroelektrik, sulama suyu ve tagkin kontrolii saglamanin yani
sira iyilestirilmis su kalitesinin faydalar iizerine yapilmustir.
Calisma, bir su havzasi yonetim planinin (agaglandirma, toprak
erozyonu kontrolii ve orman korumay1 iceren) tanitilmasiyla,
baraj rezervuarindaki maden atiklarinin neden oldugu
tortullasma hasarinin maliyetlerinin 30 milyon dolardan 14
milyon dolara disiirtildiigiinii gostermektedir.

Dolayli deger belirleme tekniklerinden bir digeri ise, ilgili
(benzer) mallar yaklagimidir. Bu yaklagim temel amaci, piyasa
degeri olmayan bir {irlin veya hizmetin piyasada degeri olan
iriin  ve hizmetle iligkilendirilmesi esasmna dayanmasi
olusturmaktadir. Yani bu iliski pazarlanan {riiniin fiyati
hakkindaki bilgileri kullanarak, pazarlanmayan iiriiniin degerini
ortaya ¢ikarmaktir. Ilgili mallar yaklasimi, ii¢ benzer
fiyatlandirma aracindan olusur: Takas degisimi yaklagimi,
Dogrudan ikame yaklagimi ve Dolayli ikame yaklasimi
seklindedir (Lette and Boo, 2002).

Takas degisimi (degeri) yaklasimi; resmi pazarda yaygin
olarak ticareti yapilmayan bircok orman iiriinii vardir. Ornegin;
yabani meyveler, yap1 malzemesi olarak kullanilan lifler, yabani
mantarlar gibi bazi orman {riinleri ticari olmayan bir sekilde
degisim yoluyla takas edilebilir. Eger orman iriiniiyle takas
edilen {irlin veya hizmet ticari pazarda satiliyorsa, piyasa degeri
olmayan orman {irlinliniin fiyati, iki {iriin veya hizmet arasindaki
degis tokus sirasindaki miibadele iliskisiyle iliskilendirilebilir.
Ornegin; lokal bir bitkinin tropikal ormanlardan toplandig,
yerel olarak tiiketildigi ancak yerel pazarda satilmadigi bir
durum diistiniildiigiinde, bu malin dogrudan piyasa fiyatlarindan
degerlendirmek miimkiin degildir. Ancak agirlig1 bilinen lokal
bir bitkinin bir takas iglemiyle rutin olarak pazarda satilan bir
iiriinle yer degistirdigi bilinirse, pazarlanan malin piyasa fiyati,
pazarlanmayan malin degerini dolayli olarak tahmin etmek igin
kullanilabilir (Bishop, 1999).

Dogrudan ikame yaklagimi; dogrudan kullanilan orman
trlinlerinin  piyasada bir fiyati yoksa bu durumda
kullanimlarinin degeri benzer mallarin piyasa fiyatina yaklasik
olarak tahmin edilebilir. Pazarlanan malin degerinin
pazarlanmayan malin degerini ne Olgiide yansittigi, biiyiik
Olciide iki mal arasindaki benzerlik veya ikame derecesine
baglidir. Mallar tam ikame ise yani birbirinin yerini ne kadar iyi
tutarlarsa ekonomik degerleri de o kadar yakin olmaktadir
(Diamond and Hausman, 1994).

Dolayli ikame yaklagimi ise; dogrudan ikame yaklasimina

benzer olmakla birlikte ondan ayiran en bilyiik 6zelligi iiretim
fonksiyonu yaklagimiyla dogrudan yerine ge¢me yaklagiminin
birlesmesinden olusmaktadir. Pazarlanmayan bir orman
iirtinliniin yakin ikamesi varsa, pazarlanmayan orman iiriiniiniin
degerini ikame malin degerinden tliretmek miimkiin
olabilmektedir. Ancak, ikame malin degeri dogrudan piyasadan
belirlenemezse, ikame malin girdi olarak kullanimindaki bir
degisikligin neden oldugu ekonomik ¢ikti degerindeki
degisikligi analiz ederek bu degeri dolayli olarak elde etmek
miimkiin olabilmektedir (Bishop, 1999).
Son olarak dolayli degerlendirme tekniklerinden biri olan
Maliyete dayali degerlendirme yaklasimidir. Maliyete dayali
degerlendirme teknikleri, fiyatlandirilmasi yapilan ¢evresel tiriin
veya hizmetin sagladigi faydalarin siirdiiriilmesini saglayacak
farkli oOnlemlerin maliyetlerini degerlendirir. Bu maliyet
tahminleri daha sonra s6z konusu piyasa dis1 ¢evresel faydalar
i¢in vekil olarak kullanmaktadir (Dixon et al., 1994). Maliyete
dayali degerlendirme yaklasimi; firsat maliyetine dayali
yaklasimlar, orijinal fayda diizeyini yeniden {iiretmenin
maliyetlerini inceleyerek cevresel degerleri dlgen yaklagimlar
(6rnegin; degistirme, restorasyon ve yeniden yerlestirme
maliyet yontemleri) ve ¢evresel bozulmayi énlemek igin yapilan
on 6demeleri inceleyen onleyici harcama yaklagimlar1 olmak
iizere ii¢ temel yaklagimdan olusmaktadir (Bann, 2002).
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Maliyete dayal1 degerlendirme tekniklerinden ilki olan firsat
maliyetine dayal1 yaklasimlar; piyasa dis1 faydalarin degeri i¢in
kaba bir vekil olarak tahmini {retim maliyetlerini
kullanmaktadir. Bu yaklasimin temel mantigini, ¢evresel iiriin
ve hizmetlerin toplanip hasat edilmesi isleminde harcanan
zamanin is¢i kullanilarak yapilan alternatiflerin karsilagtirilmasi
olayina dayanmaktadir (Hodgson and Dixon, 1988).

Maliyete dayali degerlendirme tekniklerinden bir digeri ise,
cevresel degerleri 6lgen yaklagimlardir. Bu yaklasim daha ¢ok
alternatif deger bicilmeye c¢alisilan {irlin veya hizmetin
faydasini, onun yerine koyulabilecek bir bagka iiriin veya
hizmetin saglamis oldugu ayni faydanin maliyetini tahmin
ederek ortaya koymaya calisan bir yaklagim seklidir (Turan,
2007).

Son maliyete dayali degerlendirme yaklagimlarindan biri
olan dnleyici harcama yaklagimlari ise belirli bir alandan elde
edilen faydalarin seviyesinde azalmayi onleme maliyetlerini
tahmin ederek ¢evresel mal ve hizmetlere bir deger vermektedir.
Bu yaklasim, ormanlarin dolayli kullanim degerlerini
degerlendirmek icin yaygin kullanilan bir yontem olmaktadir.
Ornegin, toprak bozulmasim durdurmayi veya tersine cevirmeyi
amaglayan toprak koruma onlemleri i¢in 6ngdriilen harcamalar,
ormanlarin dogal besin dongiisii ve su havzasi koruma islevleri
tarafindan iiretilen faydalarin kaba bir temsili olarak
kullanilabilen bir yaklagim olmaktadir. Kisaca dnleyici harcama
yaklagimi, bir orman alanina yapilacak olan hizmette hasar
meydana gelmeden dnce 6nleme veya hafifletme maliyetlerine
odaklanmaktadir (Browder et al., 1996).

3.1. Orman Kkaynaklarmin ekonomik degerlerinin
belirlenmesinde kullanilan yontemler

Gilinlimiizde pazari1 olmayan orman kaynaklarinin ekonomik
degerinin tahmininde literatiirde ve uygulamada sik kullanilan
Seyahat Maliyet Yontemi (SMY), Kosullu Deger Belirleme
Yontemi (KDBY), Hedonik Fiyatlandirma Yontemi (HFY) ve
Se¢im Deneyleri Yontemi (SDY)’nden bahsedilecektir.

3.1.1. Seyahat maliyet yontemi (SMY)

Parayla alinip satilabilen iirlin ve hizmetlerin bulunmadigi
durumlarda, genellikle piyasa fiyatt mekanizmasi diginda kalan,
iiriin ve hizmetin degerini belirlemeye yarayan bir yontemdir.
Rekreasyonel kullanim degerinin tahmin edilmesinde tercih
edilen baglica yontemdir (Karasin, 2005). Yontem ilk olarak
Harold Hotelling’in ABD Milli Park Servisi’ne yazdigi bir
mektupla ¢aligmalarda kullanilmasini dnerdigi i¢in 1949’dan bu
yana kullanilmaktadir (Shogren, 2013). Bu yontem belirli bir
alana ziyaretgiler tarafindan yapilan ziyaretin maliyetini veri
olarak kullanarak, pazari olmayan rekreasyonel kaynaklarin
degerini dlgmeye yaramaktadir (Hackett, 2006).

Seyahat maliyet yontemi (SMY), dort temel adimdan
meydana gelmektedir. Ilk olarak, rekreasyon alanlarmmn
saglamis olduklar1 faydalarin ekonomik olarak olgiilmesi
asamas1 olusturmaktadir. Ikinci adim, yeni bir rekreasyon alanin
maliyetine karst digsalliklarinin  karsilagtirilmasi  yapilarak
ekonomik etkinliginin bulunmasidir. Yani alana yapilan
ziyaretlerin say1sint ziyaret basina maliyetlerle
iliskilendirilmesidir. Ugiincii adim, cevre kosullarmdaki bir
degisikligin ekonomik degerinin Olglilmesidir. Son olarak

dordiinci adim ise, farkli olanaklara sahip ancak benzer
ozellikler tasiyan rekreasyon hizmetlerine sahip alanlarin
ekonomik degerlerinin Olgiilerek karsilagtirilmasi
olusturmaktadir (Alkay ve Ocakg1, 2003).

1950'lerin sonlarinda ABD'de seyahat maliyeti yonteminin
ilk uygulamalarindan bu yana, yontem siirekli olarak
gelistirilmigtir. Bu gelistirilmelere ragmen, belirli sinirliliklar
mevcuttur. ik olarak seyahat siiresi ve maliyeti ile ilgili verilerin
tanimlanmasindan ~ kaynaklanan sorunlardir. Ikincisi
ziyaret¢inin sosyo-ekonomik yapisint ortaya koyan verilerin
tanimlanmasindan  kaynaklanan sorunlar olusturmaktadir.
Ucgiinciisii ziyareti gerceklestirilen alanin rekreatif olanaklarinin
tanimlanmasindan  kaynaklanan sorunlar olusturmaktadir.
Dérdiinciisii ilk ti¢ kismi olusturan ve tanimlanmasi gereken
veriler  kullanilarak  ortaya konulan talep  yapisinin
tanimlanmasindan kaynaklanan sorunlardir. Son olarak ise
ekonometrik  nedenlere dayanan tahmin problemlerini
olusturmaktadir (Alkay ve Ocakg1, 2003).

3.1.2 Kosullu deger belirleme yontemi (KDBY)

Kosullu deger belirleme yontemi (KDBY), cesitli ekosistem
ve ¢evresel hizmet tirlerinin ekonomik degerlerini
degerlendirmek icin kullanilan bir tekniktir. KDBY’de
insanlarin belirli bir ¢evresel hizmet i¢in 6deme yapma
istekliligi dikkate almir. Insanlarin birgogu higbir zaman
gidemeyecek olsalar bile sulak alan, orman gibi cevresel
degerlerin korunmasini, bu alanlarin iyilestirilmesini isterler ve
bunun karsiliginda da 6demeye hazir bulunduklar1 bir bedel
bulunmaktadir. Ancak bu bedel, gogunlukla bu mali dogrudan
dogruya kullanmadiklar: igin fiyat olarak piyasa mekanizmasi
icinde ortaya ¢ikmamaktadir. Ancak bu mal veya hizmetin
varligini siirdiirmesi i¢in 6demeyi kabul ettikleri bedel, piyasa
fiyat1 yerine gecebilmektedir (Sommer and Sohngen, 2006).

Kosullu deger belirleme yonteminin temel amaci, hem mal
ve hizmetlerin miktarinda ve kalitesinde meydana gelecek
degisimlere karsi kisilerin 6deme isteklerini tahmin etmek, hem
de 6deme istegi lizerinde etkisi bulunan degiskenleri tespit
etmeye ¢aligmaktir (Haab and McConnell, 2002).

Kosullu deger belirleme yontemi ¢alismalar1 bes asamada
gergeklestirilmektedir. Bu asamalar sirasiyla; hipotetik pazarin
kurulmasi, verilerin toplanmasi, ortalama 6deme istekliligi,
O6deme egilimi deger fonksiyonunun tahmin edilmesi ve son
olarak toplam degerin hesaplanmasi seklini olusturmaktadir
(Hanley et al., 2007).

Metodun temelini degeri belirlenecek olan mal veya
hizmetin kosullarindaki degisim hakkinda kurumsal, fiziksel ve
finansal tiim bilgilerin yer aldig1 kuramsal senaryo ve buna
dayali olarak sorular1 icermektedir. Bu sorulara alinan cevaplar
ise kaynagin niceligine/ niteligine bagli olarak olusturulacak
degerin dogrudan Olciilmesini saglamaktadir (Kaya, 2002).
Kosullu deger belirleme yontemi pasif kullanim degeri olan
veya kullanim degeri olmayan varliklarin da degerini 6lgmek
i¢in kullanilan yontemdir (Loomis and Helfand, 2003).

Kosullu deger belirleme ¢alismasinin avantajimin yaninda
kars1 karsiya oldugu problemler ise su sekilde siralanabilir.
Birinci problem, goniillii 6deme toplamlarinin ekolojik
varliklarin kaybinin tazminini uygun bir sekilde yansitmayacak
olmasidir. Ikinci problem, “biitiin-parga durumu” olarak
degerlendirilmesinde yasanan sorunlar olmaktadir. Uglincii bir

145



Yetis Pehlivan

Anadolu Orman Arastirmalari Dergisi 9(1) (2023) 141-148

problem, bu caligmalarin insanlarin fiili olarak ne yaptigina
degil de ne sdyledigine bagli olmasidir. Diger bir problem ise
¢evrenin karmagik ve birbiriyle iliski i¢inde olan 6zelliklerinin
yogunlastirilarak, kosullu degerleme yontemi gibi yontemlerle
hipotetik deger bigilmesi durumunda gevreye iligkin birgok
bilginin yok olmasidir (Uzunyayla, 2017).

3.1.3 Hedonik fiyatlandirma yontemi (HFY)

Bigimsel olarak hedonik fiyatlandirma yontemi 1939 yilinda

A. Court tarafindan olusturulmustur. Cevresel deger belirleme
alaninda kullanimi ise Sherwin Rosen tarafindan 1974’te ortaya
atilmis ve gelistirilmistir (Triplett, 2006).
Hedonik fiyatlandirma yontemi aslinda belirli bir malimn fiyatini,
malm sahip oldugu biitiin dzelliklerinin olusturdugu deger
toplami olarak yorumlayan ve her bir 6zelligin biitiin degerlerini
regresyon analizi kullanarak tahmin etmeye ¢alisan bir
yontemdir (Shimizu et al., 2010).

Hedonik fiyatlandirma yonteminin temelinde, fiyati olan bir
malin “nitelikler demeti” olarak kabul edilmesi ve bu niteliklerin
bazilarmin pazarda fiyati olmadig1 ancak ortiik fiyatlarin oldugu
goriigii yatmaktadir. Kisiler bazi mallari, satin almak istedikleri
farkli nitelikleri de tasidigi icin tercih etmektedir. Bu niteliklerin
icinde kendi bagina bir fiyat: olmayan bazi mal ve hizmetler de
bulunmaktadir ve fiyati olan mal ve hizmetler iizerinde de etki
yaratmaktadir. Bu sekilde pazart olmayan mal ve hizmetlerin
ortiik fiyatlarinin, fiyatin yerine gecen onu tamamlayan bagka
mal ve hizmetlerle birlikte alinip satilmaktadir. Boylece fiyati
olan veya olmayan mallar {izerinde bir ikili iliski kurularak,
fiyati olmayan mal ve hizmetler i¢in bir deger tahmini
yapilabilmektedir (Kaya, 2002).

HFY’nin belirli dezavantajlar1 da mevcuttur. Bunlar1 su

sekilde siralayacak olursak; oncelikle model tam etkin bir mal
piyasast 1lizerine kuruldugu icin alt piyasalarda fiyatlar
degistikce tiiketicinin yanlis seceneklere yonelmemesi igin
piyasa hakkinda tam bilgili olasi gerekmektedir. Ikincisi,
verilerin yiiksek sayida olmasi, bunlarin matematiksel islemleri
ve verilerin girilmesinde hem zaman alicilik hem de maliyetli
olmast diger bir kisithligi olusturmaktadir. Ugiinciisii,
degiskenlerin se¢iminde malin 6zellikleri, piyasa iyi bir sekilde
arastirilmalidir. Aksi takdirde gerekli olan bir degisken ihmal
edilirse tanimlama hatasiyla karsilasilabilir. Son olarak ise
mikro veri bankalarinin yeterli olmamasi sebebiyle verilere
ulagmada sikint1 yasanabilmektedir (Damador, 1995).
Hedonik fiyatlandirma yontemi (HFY)’nin kullanildig:
caligmalara bakildiginda ise ormanlik alanlarin, milli parklarin,
kentsel yesil alanlarin konut fiyatlar1 {izerindeki -etkileri
ekonomik c¢ergeveden tahmin edilmeye calisilmaktadir.
Calismalarda c¢esitli modeller kullanilarak bu modellerin
komsuluk, manzara, konutun yapisal 6zellikleri ve ulasilabilirlik
gibi degiskenler 6n plana ¢ikmaktadir (Kiigiikbekir, 2021).

3.1.4. Secim deneyleri yontemi (SDY)

Son yillarda belirtilen tercih yontemlerinin igerisinde ¢ok stk
kullanilan bir yontem olan SDY, pazar1 olmayan iiriin ya da
hizmetlerin degerini belirlemede kisisel se¢im cevaplarini,
tahmini parametrelere doniistiiren bir deger belirleme yontemi
olarak kullamlmaktadir. ilk olarak 1970’li yillarda tiiketici
secimlerini analiz etmek ve pazarlama arastirmasi yapmak

amach kullanilan bir yontem olmustur. Daha sonra g¢esitli
yillarda ¢evre ekonomisi, ormancilik ekonomisi alaninda
siklikla kullanilmistir (Rolfe et al., 2000).

Kisilerin bir senaryoya gore se¢im yapmasi ve dogal

kaynaklarin hem aktif hem de pasif kullanim degerlerinin
hesaplanmasi agisindan Kosullu deger belirleme yonteminin
kullanimryla sik sik karistirilmaktadir. Her iki yonteminde
ankete dayali olmasi ve uygulamalarmin benzerlik tagimasi
nedeniyle birbirlerine benzemektedirler. Aralarindaki fark ise
veri analizlerinin farkli olmasi ve deger belirleme sorularmin
farklilik gostermesi olusturmaktadir (King et al., 2000).
SDY, cevresel bir kaynagin bir biitiin seklinde kazanim ya da
kaybindan c¢ok, yonetim alternatiflerinin nitelik asamalarindaki
marjinal degisimleri ortaya koymakla ilgilenmektedir. Ayrica
yontem, ¢evresel faydalarin marjinal degerlerini bir biitlin olarak
degerlendirme olanagi ile kaynak yoneticilerinin ydnetim
alternatiflerinin refah etkileriyle de ilgilenmektedir. Bu durum
ise kaynaklarin yonetim planlarinin olusturulmasi agisindan
onem teskil etmektedir (Othman et al., 2004).

SDY’nde deneklerden nitelikleri tanimlanan durumlar
arasindan se¢im yapmalarini  istenmektedir. Bdylelikle
deneklerin  senaryonun nitelikleri  {izerindeki tercihleri

anlagilmaya calisilmaktadir (Adamowicz et al., 1998).

Secim deneyleri yonteminin uygulamada sahip oldugu belirli
kisitliliklart da mevcuttur. Bunlart su sekilde siralayacak
olursak; bazi deneklerin segenekler arasinda tercih yapmakta
zorlanmast olabilmektedir. Ikincisi, istatistiksel analizlerde
cesitli yanilgilar ortaya cikabilmektedir. Ugiinciisii, ¢cok fazla

sayida segenek olusturuldugunda, deneklerin secimleri
mantiksiz  olabildigi gibi yapilan c¢aligmaya ilgi de
azalabilmektedir. Dordiinclisii, SDY o6deme egilimlerinin

belirlenmesi i¢in daha karmasik istatistiksel analiz tekniklerine
gereksinim duymaktadir. Son olarak deger belirleme sonuglari
kuramsal senaryolara dayali oldugu i¢in arastirmanin tasarimi
yanlis olusturulursa hatali sonuglara ulagma ihtimali yiiksek
olmaktadir (Hanley et al., 2001)

4. Sonug

Her bilim dalinin ugras alanmi olusturan esas bir kavram
vardir. Bu kavram o bilim dalinin temelini olusturmaktadir.
Ekonomi biliminin temelinde de kit kaynaklarin sinirsiz
gereksinimleri karsilamasi ve bireyin, toplumun en iist diizeye
cikaracak kaynak dagilimmin olugsmasma katki sunmak
yatmaktadir. Cevre sorunlarinin temelinde ise bu dogal
kaynaklarin smirsiz oldugunu olusturan yanlis algi ve bu
yarginin yanlishigl anlagildiktan sonra ortaya ¢ikan olgular
ekosistem hizmetinin ¢6kmesine, kendi kendini yenileme
yetenegini kaybetmesine neden olacagini sdylemek miimkiindiir
(Ozdemir, 2006).

Ulkemizde pazari olmayan orman iiriin ve hizmetlerinin
degerinin tahmin edilmesi konusunda yasanan sorunlar goz
oniine alindiginda, bu ¢alisma ormancilikta ekonomik deger
belirleme de kullanilan yontemler agisindan kavramsal bir
¢ergeve olusturmaktadir. Deger belirleme yontemleri, 6nemli bir
kaynak teskil eden ormanlarm sunmus oldugu fakat pazarda
degeri belirlenemeyen mal ve hizmetlerin degerlemesinde
kullanim alani bulmaktadir (Ayhan ve Erkan, 2021).

Orman kaynaklarmin saglamis oldugu tiriin ve hizmetlerde
secilen degerleme yontemleri ile degerinin belirlenmesi
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yoneticilerin daha rasyonel kararlar almasina katki saglayarak,
iilkenin ekonomisine de katkida bulunacaktir. Tiirkiye’de bu
alanda yapilan g¢aligmalar yetersiz kalmaktadir. Ormanlarin
iirettigi pazari olmayan {irlin ve hizmetlerin ekonomik degerinin
belirlenmesi i¢in yapilan deger belirleme caligmalari etkin
kaynak yonetiminde 6nemli bir veri olusturmaktadir (Deniz,
2020). Ayrica ekonomik biiyiime kavraminin Gayri Safi Milli
Hasila (GSMH) artist ile dl¢iildiigi de bilinmektedir. Orman
kaynaklarmin korunmasi ve siirdiiriilebilirligi icin katlanilan
maliyet GSMH’den ayr1 tutulamayacagr da bir gergektir.
Ulkemizde son yillarda GSMH hesaplamasi yapilirken tarmm,
ormancilik ve balike¢ilik sektorleri igin ortak degerlendirme
yapildigindan ormancilik sektoriiniin tek bagina GSMH’ya
katkisini belirleyebilmek giictiir. Ayrica GSMH hesaplarinda
sadece piyasasi (pazari) olan odun ve odun dis1 iiriin ve
hizmetleri dikkate alarak GSMH hesaplamasi yapilmaktadir.
Pazar1 olmayan ekosistem hizmetlerinin dikkate alinmadigi
ormancilik  sektoriinin  GSMH’ya olan katkismin = %2
dolaylarinda oldugu ifade edilmektedir (Dasdemir, 2015).
Oysaki yine orman ekosistemlerinin iirettigi ancak parayla
Olciilemeyen, pazart olmayan hizmetlerin de bilangoya dahil
edilmesi durumunda ormancilik sektoriinin GMSH’daki
payinin ¢ok daha artacagi sylenebilir. Ayrica gelecek nesiller
tarafindan da kullanilmasini saglamak i¢in bu orman ekosistem
hizmetlerinin ekonomik degerinin belirlenmesi ve yasal
diizenlemelere eklenmesi orman kaynaklarinin planlamasi
agisindan 6nem kazanacaktir.
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Bu ¢alismanin amaci, birbirinden farkl: kiiltiirel, tarihi, sosyoekonomik ve cografik
yapiya sahip olan Tiirkiye ve Polonya orman varligi ve ormancilik uygulamalarini
kargilagtirmali  olarak incelemektir. Boylece farkli {ilkelerin deneyimlerinden
yararlanarak, kiiresel 6l¢ekte ormancilik uygulamalarinin avantajli yonlerinin artirilmast,
dezavantajli yonlerinin ise azaltilmasina yonelik Oneriler gelistirilmistir. Ormancilik
uygulamalarinin karsilagtirilmasinda orman varligi, agag tiirleri, orman kaynaklarinin yonetimi, ormanciligin tarihi gelisimi, orman
miilkiyeti, mevzuati, orman sektoriinlin iilke ekonomisindeki yeri, istihdam olanaklari, doga koruma ve milli parklar, orman
sertifikasyonu vb. konularindaki 6zellikler dikkate alinmistir. Calisma; betimleyici arastirma niteligi tagimaktadir. Aragtirma
sonucunda Tiirkiye ve Polonya’daki ormancilik uygulamalarindan ormancilik istihdam olanaklari, doga koruma ve milli parklarin
say1st, sertifikali orman alani miktari, avcilik ve orman alani miktar1 yoniinden farkliliklar oldugu goriilmistiir. Tirkiye’nin
sertifikali orman iiriinii ve orman kaynaklarimni artirmasi gerekmektedir. Ormanlar ve ormanciligin degerinin topluma kazandirilmasi
icin orman iginde egitim kurumlar1 sayisinin artirilmasina ihtiyag vardir. Bu sayede orman yanginlarinin sayisinin da azaltilacagi
diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Orman, ormancilik, orman kaynaklari, orman yonetimi, Polonya, Tiirkiye

Poland/Turkey forests and comparison of forestry within content and application
ABSTRACT

The purpose of this study is to compare scientifically forest existing and forestry practices in Turkey and Poland which have
different cultural, historical, socio-economic and geographical features. Thus, it was developed suggestions for increasing the
positive aspects of the forestry practices and for reducing the negative aspects of the forestry practices on a global scale by using
from the experiences of different countries. There are some features used in the evaluation of the forestry practices. These include
the forest existing, tree species in the forests, the management of the forest resources, the historical development of the forestry, the
forest ownership, the written law, and position in the economy of the country, employment opportunities, the nature protection and
the national parks, the forest certification. This study was a descriptive research. As a result of the research, it shows differences
that the forestry employment opportunities, the nature protection and the number of the national parks, quantity of the certified
forest area, the hunting and quantity of the total forest area. Turkey needs to increase its certificated forest products and product
resources. In Turkey, it needs to be increasing the number of educational institutes in the forest to create the awareness of the forestry
and forests. Thus, it is considered that the number of forest fires may be decreased.

Key Words: Forest, forestry, forest resources, forest management, Poland, Tirkiye
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1. Giris

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’ne (The Food and
Agriculture Organization of The United Nations (FAQ)) gore
ormanlar 0,5 hektar (ha) dan fazla ve 5 m’den yiiksek agaclarin
%10’dan fazla olarak agag ortiisii seklinde bulundugu, tarimsal
veya kentsel arazi kullaniminda olmayan araziler olarak
tanimlanmaktadir (Eurostat, 2020). Ormancilik; ormanlarin
sundugu irlin ve hizmetlerden yararlanarak, yenilerinin
olusumunu saglayip, belirli amaglar1 gerceklestirmeye yarayan
orman ekosisteminde yapilan is ve iglemleri ifade etmektedir.
Yapilan islerin temel ilkesi ormanin devamliligini saglamaktir.
Ormancilik ¢alismalar1 ekonomik, biyolojik, teknik ve sosyal
yonlerden belirli nitelikler tagimaktadir (Caglar, 2012).

Ormanlar ¢ok fonksiyonlu yararlanmay1 amaglayan basta
endiistriyel ve yakacak odun {iretimini saglayan dogal
kaynaklar1 olugturmaktadir. Ormanlar, sosyal anlamda; fiziksel
ve zihinsel saglhigm diizenlenmesini, rekreasyonel alanlar
olusturmayi, ekonomik anlamda; toplumun ihtiyaclarini
karsilayacak odun ve odun dis1 {riinlerini iiretmeyi, ekolojik
anlamda da; flora ve fauna igin biyotop olusturmayr ve
biyocesitliligi barindirma vb. agilardan 6nemli kaynaklardir
(Tyrvdinen et al., 2005).

Toplumun orman kaynaklarindan beklentileri ¢ok yonliidiir.
Toplum ormanlar;; aga¢ ve yesillik, temiz hava kaynagi,
biyolojik ¢esitliligin korunmasini saglayan bir ekosistem olarak
gormektedir (Birben ve ark., 2018). Sirdirdlebilir orman
yonetimi ve kaynaklarin rasyonel bir sekilde yonetilmesi ve
isletilmesi ile ormanlardan ¢ok yonlii yararlanilmasi,
(ekonomik, ekolojik, sosyal ve kiltirel) ve bu sekilde tim
ihtiyaglarin karsilanmast miimkiindiir (Karalti, 2001).

Toplumun ve devletin, ormanlardan ekonomik olarak ¢ok
¢esitli beklentileri bulunmaktadir. Ormanlardan istenilen odun
ve oduna dayali iirlinlere talep basta gelmektedir. Oduna dayali
Urtinlerin temel ihtiyaglardan olmasi ve saghkli bir materyal
olmast bu iriinlere olan ilginin artmasint saglamaktadir
(Erdonmez ve ark., 2010). Ayrica ormanlarin ekonomik katkisi
yaninda orman ekosistemlerinin topluma sundugu hizmetlerin
degeri son yillarda daha da 6nemli hale gelmistir. Bu kapsamda
orman ekosistemlerinin sagladigi hizmetlerden biri, kiiresel
1sinmanin etkisini azaltmak tizere atmosferdeki karbondioksitin
tutulmasint saglamaktir. Ormanlar atmosferdeki karbondioksiti
O0zimser ve oksijen  (retimini  saglayarak, karbon
havuzlari/yutaklari ad1 verilen, canli ve 6lii agaglari, galilar ve
diger bitkileri, kokleri, orman zeminini ve topraklari igeren
farkli depolarda depolarlar (Kahyaoglu ve ark., 2019).
Ormanlar ayrica temiz su kaynaklarini barindiran ve olusturan
ekosistemlerdir. Bu baglamda orman ekosistemleri, su iiretimi,
su kaynaklarmi koruma ve su kalitesini artirma agisindan da
degerli bir kaynaktir. Gelecekte iilkeler arasi savaglara neden
olacagi kabul edilen kit kaynaklar arasinda goriilen suyun
surdiriilebilir temini i¢in ormanlar kiymetli dogal kaynaklardir
(Goriicii ve ark., 2021). Arastirmalar, kdylerden kentlere olan
yogun go¢ olgusu, diinya niifusunun ve insan ihtiyag¢larinin hizla
biiyiimesi ve daha fazla yerlesim alanlara ihtiya¢ duyulmasi
gibi nedenlerle, ormanlar tizerindeki baskinin giderek arttigini
gostermektedir. Ciinkii bireylerin ¢1g gibi biiyiliyen ihtiyaglarini
karsilayabilmek i¢in daha fazla konut, endiistri, tarim ve otlatma
alanlarma ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu artan arazi ihtiyaci ise
orman arazilerinden yararlanmay1 zorunlu kilmaktadir. Bununla

birlikte planli ormancilik calismalar1 ile biyolojik ¢esitliligi
korumak, yangin, sel, ¢i1g gibi sorunlar1 en aza indirgemek,
orman kaynaklarinin kullanimmi gelecege uygun sekilde
diizenlemek ve sirdirilebilir faydalanmayr saglamak
miimkiindiir (Sezer, 2020; Erdas, 2008).

Polonya’da orman kaynaklarina olan yaklasim tarihsel,
sosyal ve ekonomik sureclerin bir sonucu olarak énemli bir
doniisiim gecirmistir. Ormanlarin yonetimi orman dengesinin
korunmasi, siirdiiriilebilir kalkinma ve doganin korunmasi
prensiplerine dayanmaktadir. Orman varhigi 6nce %40’lardan
%?21’lere daha sonra da %29,7’ye yiikselmistir (Zajaczkowski
et al., 2020). Tirkiye’de de benzer sekilde cumhuriyetin

ilanindan sonra tespit edilen orman varligi %6,4 iken
giniimizde %29,6’lara  ¢ikmaktadir  (Gilimiig, 2021).
Tiirkiye’nin  orman envanteri ¢aligmalar1 1963 yilinda

baslamistir. Orman varlig: ile ilgili veriler ortaya ¢ikarilmaya
baslanmustir (OGM, 2015). Iki iilkenin de orman varli§1 zaman
icinde artig gostermistir.

Polonya ova ve yaylalarinda en sik goriilen tiir gam (Pinus
sylvestris)’dir (TCSO, 2017). 40 ila 80 yaslar1 arasindaki orman
mescereleri en stk Polonya’da  goriilmektedir. Orman
mescerelerinin ortalama yasi 60 tir. Yas gittikce artmakta olup
80 yas ve iizeri biiylik agaclarin varligi cogalmaktadir (LASY,
2020).

Tiirkiye ormanlarinin asli agag tiirlerinden yayilisi en fazla
bulunan tiir mese (Quercus) dir (OGM, 2020a). Baskin agag tiirii
bakimindan farkliliklar bulunmaktadir. Fakat genel yayilis
acisindan benzer aga¢ tirleri goriilmektedir. Polonya
ormanlarinin toplumun sosyal hizmetleri i¢in ayrilmis %11°lik
alan bu amag i¢in kullanilmaktadir. Bu agidan ilk on {ilke iginde
yer almaktadir (FAO, 2020b). Tiirkiye’de ise sosyokiiltiirel
amaglar i¢in ayrilan orman orani tiim orman alaninin %9,2’lik
kismini olusturmaktadir (OGM, 2020a). Sosyal amagclar i¢in
orman alani yiizdelik orani benzerlik géstermektedir.

Polonya’da avcilik, Polonya kiiltiiriiniin kalic1 bir parcasidir.
Bu, ulusal sanata ve edebiyata da yansimistir. Aveilik, kalict
toplumsal ve ahlaki degerleri olusturmustur. Giiniimiizdeki
avcilar bu degerleri gelistirmek ve zenginlestirmek i¢in her tiirli
cabay1 gostermektedir (LASY, 2018).

Polonya ve Tiirkiye farkli kiiltiirel, tarihi, sosyoekonomik ve
cografik yapiya sahip iilkelerdir. Dogal olarak bu iki {ilkenin
orman varligt ve ormancilik uygulamalari da birbirinden
farklidir. Bu ¢aligmada, insan yasamini olumlu yonde etkileyen
orman varlig1 ve ormancilik uygulamalar1 Tiirkiye ve Polonya
g0z Oniine alinarak karsilagtirilmistir. Bu karsilagtirmada; orman
varligi, agac tiirleri, orman kaynaklar1 yonetimi, ormanciligin
tarihi gelisimi, odun {iretimi, orman yanginlari, ormancilik
mevzuatt ve orman miilkiyeti, orman sektorliniin iilkeler
ekonomisindeki yeri, sektorde istihdam olanaklari, doga koruma
ve milli parklar, ormancilik sertifikasyonu, biyogesitlilik, odun
dis1 orman Tiriinleri, avcilik ve yaban hayati, ormanlarda verilen
faydalanma izinleri ve ormancilik egitimi gibi konular
degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma alam

Aragtirma alanm1 Tirkiye ve Polonya’dir. Resmi adlan ile
Turkiye Cumhuriyeti ve Polonya Cumhuriyeti, Dinya izerinde
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kuzey yarim kiirede, dogu boylamlar1 arasinda ve Avrupa
Kitasinda yer almaktadir.

Polonya, orta Avrupa’da 49°-54° 50' kuzey enlemleri ve 14°
08'-24° 09' dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. Bu iilke
Avrupa’nin niifus bakimindan en kalabalik 5. tilkesidir Niifusu
37.958,138 kisiden olusmaktadir (URL-1). Alan bakimindan
Avrupa’nin dokuzuncu iilkesidir (312.696 km?). Bu iilkenin
dogusunda Rusya, giineyinde Cekya, Batisinda Almanya ve
kuzeyinde Baltik Denizi bulunmaktadir (Sekil 1). Yaz aylar
sicak, kig aylar1 soguk ve uzun olan bu iilkenin kuzeyinde ve
dogusunda kig aylar1 serttir, ancak yaz aylar1 bol yagighdir.
Polonya giiney sinirlarini teskil eden Karpat Daglar1 haricinde
yiikseltisi 300 m’nin altindaki ovalardan olugsmaktadir (ortalama
yiikselti 173 m) (Koziot and Beza, 2020).

Tiirkiye cografi konum olarak 35°-42° kuzey enlemleri ile
25°-44° dogu boylamlari arasinda yer almaktadir (Sekil 1).
Turkiye anakara ylzolgimu 783.577 km?dir, bu anakaraya
goller ve adalar dahil edilirse toplam yizélgimi 814.578
km?’ye ulagmaktadir. Tiirkiye nin niifusu 85.279,553 kisiden
olusmaktadir (TUIK, 2023). Tiirkiye yiizélgiimii bakimindan
diinyanin 37. tlkesidir. Tiirkiye ti¢ tarafi denizlerle kapl (Ege
Denizi, Karadeniz ve Akdeniz) olmak iizere Suriye, Irak, iran,
Giircistan, Ermenistan, Yunanistan ve Bulgaristan ile komsudur.
Tiirkiye cografyasiin %50’sinden fazlasi daglarla kaplidir. Bu
nedenle ortalama yilkselti 1.132 m’dir. Tiirkiye cografi olarak

Asya, Avrupa ve Afrika kitalariin birbirine baglandig1 alanda
yer almaktadir (Sekil 1) (Dogan ve Dogan, 2022).

Aragtirma yapilan iilkelerde; Polonya’nin 9.483.000 milyon
ha ve Tirkiye’nin de 23.110.000 ha orman alan1 bulunmaktadir
(FAO, 2020a; OGM, 2021).

2.2 Yontem

Bu c¢alismada Tiirkiye ve Polonya orman kaynaklari,
ormancilik uygulamalari, ormancilik mevzuati ve orman
miilkiyeti konulari ilgili literatiir ve arazi gezileri, gézlemlerden
yararlanilarak karsilagtirilmigtir. Bu nedenle bu ¢aligsma kapsam
bakimindan kargilastirmali aragtirma niteligindedir.
Kargilastirmali arastirma, farkli iilkelerin veya kiiltiirlerin belirli
bir konu veya oOzellikler bakimindan karsilagtirilmasint
hedefleyen aragtirmalardir. Bu aragtirmalarda belli bir olgu veya
sorun goz Oniine alinarak, aralarinda benzerlikler ve farkliliklar
olan iki veya daha fazla drnek karsilastirilmaktadir. Amag, ele
alinan konu veya olgunun daha iyi anlasilmasini saglamaktir.
Betimleyici arastirmalarda hipotez test edilmedigi i¢in bulgulara
nitel yontemlerle ulasilmaktadir (Boke, 2009). Bu c¢alismada
elde edilen veriler dokiiman analizi yonteminden yararlanilarak
degerlendirilmistir. Dokiiman analizi yOnteminde arastirma
konusuyla ilgili gozlem, goriisme ve dokiimanlar sistemli bir
sekilde analiz edilmektedir (Kiral, 2020).
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3. Bulgular

Arastirma alan1 Polonya ve Tiirkiye ormanlaridir. Aragtirma
konusu ise bu ilkelerin ormancilik uygulamalarinin ve
ormanlarinin genel durumu hakkinda bilgi ve karsilagtirmasini
olugturmaktadir. ~ Arastirma  konu  basliklarina  gore
degerlendirmeler asagida verilmistir.

3.1 Orman varhg:

Avrupa, diinyanmn orman zengini bdlgelerinden biridir
(European Commission, 2023). Avrupa Birligindeki arazi ortiisii

< =
Sekil 1. Tiirkiye ve Polonya cografi konumu (HGM, 20

tirleri haritas1 (Sekil 2) de gdsterilmistir. Bu harita arazi ortii
tirii ile cografik 6zellikler (dag vb.) arasindaki giiglii iliskiyi ve
taritm alan1 daha diisilk paya sahip olan iilkelerde orman
alanlarinin daha yiiksek paya sahip oldugunu gostermektedir
(Eurostat, 2020).

Orman alani genisligi bakimindan AB iilkelerinden isveg,
30,3 milyon ha’lik alanla ilk sirada, Ispanya’da 28 milyon ha
alanla ikinci ve Finlandiya 23,2 milyon ha alanla UGglinci
ilkedir. Polonya ise 9.483 milyon (ha) orman alani ile
dokuzuncu sirada yer almaktadir (Eurostat, 2020; FAO, 2020b).
Polonya, orman alani genisligi bakimindan Avrupa’da ilk 10°a
giren bir iilke olmasina ragmen kisi basina diisen orman alani

151



Gedik ve ark.

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 9(1) (2023) 149-170

(0,24 ha) bakimindan sonlarda yer almaktadir (LASY, 2018;
Zajac et al., 2014). Ayrica Polonya ormanlarinin biiyiik bir kismi1
(8.889,000 ha) agaglandirma yoluyla elde edilmistir ve bu

ormanlar piyasa degeri olan ve biyolojik tiretim saglayan bir
dogal kaynak olarak goriilmektedir. 2020 yilina ait Polonya
orman varlig1 haritas1 Sekil 3 de verilmistir.

~y

Ldart snutar © EwoGeographics © UN.FAO © Turksat
Harita: Eurostat -GISC, 11/2020

Sekil 2. Avrupa ulkeleri arazi értiisii (Eurostat, 2020).

Tiirkiye’de orman alani1 23.110.000 ha ve kisi basina diisen
orman alani 0,27 ha’dir (OGM, 2021). Tiirkiye’de de ormanlar
ekonomik degeri olan ve ¢ok yonlii iiriin saglayan yenilenebilir
dogal kaynak olarak kabul edilmektedir. 2020 yilina ait Turkiye
orman varlig1 haritas1 Sekil 4 de verilmistir.

Polonya’daki ve Tiirkiye’deki orman varliginin; toplam
alani, iilke topraklari igindeki pay1, kisi basina diisen miktari ve
yoneten kurum ile ilgili bilgiler Cizelge 1 de verilmistir.

[] boundaries of RDSF
L boundaries of forest districts
PZA national parks

forests

Sekil 3. Polonya orman varlig1 haritas1 (Gotos and Hilszczanski, 2020).
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OZEL ISARETLER

I NORMAL KAPALI ORMAN
BOSLUKLU KAPALI ORMAN
ACIK ALANLAR

|_] BOLGE MUDURLOGO SINIRI

GOLLER-BARAJLAR
Sekil 4. Tiirkiye orman varligi haritas1 (OGM, 2022a).
Cizelge 1. Polonya ve Tiirkiye’nin orman varligi (FAO, 2020b; OGM, 2020a; FAO, 2015).
Yiizsletiimii Orman Kisi Basina Diisen
Ulke (krf]z) Orman Alam  Alani Pay1 Orman Miktar1  Yash Orman Varhg Ydneten Kurum
(ha) (%) (ha) (ha)
Polonya  312.677 9.483.000 29,7 0,24 1.850.000 Cevre ve Iklim Bakanlig1
Tarkiye 814.578 23.110.000 29,6 0,27 1.277.000 Tarim ve Orman Bakanligi

Cizelge 1’den anlagilacagi {iizere iilke ve orman alani
bakimindan Tiirkiye, Polonya’nin 2,5 kati biiyilikliigiindedir.
Ancak kisi bagina diisen orman alani miktar1 her iki iilkede
birbirine yakin diizeydedir. Bakanlik isimleri degisiklik
gostermektedir. Tirkiye’de tarim ve orman ayni bakanlik
altinda, Polonya’da ormancilik; g¢evre, iklimle ilgili alanin
icinde yer almaktadir.

3.2 Agag tiirleri bakimindan orman varhgi

Polonya’da ¢am (Pinus sylvestris) devlet ormanlari
isletmesindeki orman alanlarmin %64,3’0ni ve 6zel ve komin
ormanlarinmn %357,7’sini kaplamaktadir (Sekil 5). igne yaprakl
tirler; sarigam (Pinus sylvestris), ladin (Picea), Avrupa melezi
(Larix decidua var. polonica) Polonya orman alaninin %68,4’
iinde baskin durumdadir. Cam (Pinus) Polonya’da Avrupa-Asya
dogal yayilisindan sonra en uygun iklim ve yayilisini bu iilkede
gostermektedir (TCSO, 2017). Genis yaprakli agag tiirlerinden

mese (Quercus), kayin (Fagus), hus (Betula), kizilagag (Alnus),
thlamur ((Tilia), kavak (Populus) en fazla bulunanlardir
(Kalinowski, 2019).

Tiirkiye ve Polonya orman varliginin agag tiirlerine gore
dagilimi ve en ¢ok yayilis gosteren agag tiirleri Sekil 5 ve Sekil
6 da gosterilmektedir.

Polonya daglarinda ladin (Picea) (bat1 kesimlerde) ve kayin
(Fagus), (dogu kesimlerde) bulunmakta olup ladin (Picea)
baskin tiirdiir. Orman mescerelerinde igne yaprakli agac
tirlerinin  hakimiyeti, ge¢misteki orman amenajman
uygulamalarmin bir sonucudur. Gegmiste yapilan monokiiltiir
calismalar1 (tek tiir yetistirme), ormanciligin artan endiistriyel
kereste ihtiyaglarina bir yanit olarak yapilmistir. Ancak bu tiir
ormanlar iklim faktorlerine karsi daha az direngli olmakta ve
zararlilara daha kolay maglup olmaktadir. Ormancilar
monokiiltir uygulamalarindan vazgecerek, bunun yerine
mescerelerin tiir kompozisyonunu ayarlamaktadir (Sekil 7 ve 8).
Bu nedenle devlet ormanlarindaki genis yaprakli mescerelerin

Tirkiye Ormanlar1 20%

® [gne Yaprakli (Kizilgam, Karagam, Sarigam ve dig. 10,969,246 ha)

u Genis Yaprakli (Mese, Kayin, Giirgen, Disbudak, Kavak, Findik, Defne
ve dig. 7,405,972 ha)
Karigik (4,557,782 ha)

Polonya Ormanlar1 3%

m {gne Yaprakli (Sarigam, Ladin ve dig. 5,089,700 ha
B Genis Yaprakli (Kaym, Mese, Hus, Kizilagag, ve dig. 3,886,680 ha)

Kiy1 Ormanlari ve dig. (2,776,200 ha)

Sekil 5. Tiirkiye ormanlart tiir ¢esitliligi (OGM, 2020a)

Sekil 6. Polonya ormanlari tiir gesitliligi (LASY, 2020)
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Sekil 8. Krakow/Polonya/Cam ormani ve altindaki odun dis1
orman urlnleri/ Yaban mersini (Foto. Gedik S.)

3.3 Orman kaynaklar1 yonetimi

Polonya’daki ormanlarin % 82,13’{i devlet tarafindan
yonetildigi i¢in insan yasam kalitesini sekillendiren kamu mal
olarak kabul edilmektedir (FAO, 2020a). Polonya devlet orman
yonetim kurumu ( The State Forests Holding Management) 90
yildan daha eskidir. Kurum geleneksellik ile modernligi
birlestirerek giliniimiize kadar faaliyet gdstermistir ve halen
devam  etmektedir. Polonya, 1918’de  bagimsizligimi
kazanmasindan sonra, yeni orman idaresini olusturmaya yonelik
ilk kararlarin1 almistir (LASY, 2020). Polonya’da, devlete ait
ormanlarin yonetiminden 6 Ekim 2020°de kurulmus olan Cevre
ve Tklim Bakanlhig1 sorumludur. Cevre ve fklim Bakanhgimnimn
ormancilikla ilgili birimleri; orman ve avcilik dairesi bagkanligi,
doga koruma baskanligi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 dairesi
baskanlig1, ¢evresel araglar bagkanligi, atik yonetim baskanligt
birimleri yer almaktadir. Devlete ait ormanlar ulusal orman
holdingi (UOH), devlete ait olmayan ormanlarin yonetimi ise

alant 1945-2014 arast yillarda %13’ten %28,2°nin tiizerine
cikmistir (LASY, 2018).

Tiirkiye ormanlarinin asli agag tiirlerinin yayilis orani
bakimindan genis yapraklilardan mese (Quercus) (%29,42),
igne yapraklilardan kizilgam (Pinus brutia) (%22,74) ve
karacam (Pinus nigra) (%18,31) basta gelir. Tiirkiye’nin 2014
yilinda karigik ormani, toplam aga¢ tiirii karisim durumunda
%11 seviyelerinde iken 2020 yili itibariyle bu oran yiikselerek
%20’ye ¢ikmistir (OGM, 2020a). Tiirkiye ormanlarinda en fazla
yayilis gOsteren igne yaprakli agag tiirleri; sarigam (Pinus
sylvestris), karacam (Pinus nigra), kizilgam (Pinus brutia), ladin
(Picea), sedir (Cedrus), en fazla yayilis gosteren genis yaprakli
agag tiirleri de; mese (Quercus), dogu kayini (Fagus orientalis),
digbudak (Fraxinus), kestane (Castanea), gurgen (Carpinus)
olusturmaktadir (Basar ve ark., 2021; OGM, 2021).
ilge valisi tarafindan yiiriitiilmektedir (Gotos and Hilszczanski,
2020). Ormancilik, orman arazilerinin korunmast ve avcilik
alanlarinda sorunlarin tespiti ve bunlari ¢6zmek igin Oneriler
gelistirilmesi, hiikiimetin ormancilik ve tam yetkili temsilcisinin
ana gorevidir (MCE, 2021).

Polonya’da devlet ormanlarinin yonetim modeli, {ig¢
kademeli bir yapiya dayanmaktadir. Ik kademede Cevre Bakani
tarafindan atanan orman yonetim genel direktorii; yonetmelikler
ve kararlar ¢ikararak organizasyonu yonetmektedir. Ikinci
olarak orman yonetimini saglayan orman bolge miidiirliikleridir.
Gorevleri, alt birimleri denetlemek ve faaliyetlerini koordine
etmektir. Uglincii olarak orman isletmeleridir.

Ormanin yonetimi orman amenajman planlarma gore
yiiriitiilmektedir. Orman bélge miidiiri, isletme bolgesindeki
ormanin durumundan sorumludur. Polonya’daki UOH (Ulusal
Orman Holdingi) binyesindeki 17 adet Orman Bdlge
Midirligii, Biatystok, Gdansk, Katowice, Krakow, Krosno,
Lublin, £6dz, Olsztyn, Pila, Poznan, Radom, Szczecin,
Szczecinek, Torun, Warsaw, Wrocltaw, Ziclona Gora
kentlerinde yer almaktadir. Orman bdélgeleri orman birimlerine
ayrilmistir. Bu yapiya iligskin ayrica yardimer islevler, ulusal
veya bolgesel diizeyde faaliyet gosteren ayri bolimler
tarafindan  yerine  getirilmektedir. Bolge miidirlikleri
biinyesinde 430 adet orman isletme midiirliigii bulunmaktadir
(LASY, 2020). Cizelge 2 de devlet ormanlar1 yénetim kurumu
ve birimleri verilmistir.

Giliniimiiz Tiirkiye’sinde ormanlarin yonetimi T.C. Tarim ve
Orman Bakanlig1 tarafindan gerceklestirilmektedir.
Ormancilikla ilgili birimler; merkez birimleri (Doga Koruma ve
Milli Parklar Genel Miidiirliigii), bagh ve ilgili kuruluslar
(Atatiirk Orman Ciftligi Midiirligii, Orman Genel Midiirligi),
tasra  birimlerinden (Arastirma  Kuruluslari, Bolge
Miidiirliikleri) olugmaktadir (URL-2, 2023).

Tarim ve Orman Bakanligi’nin baglh kuruluslarindan
OGM’nin gorevleri arasinda mevcut ormanlari korumak,
geligtirmek, siirdiiriilebilirligini saglamak, ormanlar1 yangin,
bocek gibi zararlilardan korumak, agaglandirma, erozyon
kontrolii, ¢6llesme ile miicadele, orman kadastrosu ile ilgili
isleri yapmak, 6zel agaglandirma, havza projeleri yapmak,
biyolojik ¢esitliligi korumak, iiretilen orman iriinlerini yurt
icinde ve yurt disinda pazarlanmasini saglamak gibi birgok
gOrevi bulunmaktadir (OGM, 2022b).
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Cizelge 2: Devlet ormanlarin siirdiirillebilir ydnetimini saglayan birimler (LASY, 2020; OGM, 2023).

Ulusal Ormancilik Holdingi
Ulke Bakanlk Tasra Birimleri Merkez Birimleri

Bolge Midiirligi Devlet Ormanlart  Bilgi Merkezi, Cevre Projeleri
© (17 adet) Yardimci Koordinasyon Merkezi, Orman Gen Bankasi, Orman
g‘ E £ Isletme Miidiirliigii | Birimler Kultird Merkezi, Orman Teknoloji Merkezi, Orman
° =& (430 adet) @) Yonetim Gelistirme ve Uygulama Merkezi, Orman

e o Yonetimi Departmani

Orman Genel Miidiirliigii

Tasra Birimleri Merkez Birimleri
8 Teftis Kurulu, I¢ Denetim Birimi, Hukuk Miisavirligi,
3 g Agaclandirma, Destek Hizmetleri, Dis iligkiler, Egitim ve
< © Orman Bélge | Arastirma Arastirma, Ekosistem Hizmetleri, Fidanlik ve Tohum
E E Midiirligi Enstitlisi 1sleri, Havacﬂlk, Insaat ve Tkmal, Isletme ve szarlama,
= (30 adet) Midirliigi Izin ve Irtifak, Kadastro ve Miilkiyet, Orman Idaresi ve
= (12 adet) Planlama, Orman ve Koy Iliskileri, Orman Yangmlariyla
Miicadele, Orman Zararlilartyla Miicadele, Personel,
Silvikiiltiir, Strateji Gelistirme, Toprak Muhafaza ve

Havza Islahi Daire Bagkanliklari

Tarim ve Orman Bakanligi’nin merkezi kuruluslarindan
Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirliigii Tiirkiye nin
milli park, tabiat anit1, tabiat koruma alanlarmin belirlenmesi,
korunmasi, yonetilmesi, gelistirilmesi isleriyle ilgili birimdir
(Milli Parklar Kanunu, 1983). Av yonetimi, biyolojik ¢esitlilik,
doga koruma, hassas alanlar, idari igler ve koordinasyon, milli
parklar, yaban hayati bagli daire baskanliklaridir (URL-2,
2023). Tirkiye’de ormanlarin tamamina yakini devlet
tasarrufunda olup OGM tarafindan idare edilmektedir. OGM
biinyesinde 30 adet orman bélge midiirligli, Adana, Amasya,
Ankara, Antalya, Artvin, Balikesir, Bolu, Bursa, Canakkale,
Denizli, Elaz1g, Erzurum, Eskisehir, Giresun, Hatay Isparta,
Istanbul, Izmir, Kahramanmaras, Kastamonu, Kayseri, Konya,
Kiitahya, Mersin, Mugla, Sakarya, Sinop, Sanliurfa, Trabzon
ve Zonguldak kentlerinde yer almakta ve bu bélge mudurlikleri
biinyesinde 245 adet orman isletme miidiirliigii bulunmaktadir
(OGM, 2023).

Ozel miilkiyete ait orman alani yaklastk 30 bin ha’dir.
Tiirkiye ormanlari, en kiiciik isletme birimi olan orman igletme
sefligi bazinda, 10-20 yillik doniis siireleri ile hazirlanan orman
amenajman planlar ile isletilmektedir. Amenajman planlama
¢aligmalari sirasinda; ormanlardaki 6rnek alanlarda alan, servet,
artim, agag tiirli, verimlilik ve kapalilik durumlarint igeren
envanter calismalar1 yapilmakta ve bu veriler sayisal ortamda
degerlendirilerek amenajman planlar1 hazirlanmaktadir (SOY
K&G Raporu, 2019).

Polonya ve Tiirkiye’de devlete ait ormanlarin korunmasi,
gelistirilmesi, siirdiirtilebilirliginin saglanmas1 ve igletilmesi
sorumlulugunu iistlenen UOH ve OGM’nin merkez ve tasra
birimleri Cizelge 2 de verilmistir. OGM’nin tasra teskilatini;
orman bélge mudurliikleri, orman igletme midiirlikleri ve
orman igletme seflikleri olusmaktadir (OGM, 2020b). OGM’ye
bagh tasrada faaliyet gosteren 30 Orman Bolge Miidiirliigi, 12
Orman Arastirma Enstitiisii Midiirliigii, 245 Orman Isletme
Miidiirliigii bulunmaktadir (Cizelge 2). Orman isletme
Miidiirliiklerine  baghh 1416 Orman Isletme  Sefligi
bulunmaktadir (SOY K&G Raporu, 2019).

3.4 Orman varhgi ve ormanciigin tarihsel gelisimi

Polonya’da 6nce tarimin biiyiimesi ve oduna olan talebin
artmasi sonucu orman varligi azalmustir. Oyle ki 1800°1ii y1illarin
sonlarinda {iilke topraklarmin %40°’1 kadar olan orman varligi
1945 den %?21’lere kadar diigmiistiir. Ancak daha sonralar
orman varligi artig gostererek %29,6 seviyesine ulagmistir.
Orman alanindaki bu artig, 1945—-1970 yillarinda agaclandirma
calismalarina hiz  verilmesi sonucunda gergeklesmistir
(Zajaczkowski et al., 2020). Ayrica son 30 yilda Cevre, Dogal
Kaynaklar ve Orman Bakanligi’nin olusturdugu ‘Orman
Ortiisiiniin Arttirilmas1 Ulusal Programi’ ile agaglandirmalara
devam edilmistir. Bu program, orman arastirma enstitiisii
tarafindan gelistirilmis ve 23 Haziran 1995 tarihinde bakanlar
kurulu tarafindan uygulanmasi tavsiye edilmistir. Bu programin
temel amaci, iilke orman Ortiistiniin 2050 yilma kadar %33
diizeyine ¢ikartmaktir (LASY, 2020).

Sekil 9 da goriilecegi tizere 1945-2020 yillar1 arasinda
Polonya’da orman varligi %8,2 artmistir. 2020 yilinda iilke
orman alant 9.483,000 milyon ha’dir ve bu alan iilke genel
alanin %29,7’sini  olusturmaktadir. 1990 yilinda 8.882,000
milyon ha olan orman alani, son 30 yilda 601.000 ha (%6)
artmistir (FAO, 2020b; Kaliszewski and Jabto 'nski, 2022).

Tiirkiye’de ormancilik konusu ile sistemli bir sekilde
ilgilenilmeye Fransa’dan getirtilen uzmanlar araciyla 1857
yilindan itibaren baglanmigtir. Bu tarihlerde bir yandan
ormancilik dgretimi igin okul agilmis, bir yandan ormancilik
teskilatinin temelleri atilmistir. Ancak Orman Umum (Genel)
Midirliigii 22 yil sonra 1869 yilinda kurulmus ve Maliye
Bakanligina baglanmisgtir. OGM’nin kurulmasmin ardindan
1870 yilinda Orman Nizamnamesi ¢ikarilmistir. Ardindan
ormancilik faaliyetleri ile bakanlik nezdinde ilgilenilmeye 1872
yilinda Orman ve Maadin (Maden) Bakanlig1 ile baslanmistir
(Benli, 2014). 1923-1939 yillar1 arasinda ormancilik faaliyetleri
(Ticaret Bakanligi-Maliye Bakanligi-Orman ve Maden
Bakanligi-Ticaret ve Tarim Bakanli§i-Orman, Maden ve Tarim
Bakanligi-Ticaret ve Tarim Bakanligi-iktisat Bakanlig1) bagli
olarak gorev yapmustir (Ekizoglu ve Erdonmez, 2011). Tiirkiye
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Biiyiik Millet Meclisi Hiikiimeti doneminde ormancilik
hizmetleri Iktisat Vekaletine bagli Orman ve Maden Umum
Miidiirliigii tarafindan yiriitiilmeye baslanmistir. 1923 yilindan
sonra ormancilikla ilgili faaliyetler Iktisat Bakanligi, Tarim
Bakanligi, Orman Bakanligi, Tarim ve Orman Bakanligi, Tarim-
Orman ve Koy Isleri Bakanligi, Cevre ve Orman Bakanligi,
Cevre-Orman ve Sehircilik Bakanligi, Orman ve Su Isleri
Bakanligi kapsaminda yiiriitiilmiistiir. Cagdas anlamda
ormanciliga gecisi saglayan 3116 sayili orman kanunu 1937
yilinda ¢ikartilmig, ancak bundan yaklasik 20 yil sonra (1956)
bu kanun yerini giiniimiizde yiiriirliikte olan 6831 sayili orman
kanununa birakmistir (Gilimiis, 2014). 6831 sayili orman kanunu
¢esitli tarihlerde ¢ikarilan bazi yasalarla degisiklige ugramistir.
Bu degisiklikler; 09/12/1959 tarihli ve 7395 sayili Kanun,
19/07/1971 tarihli ve 1444 sayili Kanun, 20/06/1973 tarihli ve
1744 sayili1 Kanun, 05/06/1975 tarihli ve 1906 say1l1, 14/04/1982

tarihli ve 2655 sayili Kanun, 23/09/1983 tarihli ve 2896 sayili
Kanun, 17/10/1983 tarihli ve 2924 sayili Kanun, 05/06/1986
tarihli ve 3302 sayili Kanun, 22/05/1987 tarihli ve 3373 sayili
Kanun, ayrica 6831 Sayili Orman Kanunu; 1988 de 3493, 1995
de 4079 ve 4114, 2000 de 4569 ve 4570, 2001 de 4629, 2003 de
4915 ve 4999, 2004 de 5177, 5192 ve 5218, 2008 de 5728 ve
5801, 2009 da 5831, 2010 da 5995 ve 6001, 2011 de 6111 ve
6217 sayil1 yasalar ve KHK/657 ve KHK/666, 2012 de 6292 ve
6306, 2013 de 6444 ve 6462 sayili yasalar ile Anayasa
Mahkemesinin 22/5/2013 tarihli ve E.: 2012/108, K.: 2013/64
ve 27/12/2012 tarihli ve E.: 2011/139, K.: 2012/205 sayili
Kararlari ile, 2014 de 6527 ve 6552 sayili yasalarla, 05/04/2023
de 7442 Kanun Numarasi ile degisiklige ugramistir (Eryilmaz
ve Tolunay, 2015).
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Sekil 9. 1945-2020 Ddneminde Polonya orman varlig: degisimi (Hektar) (FAO, 2020b; Kaliszewski and Jabto ‘nski, 2022).

Sekil 10 da envanter sonuglari verilmistir. 1963-1972 yillari
arasinda tiim iilke ormanlarinin “Orman Amenajman Planlar1”
yapilmis ve elde edilen orman envanter sonuglarina gore iilke
genel ormanlik alan1 20,2 milyon ha’dir. 1973 yilindan sonra
yenilenen orman amenajman  planlardaki  bilgilerden
yararlanilarak 1999 yilinda iilke orman alaninin 20,8 milyon ha
oldugu belirtilmistir. 2004 yili envanter degerlendirme
sonuglaria gore iilke orman alani 21,2 milyon ha’dir ve iilke
genel alanimin %27,2’sini olusturmaktadir. 2005-2012 yillart
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arasinda iilke orman alani 21,7 milyon ha’ya yiikselmistir (iilke
genel alaninin %27,7). 2015 yilinda iilke orman alan miktari
22,3 milyon ha olarak tespit edilmistir (iilke genel alaninin
%28,6) (OGM, 2015).

2021 yilinda iilke orman alani 23,110 milyon ha’dir ve bu
alan ilke genel alanin 29,6 sin1 olusturmaktadir. Sekil 10 dan
goriilecegi lizere 1973 yilinda 20,1 milyon ha olan orman alani,
son 47 yilda 2,7 milyon ha artmistir (OGM, 2020a).
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Sekil 10. 1973-2021 déneminde Tiirkiye orman varligi1 degisimi (Hektar) (URL-4, 2022; TOD, 2020)
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3.5 Odun dretimi

Polonya’da 2021 de ormanlardan 42,2 milyon m*® odun
dretimi yapilmistir. 2020 ile karsilastirildiginda, toplam odun
dretiminde  %6,5 artis olmustur. Kereste kaynaklarinin
yarisindan fazlasi (%51) III. ve IV. yas simiflarindaki
mescerelerdir (Statistics Poland, 2021).

Kisi basina hasat edilen odun hacmi 0.79 m?® diir. Polonya,
AB tilkeleri arasinda 3,4 milyon m*® yuvarlak odun ithal ederek
7. sirada yer almistir. Yuvarlak odun ihracati bakimindan da 1,9
milyon m* olarak gergeklestirmistir (AB’de 8. sira ) (Zajac et
al., 2014). Hasat edilen endustriyel odunlardan yaklasik %46’s1
tomruktur (Kobuszynska, 2017).

Endiistriyel gelismelerin yogunluk kazanmasindan kaynakl
odun ve yan Urunlerinin tiikketim pay1 artmigtir. Biyokiitlenin
kullaniminin artmasi, ¢evre dostu firiinlere yonelik talebi
olusturmustur. Bdylece yenilenebilir enerjiye olan talebin
artmasini etkilemektedir (Wieruszewski et al., 2022). Odun
tiiketiminin isletmeden kaynaklanan orman iriinleri atiklari bu
isletmede veya sanayinin diger kollarinda biyokiitle olarak
kullanilabilmektedir (Valavanidis, 2019). Bu sekilde olan atik
iiriinler dogrudan briket ve pelet iiretimine veya yakacak olarak
degerlendirilmektedir. Kereste fabrikalarinda iiretilen biyokutle,
Avrupa iilkelerinde giderek daha 6nemli bir 1s1 ve elektrik
kaynagi haline gelmektedir. Avrupa Parlamentosu tarafindan
kabul edilen ‘AB iklim ve Enerji Paketi 2030° da yer alan
gerekliliklerden biri de yenilenebilir enerji kaynaklarini
artirmaktadir. AB iiyesi iilkeler bu hedef dogrultusunda hareket
etmektedir. Polonya’da fosil yakitlarin kullanimini terk ederek
enerji saglamak icin biyokiitlenin kullanilmasinin artirtlmasi
amaclanmaktadir (Wieruszewski et al, 2022).

Tiirkiye’de 2020 yilinda ormanlarin yillik cari artimi 47,4
milyon m* (hektarda 2,07 m?®) olarak hesaplanmistir (OGM,
2021). 2021 yilinda endiistriyel odun olarak 27.735.268 m?,
yakacak odun 4.115.687 m3 olmak (izere toplam (retim
31.850.955 m*® odun {retimi yapilmistir. 2021 yilinda
47.600.000 m?® artim, 31.850.955 m® iretim yapilmistir (Atmis
ve Alan, 2022).

Cizelge 3 de Tiirkiye’de orman iiriinlerinin iiretim miktarlari
verilmistir. Buna gore en fazla iiretim yapilan iriin; lif yonga
odunu, en az tiretim yapilan da tel direk olmustur. 2021 yilinda
iiretilen orman {riinii miktar1 Polonya ve Tiirkiye’de yakin
degerlerde olmustur.

Cizelge 3. Tiirkiye’nin 2021 yili endiistriyel odun {iretimi (m?)
(URL-4, 2022)

Odun Cesidi Uretim Miktar1

Tomruk 10.327.486

Tel Direk 99.211
Maden Direk 1.254.837
Sanayi Odunu 1.195.476
Kagitlik Odunu 4.453.280
Lif Yonga Odunu 10.388.354

Sirik 16.624
Toplam 27.735.268

3.6 Orman yanginlari

Polonya’da orman yanginina neden olan faktorler; tilkede
var olan abiyotik, biyotik ve antropojenik tehditlerden
kaynaklanmaktadir. Abiyotik faktdrlerden; Polonya’nin sahip
oldugu 6zel konumu ile baglantili hava anormalliklerinden, asir1
hava sicakliklari, yliksek yagislar ve kuvvetli riizgarlarin sik
meydana gelmesi etkilidir. Biyotik faktdrlerden; bocekler ve
bulasic1 hastaliklarin  kitlesel zararlar1 ormanlar1 olumsuz
etkileyen ve yangin riskini olusturan etkenlerdir. Avrupa’da,
‘Ortak Arastirma Merkezi® (Italya, Ispra’da bulunan) 2006—
2015 wverilerine gore, yillik ortalama orman yangini sayist
bakimindan (8.260 adet) Polonya, Portekiz ve Ispanya’dan
sonra {liglincil siradadir. Yanan orman alant miktari a¢isindan da
yillik ortalama yanmis alani (3.745 ha) ile dokuzuncu siradadir.
Polonya’nin orman yangin durumu incelendiginde yiizey
yangmlarinin %90 sart ¢amin baskin tir oldugu orman
mescerelerinde meydana gelmektedir (Szczygiet et al., 2020).
Uydulardan alinan verilere gore 2022 yilinda Polonya’da 39
orman yangint ¢ikmigtir, 675 ha alan yanmistir. Uydu verilerine
gore 2022 yilinda Tiirkiye’de 195 orman yangini meydana
gelmis, 17.055 ha alan yanmistir (San-Miguel-Ayanz et al.,
2023). Yanginlar ormanlar i¢in en biiyiik tehditlerden biri olarak
kabul edilmektedir.

Tiirkiye’de orman yanginlari daha ¢ok Ege, Akdeniz ve
Marmara bolgelerinde gorilmektedir. Mevsimsel etmenlerden;
sicaklik, yagis, bagil nem ve riizgar gibi iklim elemanlar
yanginlar i¢in elverisli bir ortam olusturmaktadir (Doganay ve
Doganay, 2004). insan kaynakli yangimlar da olusmaktadir. Kiy1
bolgelerinde yaz sezonun da goriillen yogun niifus hareketi
yanginin sayisini artiran etmendir. Tirkiye’de 2001-2020
déonemi orman yangmlarmin sebepleri belirlendiginde
yangmlarin %40 sebebinin bilinmedigi,  %35,3 ihmal-
dikkatsizlik, %11,8 yildirim, %8 kasith ve %4,9 kaza ile
meydana gelmistir. Iklim degisikligi ve niifusun yangm riski
olan bolgelerde yogun olmasi riskin her zaman varligina neden
olmaktadir. Orman yanginlarinin zararini en aza indirebilmek
icin ormanlarin yangin riskine karsi daha dayanikli hale
getirilmesi  ve yangmn yoOnetim planlamasina gegilmesi
onerilmektedir (Avci ve Korkmaz, 2021).

Tirkiye’de meydana gelen orman yanginlarinin toplam alani
hektar ve sayi olarak sekil 11 de verilmistir. 2017-2022 yillart
arasinda yanan orman alanit miktar1 onceki yillara gore artig
gostermistir. Gegmis yillarla son yillardaki (2017-2021) yanan
orman alanlari kiyaslandiginda (1992-1996 yillar arasindaki) en
yiiksek yanan orman alanindan dahi fazla oldugu goriilmektedir.

3.7 Orman mulkiyeti

Avrupa’daki ormanlarin  miilkiyet yapisi, kiiciik aile
isletmelerinden, kamuya ait ormanlardan yatirimcilarin sahip
oldugu biiylik miilklere kadar onemli Ol¢iide degismektedir
(Eurostat, 2020).
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Polonya’da devlet ormanlari baskin durumdadir. %76,9°u devlet
ormanlari, geriye kalan %18,1°1 6zel ormanlar, %2’si ulusal
park, %1,2°si oOzel sektore (Ozel isletmeler, kuruluslar ve
kurumlar) ait ormanlar, %0,9’u belediye sahipligindeki
ormanlar, %0,9’u kamuya (kamu isletmeleri, kuruluslar ve
kurumlari) ait diger ormanlar olarak Polonya ormanlarmin
miilkiyetinin sahiplerini olusturmaktadir (TCSO, 2019). 1989
yilinda siyasi sisteminin degismesi nedeniyle Polonya’daki
kamu ormanlar1 6zellestirilmek istenmistir, ancak bu girisim
toplum tarafindan kabul gérmemistir. Boylece ulke
ormanlarinin ancak %18’den biraz fazlasini 6zel ormanlar
olusturmaktadir. Ancak 6zel ormanlar ¢ok pargali durumdadir
(ortalama 1 ha). Ozel ormanlar, Polonya ormancilik sektdriinde
onemli bir aktor degildir. Bu nedenle, 6zel ormanlar hakkinda
¢ok fazla arastirma mevcut degildir (Adamczyk et al., 2015).

Tiirkiye’de ormanlarin miilkiyet ve sinirlarinin belirlenmesi
ile ilgili ilk kapsamli Kanun 1937 yilinda vyiiriirlige
konulmustur. Ancak 1945 yilina gelindiginde o tarihte var olan
0zel ve tiizel ormanlarin tamamina yakini devletlestirilmistir.
1956 yilinda ¢ikarilan orman kanununa gore orman miilkiyeti
bakimindan ormanlar devlet ormanlari, hilkkmii sahsiyeti haiz
amme muesseselerine ait ormanlar ve hususi ormanlar olarak 3
gruba ayrilmistir.  Giinimiizde Tirkiye’deki ormanlarin
yaklagik %0,2 kadar1 (30,000 ha) 6zel miilkiyete tabidir. Kalan
orman alaninin tamami devlet yonetiminde bulunmaktadir
(Ayaz ve Gumiis, 2016; Glimis, 2004). Gunimiz Polonya ve
Tiirkiye’sindeki orman alanlarinin miilkiyet yapist Cizelge 4 de
verilmistir.

Cizelge 4. Polonya ve Tiirkiye Ormanlarinin Miilkiyeti Durumu (TCSO, 2019; Ayaz ve Giimiig, 2016)

Polonya Turkiye
Orman Milkiyet Taru Yizde (%) Orman Mulkiyet Tri Ylzde (%)
Ozel Orman Miilkiyeti 18,1 Ozel Orman Miilkiyeti 0,2
Devlet Orman Muilkiyeti 81,2 Devlet Orman Mulkiyeti 99,8

3.8 Yurdirlukteki orman kanunu

Polonya’da orman kanunu devlet ormanlar1 ve diger
miilkiyet  tlirlerindeki  ormanlarin  yonetim  ilkelerini
tanimlamaktadir. Orman teskilatinin yapisi, 1994 yilinda
yaymlanan Cevre Bakanligi yonetmeligi ve tiziigi ile
tamimlanmistir  (LASY, 2020). Orman kaynaklarinin
korunmasi, arttirilmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in
¢ikarilan glinlimiizde kullanilan 6nemli iki yasa bulunmaktadir.
Bunlar; 2001 tarihli Orman Yasast ve 2004 tarihli Doga
Koruma Yasasidir. Polonya’da, ormanin rekreasyon
faaliyetlerinin gesitlenmesi, toprak ve su koruma islevi ve
kiiresel 1sinmanmn etkilerini hafifletmesi gibi islevlerine olan
sosyal talepler, orman yoneticileri i¢in ormancilikla ilgili
diizenlemeleri beraberinde getirmistir. Orman Kanunu; orman
kaynaklarinin bakimi, korunmasi ve arttirilmasina iliskin
esaslar1 icermektedir. Kanun, ormanlarin iklim, hava, su,

13116 Sayili Kanun: Say1 3537. Tarih: 18/02/1937.
26831 Sayili Kanun: Say1 9402. Tarih: 31/8/1956.

toprak, yasam kosullar1 ve insan sagligi ile ekolojik denge
tizerindeki olumlu etkilerinin korunmasini, ormanlarin
ozellikle dogal alanlarin korunmast, artan kirlilik riskine maruz
kalan topraklarin, yiizey ve yer altt sularimin korunmasi,
stirdiiriilebilirlik ilkesine uygun olarak orman tiriinleri ve diger
orman  Urlnlerinin  Uretiminin  yerine  getirilmesini
saglamaktadir (Szramka and Adamowicz, 2020).

Tiirkiye’de geg¢misten gilinlimiize ormancilikla ilgili ¢ok
sayida kanun ¢ikartilmistir. Bu kanunlar, orman tanimi,
siirlari, istimlak ve miibadele, koruma, isletme ve planlama,
izin ve irtifak, kadastro ve milkiyet, bilgi sistemleri, personel,
strateji gelistirme, fidanlik ve tohum igleri, teftis kurulu, idari
ve mali isler, hukuk miisavirligi konulart ile ilgilidir. Bununla
birlikte Tiirkiye’de ‘Orman Kanunu’ bashgi ile ilki 17.02.1937
de ki 3116 sayili Kanun?, ikincisi de 08.09.1956 tarihli
yiiriirliige konan 6831 sayili Kanundur?. 3116 sayili Orman
Kanunu Tirkiye’de teknik ormanciliga gegisin miladi olarak

158



Gedik ve ark.

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 9(1) (2023) 149-170

kabul edilmektedir. Bu kanun, 6831 sayili Orman Kanunu’nun
¢ikartilmast ile yiirtirliikten kaldirilmistir. Bu kanun ormanlarin
tarifi, isletme ve yonetimi, kadastrosu, korunmasi,
iyilestirilmesi, genisletilmesi ve diger ormancilik amaglari ile
ilgili konular1 kapsamaktadir. 6831 sayili Orman Kanunu halen
yiiriirliiktedir, ancak bazi maddeleri degisiklige ugratilmistir.
Ancak orman kanunundaki degisikliklerin genellikle ormanlari
koruma fonksiyonunu geri planda birakacak ve yasal
diizenlemeler yoluyla ormanlardan maddi getiri saglayacak
sekilde yapildig1 goriilmektedir (Birben, 2008).

3.9. Ormancilik sektoriiniin iilke ekonomisindeki yeri

Polonya, ylksek orman potansiyeline sahip AB
Ulkelerinden biridir. AB igerisinde hammadde kaynaklari
acisindan dordiincii ve kereste liretiminde besinci sirada yer
almaktadir. Ayrica Polonya orman firlinleri i¢ ve dig pazarla
rekabet edebilecek durumdadir. Ahsap isleme endistrileri
Polonya ekonomisinin gelisimi i¢in énemlidir. Polonya’daki
ahsap endiistrisi ve yan sanayi, mobilya, kagit hamuru ve kagit
endiistrisi ve kagit igleme harig, gayri safi yurti¢i hasilanin
%0,6’s1n1 olusturmaktadir (Gotos and Hilszczanski, 2020).

2022 yili verilerine gore Tiirkiye’de tarim, ormancilik ve
balik¢igin yillik Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYH) igindeki
payl %6,5 oramindadir (TUIK, 2022). Tiirkiye’nin orman
tirlinleri  endiistrisinin  bir bdliimiinii olusturan mobilya
sektoriinde 2020 yili ihracat diizeyi 3.422.000.000 Amerikan
Dolar1 ($) olmugtur (Anonim, 2020). Bu sektérde en fazla
ihracat yapilan ilke Irak olmustur. Tiirkiye’nin 2017 yili
itibartyla orman iriinleri sektdriiniin GSYH igindeki pay1
%2,4’tiir (Kog ve ark., 2017).

3.10 Ormancihikta istihdam olanaklar

Polonya orman birimleri ulusal, bolgesel ve yerel
diizeylerde faaliyet gostermekte ve 2017 yilinda yaklasik
26.000 calisani istihdam etmistir. Bu saymin 2.400 i (%25) isci
olmayan pozisyonlarda, 2.200 kisi (%8) ise isci
pozisyonlarinda istihdam edilmistir. Yaklagik 17.000 Kkisi
(%66) orman hizmetleri birimleri ¢aliganlaridir. Ormani
korumak, yonetmek ve siirdiiriilebilirligini saglayan birimlerde
ki calisanlar; orman bolge miidiiri, orman bolge miidiir
yardimecisi, orman miihendisi, orman korucusu, orman korucu
yardimcisit ve memurlardan olugsmaktadir. Orman bekgilerinin
gorevi atandigi ormani korumaktir. 400 hektardan 3.000
hektara kadar biiytiikliikteki ormani korumakla gorevlidir.
Ormancilikta devlet ormanlarinin ekonomik ydnden isletilmesi
ile ilgili 6zel sektori kullandigi da goérilmektedir. Her biri
9’dan fazla is¢i calistiran 672 isletme bulunmaktadir. Bu
isletmelerin ¢ogunlugu 49°’dan fazla kisi istihdam etmektedir
(Pecyna et al., 2019). Ormancilik yaklasik her y1l 25 bin kigiye
istihdam saglamaktadir (LASY, 2020).

Polonya diinyanin en biiyiik 10. mobilya {ireticisi ve 4.
biiyiikk mobilya ihracatgist durumundadir. Polonya ahsap
endiistrisi, ekonominin gelismesinde dnemli bir rol
oynamaktadir. Polonya’nin ahsap pazarmnin birkag yil i¢inde
daha fazla gelismesi beklenmektedir. Ahsaba dayali en dnemli
sektorler; kereste endiistrisi, mobilya imalati, seliiloz-kagit
endustrisi ve karton imalatidir. Mobilya endiistrisinde Cin,
Almanya ve ltalya’dan sonra Polonya gelmektedir. Ulke,
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AB’nin en biiyiik lif levha iireticisi ve AB’deki ikinci sunta
iireticisidir. Ortalama ahsap endiistrisi satig degeri yilda 90
milyar PLN (22,5 milyar ABD Dolar1) tutarindadir. Ahsap
endiistrisi, Polonya’nin gayri safi yurt i¢i hasilanin i¢inde %2’
sini olugturmaktadir (Kobuszynska, 2017).

Tiirkiye’de devlet ormancilik o6rgiitii biinyesinde 36.106
personel istihdam edilmektedir. Ayrica 2018 yili verilerine
gbre orman fiiretim isciliginde 72.174’0 orman kooperatifi
Uyesi, 68.820 si kooperatif dis1 galigan olmak iizere toplam
140.994 kisiye kismi istihdam yaratilmigtir (OGM, 2018).
Orman mihendisleri odasina kayitl serbest meslek mensubu
olarak, ormancilik sektdriinde 5531 sayili  “Orman
Miihendisligi, Orman Endiistri Miihendisligi ve Agac Isleri
Endiistri Mithendisligi Hakkinda Kanun” kapsamindaki 6zel
biiro ve firmalarda 1.348 aktif kayitli ¢calisan orman miihendisi
ve orman endiistri mithendisi bulunmaktadir (OMO, 2022).
Tiirkiye’nin ahsap isleme sektoriindeki istthdam miktar
azimsanmayacak seviyededir. Bu sektérde yaklasik 7.000
kereste fabrikasinin bulundugu ve yaklasik 30.000 mobilya
imalatgist olmak {izere toplam 150.000 kisinin bu sektdrde
istihdam edildigi tahmin edilmektedir. Ozellikle niifusun
artmasi, koylerden sehirlere yapilan gogler, gelir dizeyindeki
artiglar ve artan ihracat ile son yillarda mobilya sektorii dnemli
oranda biiylimiistiir (Soy K&G Raporu, 2019).

3.11 Doga koruma ve milli parklar

Ekonomik faaliyetlerin baskisina ragmen Polonya’da dogal
cevre Onemli diizeyde (karalarin orani %39,58 ve deniz
sularmin orani %21,8) korunmaktadir.
Polonya’da toplam 3.063 korunan alan, 1002 Natura 2000
alani-145 6zel koruma alami (kuslar direktifi) ve 867 6nemli
topluluk (habitat direktifi) ve ayrica ulusal yasalar uyarinca
belirlenmis 2.061 alan bulunmaktadir (Biodiversityeuropa,
2023). Ulkede yiiksek koruma statiisiindeki alanlarin daha
diisiik seviyedeki koruma alanlart ile mekansal baglantisi
ekolojik koridorlarla (tampon zonlarla/bélgelerle)
saglanmaktadir. Giiniimiiz Polonya’sinda 23 milli park ve
tampon bolge, 122 peyzaj parki ve tampon bolge, 1.499 doga
koruma alani ve tampon bolge, 419 korunan peyzaj alani, 260
doga ve peyzaj kompleksi, 174 dokiimantasyon mesgeresi,
79/409/CEE sayi1lt kuslar direktifi kapsaminda belirlenen 138
0zel koruma alant (SPA), 92/43/CEE sayili habitat direktifi
kapsaminda belirlenen 843 6zel koruma alan1 (SAC), 7 ortiisen
alan (PLH) (bolge igindeki SPA’lar ve SAC’ler ile ortak
smirlar) ve 16 Ramsar bolgesi bulunmaktadir (Zbierska, 2022;
LASY, 2018).

Polonya’da UOH, ormanlarda dinlenmek isteyenler igin
20.000 km’den fazla yiiriiyiis parkuru, yaklasik 4.000 km
bisiklet parkuru ve yaklastk 7.000 km’lik at parkuru
hazirlamistir. Turistler igin ayrica 600°den fazla orman kamp
alan1 olusturmustur. Polonya devlet ormanlarinda, ates
yakmaya izin verilen 400’den fazla yer bulunmaktadir. Araba
ile seyahat eden turistler i¢in 3.000°den fazla ara¢ park yeri
hazirlanmistir  (DGLP, 2019). Polonya’daki ormanlarda
motorlu arag, at arabasi veya motosiklet ile ormana girmek
yasaktir. Sadece umuma agik yollarda izin verilmektedir.
Ormanlarda ata binmeye sadece orman bolge miifettisi
tarafindan belirlenen orman yollarinda izin verilmektedir.
Araclar orman yollarma sadece isaretli yerlere park
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edebilmektedir. Bu diizenlemeler, resmi veya ekonomik
faaliyetlerini yiiriiten kisiler, se¢ilmis kurumlarin ¢aliganlari
veya diger kisileri de kapsamaktadir (6rn. kamu giivenligi ve
diizeninden sorumlu makamlar, av isletmeciligi kapsaminda
faaliyet yiiriiten kisiler, ormanlik alanlarda bulunan ar1
kovanlarinin sahipleri ve ormanlik alanlardaki tarim arazilerini
kullanan kisiler) (Koziot and Beza, 2020). Hatta ¢ogu yerlerde
ormana giris yapilabilecek yol girislerine kapilar konulmustur.
Dogal gollerin olmamasi, su kuslar1 habitatlar1 i¢in ve su-
bataklik bitki oOrtiisiiniin baglica nehir vadileri ve eski nehir
yataklarinda olmasina neden olmustur (Liro et al., 1995).
Ayrica Polonya’da korunan alanlarin ¢evresinde artan insan
yerlesimleri, ekolojik biitiinliiklerine yonelik tehditleri
potansiyel olarak artirmaktadir (Zbierska, 2022).

Tiirkiye’de Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Miidiirliigii tagra teskilatinda tiim iilkeyi kapsayacak sekilde 15
bolge midirliigii kurulmustur. Bu bélge miidiirliikleri i¢inde
2022 yili itibariyla 48 milli park (05.02.1958-10.06.2022), 261
tabiat parki (1.12.1983- 10.06.2022), 113 tabiat aniti
(19.12.1988-28.10.2021), 31 tabiat1 koruma alan1 (7.04.1987-
5.08.2020), 85 yaban hayati gelistirme sahast (16.10.2005-
19.08.2021) ve 105 sulak alan (bu sulak alanlarin 14 i Ramsar
alani, 59’u ulusal ve 32 si mahalli 6nemi haiz sulak alandir) yer
almaktadir. Ayrica; 184.487 ha Ramsar alani, 869.697 ha

ulusal 6neme haiz alan, 247. 705 ha muhafaza ormani, 10.266
ha sehir (kent) ormani, 43.279 ha gen koruma ormani, 1.540 ha
tohum bahgesi, 40.697 ha tohum mesceresi bulunmaktadir
(URL-3, 2023).

Tiirkiye’de ki tabiat parklarinda ve milli parklarda kamp
yapilabilmekte ve karavanla konaklanabilmektedir (DKMP,
2021). Korunan alanlar fotograf turizmi i¢in olduk¢a zengin bir
cesitlilige sahiptir (Korkusuz ve Ozdemir, 2020). Tiirkiye’deki
korunan alanlar ¢ok sayida yonetsel sorunlarla kars: karstyadir
(Kuvan, 2005). Gelismekte olan iilkelerde gdriilen bu sorun ile
korunan alanlar, siirdiiriilebilir olmayan, dogal/kiiltiirel gevreyi
yok eden yatirimlarin tehdidi altindadir (Kurdoglu, 2007).
Korunan alanlar biyogesitlilik yoniinden degerlendirildiginde
onemli alanlardir. Korunan alanlardaki ve ormanlardaki 6lii ve
ici bos agaclar da bircok tiir i¢in Onemli yagam alanini
olusturmakta ve ekosistemin sagligi icin biiylk Onem
tagimaktadir. Tiirkiye’deki yasli i¢i bos meselerin biyolojik
cesitliliginin yiiksek oldugu belirtilmektedir (Korkmaz ve ark.,
2018). Polonya ve Tiirkiye nin korunan alan diizeyleri Cizelge
5 de verilmistir. Cizelge 5 den goriilecegi iizere Tiirkiye’de
2021 yili itibariyla 643 korunan alan 4.176,577 ha’lik alani
kapsamaktadir. Polonya’daki korunan alan sayis1 ve
korunanlarin biiyiikliigii Tiirkiye’nin korunan alan sayist ve
alanindan daha fazladir.

Cizelge 5. Polonya ve Tiirkiye’nin korunan alan gesitleri ve diizeyleri (URL-3, 2023; Zbierska, 2022; OGM, 2020a; LASY, 2018;

Liro et al., 1995)

POLONYA TURKIYE
Korunan Alan Statlsu Adet ,(Or\]I:)n Korunan Alan Statiist Adet Alan (ha)
Milli Parklar 23 315,100 Milli Parklar 48 884,566
Doga Koruma Alani 1499 169,200 Tabiat Parki 261 106,775
Peyzaj Parki 122 2.604,700 Tabiat Aniti 113 9,239
Ozel Koruma Alani 843 3.851 Tabiat Koruma Alani 31 1.162,788
Korunan Peyzaj Alani 419 7.058,000 Sulak Alanlar 105 1.068,967
Yaban Hayvani Koruma Alan1 3655 150, 509 Yaban Hayat1 Gelistirme Sahast 85 944,222
Toplam 6.561 10.301,360 Toplam 643 4.176,577
3.12 Sertifikasyon Kornatowska, 2014). Devlet ormanlar1 bélge midiirliiklerine
verilmis bir¢cok uluslararasi sertifika ile taninmaktadir. Orman
Gilinimiizde  15.800°den  fazla  sirketin ~ ‘Orman  sertifikasyon programlarinin onaylanmasi programi-Polonya

Sertifikasyonu Onaylama Programi’ (Programme for the
Endorsement of Forest Certification: PEFC) sistemi icinde
gbzetim zinciri sertifikasi bulunmaktadir. Orman sertifikasyon
sistemi bagimsiz birimler tarafindan yapilan orman iiriinlerini
etiketleme yoluyla, siirdiiriilebilir orman yonetiminin tesvik
edilmesini amagclayan kurulugtur. Bu kurulus uluslararasi
diizeyde, sivil toplum ve kar amaci giitmeyen bir
organizasyondur. Bu sistem ilgili kurullar tarafindan ortaklasa
gelistirilen, yerel kosullara ve dnceliklere gore ayarlanmig ulusal
orman sertifikalandirma sistemlerini tanimlar. Bu sistem altinda
hem ormanlar hem de tedarik zinciri sertifikalandirilmis olup,
bu da ahsabin, ormandan nihai iiriine kadar izlenmesine olanak
tamimaktadir (Bartniczak and Raszkowski, 2018).PEFC-
Polonya ile ilgili ¢aligmalar 2003 yilinda baslamis, 2008 yilinda
resmiyet kazanmis ve Polonya’daki PEFC planmin yoneticisi
olan ormancilik aragtirma enstitiisine baglanmistir (PEFC,
2023). 2011 yilinda, Polonya orman bdlge miidiirliikleri PEFC
icin bagvuruda bulunmaya baslamis ve tiim orman
midiirliiklerine PEFC sertifikas1 verilmigtir (Kruk and

(PEFC-Polish) sistemi, ormanlarin ve orman arazilerinin
yonetilmesi, orman biyolojik ¢esitliligini, iiretkenligini,
yenilenme kapasitesini, canliligint simdi ve gelecekte, ilgili
ekolojik, ekonomik ve yerel, ulusal ve kiresel dlizeyde sosyal
islevleri olan ve diger ekosistemlere zarar vermeyen
stirdiiriilebilir orman yonetimi i¢indir. Ayrica Bialystok Devlet
Ormanlar1  Bolge Miidiirligii kapsaminda, 31 orman
bolgesinden 28’ine orman yonetim kurulu (Forest Stewardship
Council: FSC) sertifikast verilmistir (PEFC-Polish, 2023).
Polonya odun retimi, orman yénetimi de dahil eko-sertifikasina
tabidir. 2010 yilinda 17 Boélge Miidirligi’nden 15°i FSC
sertifikasina sahiptir (Kruk and Kornatowska, 2014). Polonya
ormanlarinin %97,7’sine FSC sertifikas1 verilmistir. Ormanlara
FSC sertifikasinin verilmesi ile birlikte dogal orman alanlarmin
onemi artmistir. Uluslararas1 FSC ve PEFC sertifikalarina sahip
olmas1 iilke ormanlarinin, siirdiiriilebilir ve ekolojik olarak
saglikli orman yonetimini kanitlayan belge niteligindedir
(Referowska-Chodak and Kornatowska, 2021).
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PEFC-Tiirkiye 2020 yilinda kurulmustur. PEFC-Turkiye,
yerel ormanlar icin belgelendirme sistemi ve orman Uriinlerine
bagl iiretim gdzetim zinciri i¢in standartlar ve prosediirler
gelistirir yayinlar ve isteyenler i¢in uygunlugunu denetler. PEFC
Tiirkiye, belgelendirmeye ek olarak, PEFC markasi ile ormanlar
i¢in ve gdzetim zinciri (CoC: Chain of custody) katilimcilar1 i¢in
giivenilirlik sunar, ayrica giivenilirlik zincirindeki haklarin
diizenli aktarimini denetleyerek sutrddrilebilir gevre ve Urinler
konusunda halka bilgi saglar (PEFC-Turkiye, 2023).
Tiirkiye’de 2020 yilindan itibaren orman yonetim sertifikasi
verilen 10 tane orman bolge miidiirliigiinde ve ek olarak 2 tane
de orman isletme miidiirliigiinde orman y6netim konseyi (Forest
Stewardship Council: FSC) sertifikasina sahip birim
bulunmaktadir. Tiirkiye’nin 2020 yilindan itibaren FSC orman
yonetimi sertifikasina sahip orman alani biiylikligii toplam
olarak 6.436.597,23 ha olarak tespit edilmistir. Boylece
Tiirkiye’nin FSC ile sertifikalanan orman alaninin toplam orman
alan1 igindeki payr %28’c¢ ulasmustir. Tirkiye’nin orman
tirtinleri endiistrisi alaninda da FSC sertifikas1 bulunan birgok is
grubu bulunmaktadir. Is gruplarindan en fazla kagit ve kagit
trtinleri sanayinde tercih edilmistir. Ayrica 2020 yih itibariyle
28 farkli orman iiriinii grubunda FSC ve CoC sertifikasi
bulundugu belirlenmistir. Tiirkiye’de en c¢ok tercih edilen
sertifikasyon sistemi FSC olup, en hizli gelisim kagit ve kagit
tirtinleri sanayinde ger¢eklesmistir (Komut, 2020; FSC, 2020).
Orman iriinleri ithal eden firmalar FSC ve PEFC sertifikasi
bulunan drinleri tercih etmektedir. Orman Urtinlerinden ithal
edilen kereste iiriinlerinde Rusya, Isveg, Finlandiya, Letonya,
Estonya’dan gelen partilerin FSC veya PEFC sertifikali,
Brezilya’dan gelen kontrplak partileri de FSC sertifikalidir
(Tiirkoglu ve Tolunay, 2013).

3.13 Biyogesitlilik

Avrupa’nin biyolojik sicak noktalarinin ¢ogu Dogu
Avrupa’da bulunmaktadir (Czajkowski et al., 2009). Ormanlarin
%601 ¢amdan (Pinus) olugmaktadir. Orman alanimnin %68’ini
kozalakli agaglar olusturmaktadir (Wysocka-Fijorek et al.,
2022). Polonya ormanlarinin hakim agag tiirii sarigam (Pinus
sylvestris)’dir. igne yaprakl tiirlerden Avrupa goknari (Abies
alba), Avrupa ladini de (Picea abies) yer almaktadir. Ulke
ormanlarinin %38’1 karisik ormanlardan olusmaktadir. Karigik
orman seklinde sarigam (Pinus sylvestris)+goknar (Abies), hus
(Betula)tavrupa kaymi (Fagus sylvatica), sarigam (Pinus
sylvestris)+hus (Betula) yayilis1 goriilen tipleridir (Pach et al.,
2016).

Polonya ormancilar1 orman formlar1 bakimindan karigik
orman formuna 6nem vermektedir. Mese (Quercus), disbudak
(Fraxinus), akgaagac (Acer), cmar (Platanus), karaagac
(Ulmus), hus (Betula), kayin (Fagus), kizilaga¢ (Alnus), kavak
(Populus), girgen (Carpinus), titrek kavak (Populus tremula),
thlamur (Tilia) ve sogiit (Salix) yayilis gosteren genis yaprakli
agac tlrleridir. Flora, fauna ve mantar tiirlerinin %651
Polonya’nin ormanlarinda bulunmaktadir (LASY, 2022).

Polonya flora tiirlerinin %15’inden fazlasi nadir ve tehlike
altinda kabul edilmektedir (Liro et al. 1995). Bunlarin iginde
dogal turba batakliklar: ekosistemlerinde yasayan boreal relikt
tirler 6nemli bir orana sahiptir. Bu tiirler Polonya’da izole
edilmis kiiciik popiilasyonlarda bulunmaktadir
(Kazmierczakowa ve Zarzycki, 2001). Bu bitkilerin arasinda

Polonya’da nesli tilkkenmekte olan relikt tiirlerinden biri tiiylii
sogiit (Salix lapponum L.) dur (Pogorzelec et al., 2014).

Tiirkiye’de ti¢ flora bolgesi bulunmaktadir. Avrupa-Sibirya
flora bolgesi, Akdeniz flora bolgesi ve fran-Turan flora bélgeleri
goriilmektedir (Davis, 1968). Flora gesitliliginin fazla olmast tiir
cesitliliginin artmasini saglamistir.

Tiirkiye’de 12.000°den fazla bitki taksonu bulunmaktadir.
Bu taksonlarin 3.649 (%31,82) endemik tiirlerden olugsmaktadir
(Giiner ve ark., 2012; Senkul ve Kaya, 2017). Tiirkiye’de bu
kadar bitki cesitliligi goriilmesinin nedeni cografi sartlarinin
farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Kisa mesafelerde
yiiksekligin degismesi, denizellik ve karasallik etkisi, toprak
tiplerinin farklilagsmas: gibi nedenlerden kaynakli tiir ve gen
¢esitlenmesi artis gdstermistir. Anadolu’nun eskiden beri gog
yolu iizerinde olmasi da bir diger ¢esitliligi saglayan etmen
olmustur (Ozhatay ve ark., 2009).

Ulke ormanlarinda 150 gesit orman agac tiirii bulunmaktadir
(OGM, 2006). Tirkiye biyogesitlilik zenginligi agisinda
Avrupa’da dokuzuncu sirada yer almaktadir. Tiirkiye 120
memeli, 400’1 askin kus tiirii, 130 kadar siirlingen, 400’e varan
balik tlirline ev sahipligi yapmaktadir. Endemik tiirleri
barindiran ve genetik ¢esitliligin yasandigi bir iilkedir.
Anavatant Anadolu olan alageyik ve siiliin haricinde bozayzi,
yaban domuzu, kurt ve vasak ormanlarda bulunan diger
memelilerdendir (Demirayak, 2002).

Avrupa-Sibirya (Euro-Siberian) flora alanindaki tilkedeki
orman vejetasyonu i¢inde mese (Quercus sp.) ormanlari, mese-
kayin (Quercus-Fagus) ormanlart yaygmn olarak bulunur.
Onemli taksonlardan giircii mesesi (Quercus petraea subsp.
iberica), sapsiz mese (Quercus petraea subsp. petraea), macar
mesesi (Quercus frainetto), sapli mese (Quercus robur subsp.
robur), 1stiranca mesesi (Quercus hartwissiana), dogu kayini
(Fagus orientalis), adi gurgen (Carpinus betulus), dogu giirgeni
(Carpinus orientalis), Anadolu kestanesi (Castenea sativa), ova
akcaagact (Acer campestre), kayin govdeli akgaaga¢ (Acer
trautvetteri), ¢inar yaprakli akcaagag (Acer platanoides), Toros
akcaagac1t (Acer hyrcanum), adi kizilagag (Alnus glutinosa
subsp. glutinosa), akgaagag¢ yaprakli tivez (Sorbus torminalis),
giimiisi thlamur (Tiliatomentosa), Kafkas thlamuru (Tilia rubra
subsp. caucasica) gibi agaglar bulunur (Davis et al, 1971).
Akdeniz  (Mediterranean)  flora  alanindaki ~ orman
vejetasyonunda kizilgam (Pinus brutia), fistikcami (Pinus
pinea) ve Anadolu palamut mesesi (Quercus ithaburensis subsp.
macrolepis) tiirleri saf ya da karisik ormanlar1 yer almaktadir.
Kizilgam (Pinus brutia) ve karagcam (Pinus nigra) ormanlari,
boylu ardi¢ (Juniperus excelsa), kokulu ardi¢ (Juniperus
foetidissima) ve karagam (Pinus nigra) karigik ormanlar
yaygmdir (Davis, 1971). Irano-Turanian (iran-Turan) flora
alanindaki orman vejetasyonunu karagam (Pinus nigra), mese
(Quercus sp.) ve ardig (Juniperus) ormanlari ile i¢ kesimlerde
step vejetasyonu olusturmaktadir. Karagam ormanlar1 kokulu
ardi¢ (Juniperus foetidissima), boylu ardi¢ (Juniperus excelsa),
tilylii mese (Quercus pubescens), titrek kavak (Populus tremula)
tiirleri ile karigik ormanlar olusturmaktadir (Davis et al., 1971;
Aksoy ve ark., 2017).

3.14 Odun dis1 orman iiriinleri

Polonya’nin baslica odun dist iriinleri; recine, kabuk,
mantar, yaban mersini (Vaccinium myrtillus), ay1 tizimi
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(Arctostaphylos uva-ursi L.), orman meyveleri ve yosunlardir.
Ancak 1940-1970 yillar1 arasinda sarigamdan regine dretimi
azalmigtir. 1993°den bu yana regine iiretimine son verilmistir.
Polonya, Bat1 ve Kuzey Avrupa iilkelerine gore daha fazla odun
dis1 orman {riinii ¢esitliligi barindirmaktadir. Ayrica ormandan
toplanan meyveler ve mantarlarin ekonomik degeri yiiksektir.
Orman mantarlar1 iilkede en fazla talep goéren yan Uriinddr.
Yaban mersini, ay1 iziimii, toplanan diger {irtinlerdendir. Orman
meyvelerinin ve mantarin gelirleri toplam orman riinleri
gelirlerinin i¢indeki pay1 bazi yillarda %4’lere kadar ¢ikmuistir.
Ayrica siis amaglt bitki kisimlart (yosunlar gibi) yogun olarak
degerlendirilmektedir. Otsu bitkilerden plantasyona gecilerek
yogun sekilde hasat yapilmaktadir. Polonya’da hasadi yapilan
odun digt orman iriinlerinden atik kabuklar, bahgecilik igin
ormancihik sektdrii disinda kullanilmaktadir. Ulkede giibre
iretiminde ¢am agaglarimin  kabuklar1  kullanilmaktadir.
Kabuklar toprak duzenleyici ve organik glbre Gretiminde
degerlendirilmektedir  (Kalinowski, 2019). Polonya ve
Tiirkiye’de bulunan odun dis1 orman iiriinleri (ODOU) Cizelge
6 da verilmistir.

Tiirkiye’deki biyolojik ¢esitlilik ormanlar iginde zengin
ODOU kaynaklarinin yer almasina olanak saglamaktadir. Bu
kapsamda 6zellikle defne (Laurus nobilis L.), cam fistig1 (Pinus
pinea), kekik (Origanum), kestane (Castanea), kimyon
(Cuminum cyminum L.), anason (Pimpinella anisum), adacay1
(Salvia officinalis), biberiye (Rosmarinus Officinalis) ve
thlamur (Tilia) iilke ihracatinda 6ne ¢ikan tiriinlerden bazilaridir
(Kurt ve ark., 2016). Ulke ihracatinda 6nemli yeri olan
ODOU’nden kestane (Castanea), kekik (Origanum), defne
(Laurus nobilis L.) yapragi, ¢am fistig1 (Pinus pinea) ilk
siralarda yer almakta ve ulusal ekonomiye onemli katkilar
saglamaktadir (Korkmaz ve Duman, 2019).

Cizelge 6 da goriilecegi iizere iki iilke arasinda ODOU
bakimindan benzerlikler de farkliliklar da bulunmaktadir.
Tiirkiye’nin baslica ODOU; kekik (Origanum), defne (Laurus
nobilis L.), adagay1 (Salvia officinalis), biberiye (Rosmarinus
Officinalis), ahlat (Pyrus elaeagnifolia), meyan (Glycyrrhiza
glabra), mantar ve kestane (Castanea) dir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Polonya ve Tirkiye’deki yaygm odun dig1 orman
drinleri (Kalinowski, 2019; Basar ve ark., 2021; OGM, 2021).

POLONYA TURKIYE
Recine Uretimi Kekik
Mantar Defne
Kabuk Adagay1
Yaban mersini Biberiye
Ay1 Uziimii Ahlat
Orman meyveleri Meyan
Yosunlar Mantar

Kilig ve Uner, 2009°da Tiirkiye’nin ODOU’nden 347
bitkinin i¢ piyasada ve dig ticarette degerlendirildigini
belirtmektedir. ODOU’lerinin yogun olarak fiiretildigi Ege
bolgesinde en ¢ok islenen triinler kekik (Origanum), defne
(Laurus nobilis L.), adacay1 (Salvia officinalis) ve biberiye
(Rosmarinus Officinalis) dir. Defne (Laurus nobilis L.) (granil,
sabun), adagay1 (Salvia officinalis) (cay, gida takviyesi, graniil,
sabun), biberiye (Rosmarinus Officinalis) (graniil, ¢ay, gida
takviyesi) olarak degerlendirilmektedir. Alic (Crataegus
monogyna), hardal (Rhamphospermum arvense), hatmi (Althaea

officinalis L.), ihlamur (Tilia), meyan (Glycyrrhiza glabra),
isirgan otu (Urtica spp.), kantaron (Hypericum perforatum),
safran (Crocus sativus) en fazla isletmeler tarafindan islenen
odun dig1 orman {iriinleri arasindadir (Basar ve ark., 2021).

3.15 Availik ve yaban hayati

Polonya’da hayvan popiilasyonlarinin biiytikliigii, avlama
sekli ve hayvanlardan kaynaklanan zararlar1 dnleme yontemleri
ve kurallari, Polonya ve AB yasalar ile diizenlenmektedir. Bu
iilkede avcilik 1995 tarihli “Avcilik Yasas1” ile diizenlenmistir.
Avcilik, ekoloji kurallarina ve siirdiiriilebilir orman, tarim ve
balikgilik  yoOnetimi, Polonya Avcilik Dernegi'ne bagl
ormancilar ve avcilara aittir (Labudzki et al., 2009).

Av ybnetimi, av hayvanlarinin korunmasi, yetistirilmesi ve
avlanmas: ile 1ilgili faaliyetleri kapsamaktadir. Avlanma
bolgelerinde kiracilar yer almaktadir. Avlanma, yoneticiler
tarafindan yillik av planlarina ve uzun vadeli av ve iireme
planlarina gore yiritilmektedir. Av bolgesi olarak adlandirilan
yerler, avlanma kosullarinin bulundugu boélge iizerinde en az
3.000 ha’lik bir alandan olugsmaktadir (6zel durumlarda avlanma
bolgeleri daha kiigiik bir alan1 kapsayabilir). Avcilik
yonetimindeki ~ ormancilarin  sorumluluklar1  sunlardir;
ormanlarda av yapilacak arazileri hazirlayarak, mescere ve
orman kenarlarinda tiir kompozisyonunu zenginlestirerek
avlanma alanlarint yonetmek, besin sorunu yasamamalari i¢in
Ozellikle kis aylarinda hayvanlari beslemek, yemlemek,
hayvanlarin tarlalarda ve ormanlarda verdigi zararlari
sinirlamaktir. Devlet ormanlarinin av hayvanlari yetistirme
merkezleri  bulunmaktadir. Bu  merkezlerde  orman
hayvanlarmin  yonetiminde ormancilar o6nemli bir rol
oynamaktadir. Ormancilar tarafindan yonetilen alanlardan, 147
av hayvani yetistirme merkezi olmak {izere, 232 avlanma
bolgesi bulunmaktadir. Bu bdlge 1.800.000 ha’dan fazla bir
alan1 kaplamaktadir. Devlet ormanlarinin avlanma bdlgeleri,
yerli ve yabanci avcilar arasinda oldukga popiilerdir. Devlet
ormanlar1 av hayvanlari yetistirme merkezleri yilda 50 binin
izerinde av diizenlemektedir. Ormancilarin buradaki goérevi,
yeterli av popllasyonu yonetiminin yuratilmesi icin gerekli
olan orman hayvanlarinin sayisiin tahmin edilmesine
katilmaktir (LASY, 2020). Avcilar sadece yonetmeliklere,
tiizikklere ve yasalara uymakla kalmayip, ayni zamanda eski
gelenekleri besleyerek ve caglar boyunca kabul gérmiis etik
standartlara gore hareket etmektedirler (LASY, 2018).

Polonya’da  ormancilar, bir yandan  ormanlarin
stirdiirebilirligini, diger yandan da hayvan popiilasyonlarinin
uygun sekilde bilylimesini ve korunmasini saglamaktadir (GUS,
2021). Polonya’da avlanmak igin gerekli olan kosullardan biri,
Polonya Avcilik Dernegi’ne iiye olmaktir. 2016/2017 av
sezonunda, 120.000 den fazla avci 93.000 geyik, 213.000 karaca
ve 310.000 yaban domuzu avlamigtir. Avlanan vahsi av
hayvanlar1 13.200 ton agirligindadir ve piyasa degeri 27 milyon
Euro’nun iizerindedir (Gotos and Hilszczanski, 2020). Ancak bu
iilkede av hayvanlarinin popiilasyonu biiyiik dl¢iide azalmistir.
Bu nedenle av hayvanlariin daha dnce yasadiklart ormanlik
alanlara  yeniden yerlesimi saglanmaktadir.  Yeniden
yerlestirmeye 1925 yilina kadar Polonya bodlgesinde neredeyse
tamamen yok edilen Avrupa Bizonu 6rnek olarak verilebilir.
2018 yili verilerine gore 1.820 Avrupa Bizonu Polonya’da
koruma altinda bulunmaktadir (Koziol and Beza, 2020).
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Gunlimizde ayrica kara orman tavugunun yeniden
yerlestirilmesi etkinligi yiiriitiilmektedir. Yeniden kazandirilan
hayvan tiirlerine; gri keklik, tavsan yetistiriciligi ve alageyik de
gosterilebilir (LASY, 2018).

Tiirkiye’nin ilk 6zel av turizmi 1970 yilina dayanmaktadir
ve yaban domuzu avciligi i¢in Avrupa’dan avcilarin gelmesi ile
baslamistir. ik gelen avcilar bedel 6demeden avlanma
yapmistir. Daha sonra 1977 yilinda yeni diizenlemelerin
yapilmasi ile giiniimiizde yabanci avcilarin seyahat acentelerine
0deme yapmalar1 seklinde uluslararast avcilik yeniden
yapilandirilmistir. 1977 yilinda yaban domuzu avciligr ile
uluslararasi av turizmine baglanmistir (Baskaya, 1999).

Tiirkiye’de 2003 yilinda yayinlanan 4915 sayili Kara
Avciligr Kanunu’nun ¢ikarilmasi ile kanunda siirdiiriilebilir av
ve yaban hayati yonetimi, korunmasi, gelistirilmelerini,
avlanmalarinin kontrol altina alinmasi, aveiligin diizenlenmesi
konularini igeren diizenlemeler olusturulmustur (Kara Avciligi
Kanunu, 2003). Avlanma aylart Doga Koruma ve Milli Parklar
Genel Miudurligii tarafindan agustos ve nisan aylarinda
belirlenmektedir (DKMP, 2022).

Cizelge 7. Polonya ve Tiirkiye’de avlanilan hayvanlar (Gotos
and Hilszczanski, 2020; DKMP, 2022)

Avlanma i¢in avcilarin aveilik belgesi olmasi, avlanma igin
icretinin ddenmesi ve gerekli iznin alinmasi zorunlulugu
bulunmaktadir. 2021-2022 agustos av sezonu i¢in avlanmaya
acilan av hayvanlari (¢izelge 7 de) verilmistir (OGM, 2021).
Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirliigii 2019 yili

verilerine gore Tirkiye’deki avcr sayist 300 bin civaridadir.
Tiirkiye Avcilar Kuliibiine kay1tl aver iiye sayisi 20.587 kisiden
olusmaktadir  (Ozer, 2020). Ancak Uzuner, 2015’de
Tiirkiye’deki aver sayisinin 4 milyona ulastigi ve zorunlu
harcamalar baglaminda aveiligin milli gelir icindeki payini %2,2
civarinda oldugunu belirtmektedir. Polonya ve Tiirkiye’de avi
yapilan hayvanlar Cizelge 7 de verilmistir.

Cizelge 7 ye gore Polonya ve Tiirkiye’de avlanilan hayvan
tirleri degisiklik gdstermektedir. Benzer olarak avlanilan yaban
domuzu bulunmaktadir. Tiirkiye’de avlanilan hayvan tiirii daha
fazladir fakat goriildiigii gibi kiiciik boyutlu hayvanlardan
olugmaktadir.

3.16 Ormanlarin ormancilik disindaki amaglar icin tahsisi

Polonya’da 1980 tarihli Cevre Koruma ve Kalkinma
Kanunu’nda ve daha sonra da 2004 tarihli Dogay1 Koruma
Kanunu’nda ¢iftgilerin kendi arazilerinde aga¢ kesmek i¢in izin
alma zorunlulugu getirilmistir. Dogay1 Koruma Yasasi, yesil
alanlarin ve agaclarla kapli alanlarin korunmasi, aga¢ veya
calinin kaldirilmasina, degistirilmesine iligkin izinler ve yasa
dis1 faaliyetlere iliskin kisitlayict hiikiimler icermektedir.
Ormanlardan aga¢ ve cali kesmek, sokmek izinle yapilan
eylemlerdendir (Koziot and Beza, 2020). Belirli orman hasat
islemleri igin gerekli olan {icretlerin 6demesi yapilmaktadir.
Hasat izinleri, lisanslar1 ve diger yasal belgelerin verilmesi
mevzuatla diizenlenmistir. Ormandan hasat edilen iiriinlerin
tagimasinin yapilabilmesi igin tasima kartlari, irsaliye, kereste
etiketi, nakliye belgesi bulundurulmalidir. Polonya’da kereste
ticareti icin herhangi bir izin veya ruhsata gerek
duyulmamaktadir (Nepcon, 2017). Ormanda veya yakinlarinda
olmak iizere 400 tane belirlenmis alanda kamp atesi yakilmasina
izin verilmektedir. Bu kamp alanlar1 diginda ates yakilmasi
yasaklanmistir (LASY, 2018). Ormanlarda ata binmeye,
yalnizca orman bdlge miifettisi tarafindan belirlenen orman
yollarinda izin verilmektedir (Koziot and Beza, 2020).

Tiirkiye’de devlet ormanlarinda yapilacak madencilik
faaliyetleri 6831 Sayili Orman Kanununun 16. maddesinde
diizenlenmistir. Ayrica bu maddeye iliskin uygulama
yonetmeligi de yirirliktedir. Bu kanuna gore devlet
ormanlarinda ve devlet ormanlart sinirlar1 i¢indeki ‘tohum
mescereleri, gen koruma alanlari, muhafaza ormanlari, orman
ici dinlenme yerleri, endemik ve korunmasi gereken nadir
ekosistemlerin’ bulundugu alanlarda madencilik faaliyetlerine
izin verilebilmektedir. Tiirkiye’de hazineye ait orman ve orman
sayilan arazilerde madencilik faaliyetleri yapilabilmesi igin
OGM’den izin alinmas1 gerekli olup, orman izinleri Kanada ve
bazi diger iilkelerde oldugu gibi iicretsiz ya da ¢ok kiigiik
icretlere tabii olmayip, 6nemli miktarlarda bedel tahsisi ile
gergeklestirilmektedir (Aktan ve ark., 2017).

6831 sayili Orman Kanunu’nun 17/3’Unci  maddesi
geregince; orman sayilan alanlarda ‘kamu yarari ve zaruret
olmas1’ halinde; savunma, ulagim, enerji, haberlesme, su, atik
su, petrol, dogalgaz, altyapi, kat1i atik bertarafi ve duzenli
depolama tesislerinin; baraj, golet, sokak hayvanlari bakimevi
ve mezarliklarin; devlete ait saglik, egitim ve spor tesisleri, ceza
infaz kurumlar1 ve bunlarla ilgili her tiirlii yer ve binaya izin
verilebilmektedir (Tokmak, 2019). Ayrica 19/4/2012 tarihli ve
6292 sayili Kanunla 6831 sayili Orman Kanunu’nun Ek 9.
maddesine eklenen iiciincii fikra geregince gercek veya 6zel
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hukuk tlizel kisileri ya da vakiflar tarafindan kurulan
yiiksekogretim kurumlar1 hari¢ olmak {izere; yiiksekdgretim
kurumlarmna egitim ve aragtirma maksatli tesisler yapilmasi igin
bu Kanunun 17. maddesinin igiincli fikrasi esaslarina gore
orman sayilan alanlardan bedelli izin verilebilir (URL-6, 2023).
Ormanlarda altyapi tesisi, enerji santrali, madencilik, turizm gibi
amaglar i¢in 2019 yilinda 22.373 ha, 2020 yilinda 47.001 ha alan
olmak tizere 2012 ile 2020 yillar1 arasinda 342.846 hektar alan
ormancilik digt amaglar icin tahsis edilmigtir (Atmis, 2021;
Atmis ve ark., 2022).

Orman Kanunu’na gore hayvanlarin izinsiz bir sekilde
ormana sokulmasi yasaktir. Orman Kanunu’nun 19. Maddesine
gore kuraklik gibi istisnai durumlarda orman kdyliileri izin
alarak belirlenen hayvan tirleri, belirlenen ormanlarda ve belirli
siirelerde hayvanlarimi otlatabilmektedir. Devlet ormanlarindan
gecmek zorunda olup yaylak, kislak ve yaylaya hayvanim
¢ikarmak zorunda kalan koyliiler hayvanlarin gegisi igin izin
almalidir. Bu kurallara uymayip ormana hayvan sokan veya
basibos hayvanin gezmesine miisaade eden, belirlenen yollari
kullanmayan, ormana zarar veren Kkigiler yaptirimla
karsilagsmaktadir (Elvan, 2010). Tiirkiye devlet ormanlarinda her
¢esit bitkinin; yaprak, ¢icek, meyve, tohum, polen, kdk, yumru
ve soganlar1 ile mantar, kozalak, balzam, ur ve benzerlerini

sokmek, kesmek ve toplamak i¢in izin almmmasi zorunludur
(URL-7, 2023).

3.17 Ormancilik egitimi

Polonya’da ormancilik konusunda egitimler liseden itibaren
baglamaktadir. Bu alanda egitim veren Varsova’da Pines Forest
School, ulusal ve uluslararasi égrenciler igin Ingilizce egitim
vermektedir. Universite diizeyinde de lisans, yiiksek lisans ve
doktora seviyelerinde egitimler saglanmaktadir. Yiiksekogretim
diizeyinde Varsova’da (Warsaw University of Life Science),
Krakow’da  (Agricultural University of Cracow), Poznan’da
(University of Life Sciences in Poznan), Bialystok’da (Bialystok
Technical University), Lublin’de (University of Life Sciences in
Lublin), Olsztyn’de (University of Warmia and Mazury in
Olsztyn) orman fakdlteleri bulunan tniversitelerdir (WP, 2022;
Study, 2022).

Polonya’da ormancilik konusunda lise ve Universite
egitimlerinin yaninda toplumun orman sevgisi ve bilincini
artirmak i¢in egitimler saglayan kuruluglar bulunmaktadir. Bu
kuruluslar orman iginde kurulmus olup, ormanlarla ilgili
egitimler vermektedir. Egitim kurumlart olan orman
kompleksleri seklinde isimlendirilen yerlerde doga koruma,
orman kaynaklarmin ekonomik istikrarliligi, ormanlarin
katilimc1 yonetimi gibi hedefleri g6z Oniinde tutan kamu
kaynakli yonetim, planlama ilkelerine uygun egitimler
saglanmaktadir. Genellikle bu kuruluglarda halka (cretsiz
egitim ve turizm altyapist sunulmaktadir. Bu amaglarla egitim
(Sekil 12 de) veren kurumlar kurulmustur (Bieniek, 2014).

73

Yesil Simif
Egitim
Barmaklari

24
Cevre
Egitim

Merkezi

150
Egitim
Parkuru

316
Egitim
Noktalari

56

Doga Sergi
Odas1

18
Dendroloji
Parklan

Sekil 12. Polonya’daki ormancilik egitimi veren diger urumlar
(Bieniek, 2014)

Tirkiye’nin ormancilik egitimi (niversiteden itibaren
baslamaktadir. Ormancilik egitimi konusunda ilk adimlar orman
mektebinin kurulmasi ile 1857 yilinda baslamigtir. Orman
fakiiltelerinden Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi 1948
yilinda orman mektebinin isminin degismesi ile ilk agilan
yiiksekogretim kurumudur. Daha sonra 1963 yilinda Trabzon’da
Karadeniz Teknik Universitesi kurulmustur. lerleyen siirecte
orman fakiiltelerinin sayis1 artirllmistir ve giiniimiize kadar 12
tane olmustur. Bugiin ormancilikta Tiirkiye’de 6n lisans, lisans,
yiiksek lisans ve doktora seviyesinde egitim veren iiniversiteler
bulunmaktadir. On lisans diizeyinde yetistirilenler; uygulayici
teknik personel, lisans ve lisansiistii diizeylerinde yetisenler;
yonetici personel olarak gorev yapmaktadir. On lisans
dizeyindeki egitim Meslek Yiiksekokullar1 kapsaminda 2 yil,
lisans diizeyinde egitim orman fakiiltelerinde ve egitim siiresi 4
y1l olarak verilmektedir (Eryilmaz ve Tolunay, 2015). Orman
varligmin korunmasini saglamak amaciyla orman muhafaza
memuru yetistirmek i¢in ormancilik ve orman driinleri basta
olmak {izere orman isletmeciligi, ormancilik, orman iriinleri,
odun dist orman friinleri, fidan yetistiriciligi, fidan yetistirme,
fidan ve fidecilik, budama ve asilama, avcilik ve yaban hayati,
av ve yaban hayati 6n lisans (2 yillik) boliimleri ile egitim
verilmektedir.

Orman fakiilteleri; Artvin, Bartin, Bursa, Cankir1, Diizce,
Isparta, Istanbul, Izmir, Kahramanmaras, Karabiik, Kastamonu,
Trabzon illerinde bulunmaktadir. Orman fakiiltelerinde orman
miihendisligi ve orman endiistri mithendisligi, peyzaj mimarligi
egitim verilen boliimlerdir. Orman fakiiltelerinin amaci orman
alanlariin korunmasini, ormandan elde edilecek {iriinler ve
topluma saglayacak katkilarinin 6gretilmesidir (Sevgi, 2021).

4. Tartisma ve Sonug

Bu c¢alismada birbirinden farkli iklim, cografik ve
sosyoekonomik kosullara sahip Polonya ve Tiirkiye’nin orman
varligt ve ormancilik uygulamalari hakkinda genel
degerlendirme yapilmis ve benzerlik-farkliliklar ortaya
konulmustur.
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Turkiye alan olarak Polonya’dan daha biiyiiktiir, ancak her
iki ilkede orman alanin toplam alan ig¢indeki pay1 ve kisi bagina
diisen orman alanit miktart birbirine yakindir (FAO, 2020g;
OGM, 2021). Polonya’nin orman varligimi 2050 yilina kadar
%33’lere ¢ikarma hedefi bulunmaktadir (LASY, 2020; OGM,
2022a). Tirkiye’de her yil orman varligmi artirmak igin
¢aligmaktadir. Zira bu kapsamda orman varligi 1973-2020
yillar1 arasinda 2.733.704 ha artmustir.

Polonya orman yodnetiminin mono-kiiltiir uygulamalar: terk
ederek karistk orman varligini artirmaya g¢alismakta oldugu
goriilmiistiir. Tiirkiye’de saf ormanlar1 ise %59 oranindadir.
Ormanlik alanlarini karigim sekillerine gore
degerlendirildiginde saf orman alani Tiirkiye’de daha fazladir
(OGM, 2020a; TOD, 2020).

Polonya ile Tirkiye’de yetisen orman agaci tiirlerinin
bazilar1 benzerdir. Ancak baskin igne yaprakl tiirler degisiklik
gostermektedir. Polonya’da sarigam, Avrupa ladini, Avrupa
goknar1 baskinken, Tirkiye’de kizilgam, karacam ve ardig en
fazla alana sahip igne yaprakl tiirlerdir (LASY, 2020; OGM,
2020a). Bu farkliligin temel nedenleri enlem, boylam ve iklim
farkliliklari1 ~ olup  Polonya’nin  Tiirkiye’nin  kuzeyinde
bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Bitki ¢esitliliginin devami
icin mevcut bitki tlirlerinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi,
endemik ve nesli tehlikede olan tiirlere gerekli 6zen gosterilmeli
ve koruma altina alinmalidir.

Polonya’da kamu ormanlarinin varlig1 azalarak, 6zel orman
orani artmistir. Polonya’nin 6zel orman varligi Tirkiye’den
daha fazladir. Tirkiye’de ise devlete ait orman alan orani
Polonya’dan daha yiiksektir (TCSO, 2017; OGM, 2020a).
Avrupa’daki ormanlarin yaklagik %53°0 kamu milkiyetindedir
(SOEF, 2021). Polonya ve Tiirkiye’deki kamu miilkiyetindeki
ormanlarin pay1 Avrupa ortalamasinin (%53) tistiindedir.

Orman yonetim kurumlarinin ge¢misi Polonya’da 90 yil
oncesine dayanmaktadir. Tiirkiye’de ise bugiinkii yapisina
Cumbhuriyetin ilanindan sonra 1937 yilinda ¢ikarilan 3204 sayili
kanunla gelmistir. OGM’ye bagli olarak goérev yapan alt
birimler Tirkiye’den farklilik gostermektedir. Farkli olarak
bilgi merkezi, cevre projeleri koordinasyon merkezi, gen
bankasi, orman kiiltiir merkezi, orman yonetim gelistirme ve
uygulama merkezi, bilgi teknolojileri orman yénetim merkezi
birimleri bulunmaktadir. Polonya orman bolge miidiirliigi sayisi
17, orman isletme miidiirligii olarak 430 tanedir (LASY, 2020;
Diker ve Savas, 1947). Orman alani1 Tiirkiye’den daha az
olmasina ragmen, orman isletme miidiirliigii sayist Tiirkiye’den
daha fazladir. Tiirkiye’nin ise 245 orman isletme miidiirliigii
bulunmaktadir. Bu saymin artirilmasmin orman yonetiminin
faydasina olacagi diisiiniilmektedir. Orman isletmelere ait
birimlerin Polonya’daki gibi c¢esitlendirilmesi ve farkl
birimlerin agilmasi ormanciligin gelismesini ve farkli bir boyut
kazanmasmi  saglayabilecektir. Polonya’nin  orman
yOnetimindeki daire baskanliklar1 (Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 daire bagkanlifi, Atik yonetimi daire baskanligi)
ornek gosterilebilir.

Polonya’nin orman bdlge miidiirlikklerinin %90’a yakin
kisminin, odun iiretim siirecinden baslayarak, orman yonetimi
ve orman Urinleri sanayinde FSC ve PEFC orman yo6netim
sistemine dahil oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’nin ise bu
stirecin baginda oldugu ancak ormanlarinin %28’lik kisminin
orman yonetim sistemine dahil oldugu g¢ikarimina varilmistir
(Kruk and Kornatowska, 2014; LASY, 2020; Komut, 2020;

FSC, 2020). Tirkiye’nin bu adimda daha geriden geldigi
goriilmektedir. Avrupa standartlarmi yakalayabilmek ve
uluslararasi standartlara ulagabilmek i¢in orman alanlarmin,
uretilen drdinlerin ve orman Urdinleri sanayisinin FSC ve PEFC
orman yonetimine daha hizli uyum saglamasi 6nerilmektedir.

Polonya’nin orman kanunu 1991 yilinda ¢ikarilmistir.
Tiirkiye’de ise cumhuriyetin ilanindan sonra ilk diizenleme
1937°de yapilmig daha sonra yiriirlikte bulunan orman
kanununun 1956 yilinda ¢ikarilmasi ile buginkd haline
ulagmistir (LASY, 2020; Orman kanunu, 1937; Orman Kanunu,
1956). Tiirkiye’nin ormancilik tarihini Polonya’dan daha eskiye
dayanmaktadir. Polonya’nin ikinci diinya savasina girmesi
iilkenin ekonomik olarak geride kalmasina neden olmustur. Bu
durum ormancilik sektoriinde de kendini gdstermistir.
Tiirkiye’nin ormancilik konusundaki ge¢misi ve tecriibesi
Polonya  ormancilik  uygulamalarindan  eski  oldugu
goriilmektedir. Gegmise dayanan 6831 sayili orman kanununa
ragmen maddelerinde yapilan degisiklikler ormanciligin
geligimini olumsuz etkileyebilmektedir.

Polonya’nin 2022 yilinda yanan orman alani miktar1 ve
yangin sayis1 Tiirkiye’den az gerceklesmistir. Polonya da yangin
yonetim  sistemlerine  6énem verilmesi olumlu sonuglar
yaratmistir. 2022 yilinda 39 yangin meydana gelmis ve 675 ha
alan yanmistir. Polonya’nin ve Tiirkiye’nin orman yangini
sayis1 ve yanan alan miktari kiyaslandiginda yanan orman alani
ve orman yangmi sayist Tirkiye’den az durumdadir.
Polonya’nin yeterli organizasyon ile birlikte yangm riski
degerlendirmeleri, yangindan korunma sisteminin etkinliginin
temelini olusturmaktadir. Polonya’nin yangin sondiirme
faaliyetlerini optimize ederek, ormandaki meteorolojik ve
fiziksel kosullara dayali olarak orman yangin riskinin tahmin
edilmesi ile ilgili caligmalar1 devam etmektedir.

Polonya ve Tiirkiye’deki ormanlardan gesitli ODOU elde
edilmektedir. Ancak her iki tlkede tretilen ODOU birbirinden
farklidir. Bu kapsamda Tiirkiye’deki ormanlardan mantar,
kekik, ahlat, biberiye, defne, meyan (retimi, Polonya
ormanlarinda yaban mersini, ay1 iiziimil, orman meyveleri,
kabuk, mantar ve yosunlar elde edilmektedir (Kalinowski, 2019;
Basar ve ark., 2021). Odun dis1 orman {irinleri bakimindan
benzer olarak orman meyveleri her iki ulkede de
degerlendirilmektedir. Farkliliklar olarak da yaban mersini,
yosunlarin ve kabuklarin degerlendirilmesi Polonya’da
goriiliirken Tiirkiye ormanlarinda yaygin olarak
gorilmemektedir.

Polonya ormanlarinin ekoturizm amaciyla kullanilmasi i¢in
yirliylis parkurlari, bisiklet parkurlari, at parkurlari, kamp
alanlar1, karavanla konaklama gibi farkli etkinliklerin yapilmasi
amaciyla diizenlenmeler yapilmaktadir. Tiirkiye’deki ekoturizm
etkinliklerini OGM ve DKMP’nin belirledigi alanlarda kamp
alanlarinin  olusturulmasi, yiirliyiis parkurlari, ekoturizm
ylrliylis giizergahlarinin  olusturulmasi, kus goézlemciligi,
bisiklet yollar1, fotograf ¢ekimi gibi sirlayabiliriz (SFIC, 2015;
DKMP 2021, Korkusuz ve Ozdemir, 2020). Polonya ile benzer
ekoturizm etkinleri yapilmaktadir. Orman patikalarinda atl
yiiriiylisler Tiirkiye’de kisith olarak yapilmaktadir. Ekoturizm
etkinliklerinin Tiirkiye’de cesitliliginin ve kapsadig1 alani
artirarak insanlar icin ekoturizm amaciyla
degerlendirebilecekleri alanlarin artirilmasi  6nerilmektedir.
Insanlarin sehir merkezlerinin stresinden uzaklasip dogal bir
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cevre arayisinda olmalar1 bu alanlarin daha fazla talep
gormesine neden olmaktadir.

Polonya’da 147 av hayvani gelistirme alan1 bulunmaktadir.
Tiirkiye’de ise 85 yaban hayati gelistirme sahasi bulunmaktadir
(OGM, 2020a; Liro et al., 1995; LASY, 2020). Polonya’da
avcilik hem avlanma amagli hem de avcilik dernekleri
araciligryla, egitimler, stajlar, lisans egitimine, yiiksek lisans,
doktora  egitimindeki tezlere yardimci olarak katki
saglanmaktadir. Polonya’da nesli tehlike altindaki tiirlerden
Avrupa bizonu, kara orman tavugu, gri keklik, tavsan alageyik
tiirlerini koruma altina alarak, ¢ogaltilmasini dogaya birakilmasi
da saglanmaktadir (Koziol and Beza, 2020; LASY, 2018).
Avcilik Tirkiye’den daha farkli olarak Polonya’da bir kiiltiir
haline gelmistir. Ozel avlaklar iilkede genis yer tutmaktadir.
Tiirkiye’de Polonya’daki kadar yaygin olarak avcilik
yapilmamaktadir. Avlanilan hayvan tiirleri iki iilkede de
degisiklik gostermektedir. Polonya’da geyik, yaban domuzu,
karaca, tilki alageyik avi daha fazla yapilirken Tiirkiye’de yaban
domuzu, g¢akal, bildircin, karga, {iveyik gibi tiirlerin
avlanmasina izin verilmektedir (GUS, 2021; OGM, 2021).
Yaban hayvani popiilasyonu Polonya’da daha fazla oldugundan
avcilik da hala yaygindir. Tiirkiye’de ise avel sayisi fazla av
sayisi daha azdir. Av hayvani gelistirme alani Tiirkiye de
Polonya’dan azdir. Bu konu da avciligin gelistirilmesi igin
yaban hayati gelistirme sahasinin artirilmasi ve nesli tehlike
altinda olan tiirlerin de koruma altina alinmasi gerekmektedir.
Polonya’dan korunan alanlarin daha az oldugu goriilmektedir.
Cevre bilincini artirabilmek, nesli tehlikedeki bitki ve hayvan
tiirlerini  koruyabilmek amaciyla insanlarm bu konuda
bilin¢lendirilmeleri  saglanabilir. ~ Biyolojik  ¢esitliligin
devamliligini saglayacak oOnlemler alinmalidir. Polonya’da
yaygin olan bir¢cok hayvan tiirii Tiirkiye’de nesli tiilkenen veya
nesli azalan tirlerdendir.

Korunan  alanlar  Polonya’da  iilkenin  %23,7’sini
kaplamaktadir. Korunan alanlarin yiiksek paya sahip olmasi,
Polonya’y1 orman korumada liderlerden biri yapmaktadir (Zajac
et al., 2014). Tiirkiye’nin korunan alan miktar1 %12,92 olarak
verilmektedir. Polonya’dan daha diisiik seviyelerdedir (Liro et
al., 1995; DKMP, 2022). Polonya’nin orman varligi Tiirkiye
orman varligindan az olmasina ragmen korunan alan sayist ve
alan1 daha fazladir.

Polonya AB iilkelerine (Almanya, Fransa ve Isvec gibi) ve
Ingiltere, Rusya, Ukrayna ve Amerika Birlesik Devletleri’ne
hammadde saglayan bir iilkedir (Kobuszynska, 2017).
Tiirkiye’de ise islenmis orman firiinlerinin ihracatimm AB
iilkelerine (Yunanistan, italya) ve Orta Dogu’ya (Katar, Iran,
Israil, Irak) ve Bulgaristan, Azerbaycan, Ukrayna, Kibris,
Giircistan gibi iilkelere yapmaktadir (Kog ve ark., 2017; Akyiiz
ve ark., 2012). ki iilkeninde ihracat yaptgi iilkeler degiskenlik
gostermektedir. Polonya ve Tiirkiye’nin  konumlarinin
birbirinden uzak olmasi ormancilik sektoriindeki ihracati
gelistirememigtir. Bundan sonraki siireclerde her iki iilkeye de
katki saglamasi agisindan Polonya’nin ormancilik sektoriinde 6n
planda oldugu kagit ve ahsap iiriinleri sanayinde ticari iligkilerin
¢esitlenmesi ve korunmasi saglanabilir.

Turkiye levha drunleri Gretiminde rekabet gici yukselen
sanayi sektorlerinden biri haline gelmistir. Orman iriinleri
endiistrisinde MDF en fazla ihracati yapilan levha tirinuddr.
Yonga levha, kaplama levha, kontrplak, ahsap levha iiretimi
giderek artis goriilen diger {iriinlerdir. Bu {irtinler iilkenin

kalkinmasma yardimci olabilecek sektorlerdendir (Akyiiz,
20006). Polonya ve Tiirkiye’nin ekonomilerinin serbestlestirmesi
sonucu biylmekte olduklar belirtilmistir ve GSYH artiginin
ana faktorii Polonya’da isgiicii verimliligindeki iyilesme,
Tiirkiye’de ise istihdam diizeyindeki yiikselme olarak tespit
edilmistir. Polonya-Tiirkiye arasindaki ticari iliskiler 1999
yilinda baglamistir (Curie, 2017). Mobilya, kagit ve orman
iirtinleri sektorlerinde Polonya ile yapilan ihracat sonucu 2015
yilinda 14.337$, 2016 yilinda 15.353$, 2017 yilinin ilk yarisinda
10.456$ iilke ekonomisine gelir saglanmistir (ITKIB, 2017).
Ticari iligkilerin orman firiinleri sanayinde g¢esitlenmesi ve
gelistirilmesi iilke ekonomisine biiylik katkilar saglayacagi
diigiiniilmektedir.

Sonug olarak bu ¢aligma gostermistir ki orman varligt ve
ormancilik uygulamalari bakimindan orman alani yiizdesi, bazi
agagc tilirleri ve orman alanlarmin devlet tarafindan yonetilmesi
bakimindan, benzerlikler oldugu tespit edilmistir. Ancak toplam
orman alani ve kisi basina diisen orman miktari agisindan, yasl
orman varligl, agag tiirlerinin yayilis orani, ormanin miilkiyet
durumu, ormancilik mevzuatinin yayinlanma tarihi, orman
iiriinleri ihracat degerleri, ormancilik istihdam olanaklari, doga
koruma ve milli parklarin sayis1 ve ¢esidi, sertifikali orman alani
miktari, odun {iretimi, orman yangmlar1 sayist ve alani,
biyogesitlilik, odun digt orman iriinleri, aveilik, ormanlardan
verilen izinler, ormancilik egitim sistemi bakimindan farkliliklar
oldugu goriilmiistiir.

Ormana olan talebin artmasi ticari iliskileri diisiinmemizi
etkileyebilecek bir etkendir. Polonya gibi gelismekte olan
Avrupa ilkeleri ile bu ticari baglantilarin gelistirilmesi
Tiirkiye’yi ekonomik olarak olumlu yonde etkileyebilir.
Biyogesitliligin ve ormanciligin siirdiiriilebilirligini saglamak
icin Polonya’daki gibi korunan alanlarin sayist ve miktari (ha)
artirtlmas1 Onerilmektedir. Kisi basina diisen orman alaninin
artirtlmas1 da Oneriler arasindadir. Bunun i¢in orman alani
miktarinin  artirilmast  gerekmektedir.  Farkli  konularda
ormancilikla  ilgili  daire  baskanliklarinin  kurulmasi
strdirllebilir ormanciliginin  saglanmasina etki edecektir.
Dogal yasli ormanlar gibi, nesli tehlike altinda bulunan bitki ve
hayvan popiilasyonlarinin oldugu alanlarin yasam alanmin
genisletilerek koruma altina alinmasi Onerilebilir. Korunan
alanlarda ve ekoturizm sahalarinda dogaya ve canlilara zarar
vermeden toplum sagligina katk: saglayacak etkinliklerin sayisi
artirilabilir. Sertifikali orman sayisinin artirilmasi ve sertifikali
orman iriinleri iretiminin artiritlmasi Onerilmektedir. Diger
iilkelerde yapilan ormancilik uygulamalarinin anlasilmasi ve
Karsilastirilmas: agisindan bu ¢alismanm literatlire katki
saglayacag diistiniilmektedir.
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risk yonetimi onerileri yapilmistir.
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Risk management plan for natural and exotic aquatic plant species in Bolu Goélciik
ABSTRACT
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Bolu Golciik Lake Nature Park. Between April and October 2022, floristic studies were carried out in the coastal areas of the lake,
and the natural and alien plant species of the lake and the societies formed by them were determined according to the Braun-Blanquet
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1. Giris

Biyolojik istilalar, biyolojik c¢esitliligi azaltan ve
ekosistemin isleyisini bozan biiyiik tehditlerdir. Tathi su
ekosistemleri i¢in biyotik degisim ¢ok daha 6nemlidir. Ciinkii
bazi sucul bitkiler biiyiik bir biyokiitle olusturarak, istilaci hale
gelebilir ve yerli bitkilerin yerini alabilirler (Sala et al., 2000;
OEPP/EPPO, 2021). Bu o6zellikler ekosistem iizerinde biiyiik
baski olusturabilir. Yabanci tiirlerin biyolojik ¢esitlilik ve
ekosistemler iizerindeki baskisini azaltmak i¢in daha fazla ¢aba
sarf edilmelidir. Bunlar1 6ncelik sirasina koymak, yonetmek ve
kontrol etmek i¢in kiiresel olarak biitiinlesik yaklasimlara
ihtiyag vardir (Latombe et al.,, 2017). Bu nedenle 6ncelikle
yabanci tiirlerin dogru bir sekilde tespit edilmesi ve kayit altina
alimmasi gerekmektedir. Bundan sonra da aktif izleme yapilmasi
gereklidir.

Sucul habitatlar, akarsu ve g6l ekolojik sistemlerinin dnemli
bir bilesenidir ve ¢oklu sosyo-ekolojik fonksiyonlara hizmet
eder (Dufour et al,, 2019). Bu habitatlarda yogun bitki
populasyonlari su hareketini ve 151k girigini azaltarak anaerobik
kosullar yaratir ve tortular1 hapseder. Biliylime mevsiminin
sonunda biiylik miktarlarda biokiitlenin ayrigsmasi, su kalitesinin
bozulmasina ve tiim ekosistemin besin dengesini degistirerek
ikincil otrofikasyonun yogunlagmasina 6nemli 6l¢iide katkida
bulunur. Ayrica, bu tiirler yerel su bitkileri ve hayvan
populasyonlarini etkiler. Bazi sucul bitkilerin yogun topluluklart
yerli tiirlerin yerini alabilir ve sucul bitki ortiisii ¢esitliliginin
azalmasina neden olabilir. Makrofitler i¢in bu etki genellikle
yer, 151k ve besinler igin rekabetle iliskilidir, bu da yerli tiirlerin
istilact tiirler tarafindan yer degistirmesine yol acar ve sucul
bitki ortiisiiniin ¢esitliliginin azalmasia neden olur (Kolada et
al., 2022). Bazi sucul bitkiler bircok anatomik, morfolojik ve
ekolojik 6zelligi ile digerlerinden daha rekabetci olabilmektedir
(Sarbu et al., 2006). Istilact makrofit bitkilerin bir ¢ogu
otrofikasyonun yiiksek oldugu alanlarda daha fazla vejetatif
olarak iiremektedir (Hrvnak, 2002; Xie et al., 2010). Dolayisiyla
sucul habitatlarda bu durumun nedeni ve 6trofikasyonun sucul
tiirlerin populasyon basarisi {izerindeki etkileri belirlenmelidir.

Yabanci ve istilact bitkilerin tagimmasinda gida ve siis
bitkileri ithalati, olta balik¢iligi, kampeilik, gdgmen kuslar gibi
bir¢ok yol vardir. Bolgede kampgilik ve olta balik¢iligr gibi
yogun rekreasyon faaliyetleri, dogal bitkilerin dagilim1 i¢in olast
risk faktorleridir. Bu faktorlerin ve etkilerinin belirlenmesi igin
risk analizi c¢aligmalar1 yapilmalidir. Biyolojik c¢esitliligin
korunmasina yonelik tehditlerden biri olarak goriilen; ayni
zamanda saglik, toplum ve ¢evre iizerinde olumsuz sonuglari
olan yabanci tiirlerin dogal habitatlara girisi ve yayilmasi
onemle iizerinde durulmasi gereken bir konudur. Bu c¢aligsma,
iilkemizde rekreasyonel faaliyetlerin yogun olarak yiiriitiildiigi
Bolu Golciik’teki dogal ve egzotik bitki tiirlerinin belirlenmesi
ve yabanci tiirlerle miicadelede bir risk yoOnetim plani
olusturulmas1 amaci ile yapilmistir.

2. Materyal ve Yéntem
2.1 Materyal
Bolu sehir merkezinin 13 kilometre giineyinde yer alan

Golclik Tabiat Parki, iilkemizin 262, Bolu’nun 8 tabiat
parkindan biridir. 40° 37" 03" - 40° 42’ 25" kuzey enlemleri ve

31°29'31"-31° 38" 18" dogu boylamlar1 arasinda bulunan alan
376,24 ha biyiikliige sahiptir. Tabiat Parki igerisindeki gol,
yapay olarak olusturulmus bir set golidir. Yikseltisi 1217
metre olan goliin yiizey alani 4,5 hektar, ¢evresi ise yaklasik
1300 metredir (Uzun ve Miiderrisoglu, 2010; Tarimorman
2022a; Tarimorman 2022b; KP 2022), (Sekil 1). Gol ve etrafi
Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan, 11.07.2011 tarihinde
tabiat parki olarak ilan edilerek koruma altina alinmistir
(Tarimorman 2022b), (Sekil 2).

Calisma alan1 Davis’in grid sistemine goére A3 karesi
icerisindedir Davis (1965-1988). Avrupa-Sibirya fitocografik
bolgesinde yer almaktadir. Genel vejetasyon tipi olarak
ormanlar goriilmektedir. Alan ¢cam, goknar, kayin, glirgen ve
karisik tiirlerden olusan ormanlarla gevrilidir.
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Sekil 1. Golciik Tabiat Parki’nin konumu

Sekil 2. Chsma alanindan genel goriiniim
2.2 Yontem

Golciik Tabiat Parki’nda gol igerisinde bulunan istilaci ve
yabanci tiirlerin belirlenmesi amaciyla arastirma materyali
olarak ciceksiz bitkiler (egreltiler) ve ¢igekli bitkilerin otsu
taksonlar1 toplanmustir. Bu bitki 6rnekleri toplanirken teshiste
yardimci olacak Ozelliklerine gore ¢igek, meyve, tomurcuk,
yaprak, govde ve kok gibi organlar1 tasimalarina dikkat
edilmistir. Sucul narin tiirler, su igindeki formlarina en yakin
formda sekillendirilerek su i¢ine daldirilan pres ve kurutma
kartonu {izerine almmarak Tarim ve Orman Bakanligi’nin
Biyolojik izleme Tebligi’ne uygun olarak preslenmistir (Resmi
gazete, 2019). Teknigine uygun olarak kurutulan bitki drnekleri
teshis edilerek Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi
Herbaryumu (DUOF) koleksiyonuna dahil edilmistir. Bitki
taksonlarinin familya, cins, tiir ve tiir alti kategorilerinin
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teshislerinde ¢esitli kaynaklardan yararlanilmistir (Uluocak,
1984; Davis, 1965-1988; Davis et al., 1988; Altinayar, 1988;
Rothmaler, 1991; Fiori, 1993; Se¢men ve Leblebici, 1997,
Baytop, 1998; Giiner ve ark., 2012) Floristik listede yer alan
Tiirkge bitki adlari ve yazim sekilleri i¢in Tiirkiye Bitkileri
Listesi (Damarli Bitkiler) kaynagindan (Guner ve ark., 2012)
yararlanilmistir.

Vejetasyon alimi i¢in arastirma alani1 ve yakin c¢evresinde
yapilmis floristik caligmalar, benzer ekosistemlerde yapilan
flora ve vejetasyon ¢alismalar1 derlenmistir. Arastirma alaninda
g0l (sucul vejetasyon) ve gevresinden (kiy1-gamur vejetasyonu)
toplam 21 adet ornek parsel almmustir. Ornek alanlarin
biiytikliikleri “en kiiciik alan” yontemine goére belirlenmistir
(Kiling, 2005; Van der Maarel, 2005). Bunun sonucunda 6rnek

alan biiyiikliikleri, arastirma alaninda yer alan sucul vejetasyon
icin 2x2 m?, gol cevresi (kiyl-camur vejetasyonu) igin 4x4 m?
olarak uygulanmistir. Ornek parsel secimleri ve vejetasyon
cizelgelerinin hazirlanmas1 Braun-Blanquet y&ntemine gore
yapimistir (Kiling, 2005).

3. Bulgular
3.1 Floristik bulgular
Vejetasyon doneminde yapilan arazi ¢aligmalari sonucunda

g0l i¢i ve kryisinda yayilig yapan 22 familya ve 38 cinse ait 47
takson belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Golciik Tabiat Parki sucul (akuatik) ve kiyi-camur vejetasyonlarinin florasi, Tiirkce isimleri, fitocografik bolgesi ve

habitatlari

Familya ve Tiir Ad1 Tiirk¢e Adi Habitat Dogal/ Fi“tocografik Kayit Sekli
Yabanci Bolze

ALISMATACEAE
Alisma plantago-aquatica L. ¢akalkulag1 Camur Dogal Avrupa-Sibirya Teshis
ASTERACEAE
Lapsana communis L. sebrek Camur Dogal - Teshis
Pilosella piloselloides (Vill.) Sojak kosetirnakotu Camur Dogal - Teshis
Taraxacum macrolepium Schischk. kars¢ithgi Camur Dogal - Teshis
BORAGINACEAE
Myosotis lithospermifolia Hornem. tagboncukotu Camur Dogal - Teshis
Echium vulgare L. engerekotu Camur Dogal Avrupa-Sibirya Teshis
BRASSICACEAE
Rorippa sylvestris (L.) Besser | ¢akandura | Camur ‘ Dogal | Genis yayiligh | teshis
BUTOMACEAE
Butomus umbellatus L. | bataklikgiilii | Sucul ‘ Dogal | Avrupa-Sibirya ’ Teshis
CYPERACEAE
Eleocharis palustris (L.) Roem.&Schult. delisaz Camur Dogal Genis yayiligh Teshis
Scirpus sylvaticus L. topakbedri Camur Dogal Genis yayiligh Teshis
EQUISETACEAE
Equisetum arvense L. atkuyrugu Camur Dogal Teshis
FABACEAE
Medicago lupulina L. bitgikotu Camur Dogal Genis yayiligh Teshis
Melilotus officinalis (L.) Desr. kokuluyonca Camur Dogal Genis yayiligh Teshis
Medicago polymorpha var. vulgaris (Benth.)
Shinners kirkyonca Camur Dogal Genis yayilish Teshis
Trifolium repens var. giganteum Lag.-Foss. akiiggiil Camur Dogal Genis yayilish Teshis
Trifolium pratense L. cayiriiggiili Camur Dogal Teshis
GERANIACEAE
Geranium pyrenaicum Burm.f. gelingarsafi Camur Dogal Genis yayilish Teshis
HOLARAGACEAE
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Familya ve Tiir Ad1 Tiirkce Adi Habitat Dogal/ Fi“tocograﬁk Kayit Sekli
Yabanci Bolge

Myriophyllum spicatum L. sucivanper¢emi Sucul Yabanet Teshis
(gegici)

JUNCACEAE

Juncus effusus L. | cilotu | Camur | Dogal | | Teshis

LAMIACEAE

Mentha longifolia subsp. longifolia (L.) L. | plink | Camur ‘ Dogal | Genis yayiligh ‘ Teshis

LEGUMINOSAE (FABACEAE)

Vicia sepium L. | derebaklasi | Camur | Dogal | Avrupa-Sibirya | Teshis

LYTHRACEAE

Lythrum salicaria L. | hevhulma | Camur ‘ Dogal | Avrupa-Sibirya ‘ Teshis

NYMPHAEACEAE

Nuphar lutea (L.) Sm. sarmiliifer Sucul Dogal Teshis

Nymphaea “Hermine” niliifer Sucul Yabanci Teshis

Nymphaea “Mangkala Ubol” Sucul Yabanci Teshis

Nymphaea rubra Roxb. Ex Andrews Sucul Yabanct Teshis

PLANTAGINACEAE

Veronica anagallis-aquatica L. sugedemesi Camur Dogal Teshis

Veronica beccabunga L. atteresi Camur Dogal Teshis

Plantago major L. sinirotu Camur Dogal Teshis

PRIMULACEAE

Lysimachia verticillaris Spreng. hilalkargaotu Camur Dogal Avrupa-Sibirya Teshis

POACEAE

Agrostis stolonifera L. tavusotu Camur Dogal Avrupa-Sibirya Teshis

Dactylis  glomerata  subsp.  hispanica

(Roth)Nyman killidomuzayrig: Camur Dogal Genis yayiligh Teshis

Festuca heterophylla Lam. daggayirt Camur Dogal Avrupa-Sibirya Teshis

Glyceria notata Chevall. kivriktatligim Camur Dogal Teshis

Hordeum bulbosum L. boncukarpa Camur Dogal Genis yayiligh Teshis

Lolium multiflorum Lam. italyangimi Camur Dogal Teshis

Lolium perenne L. ¢im Camur Dogal Avrupa-Sibirya Teshis

Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. kamis Sucul Dogal Avrupa-Sibirya Teshis

Poa nemoralis L. ormansalkimi Camur Dogal Genis yayiligh Teshis

Poa pratensis L. cayrsalkimotu Camur Dogal Teshis

POLYGONACEAE

Polygonum amphibium L. yerdegistiren Camur Dogal Teshis

Polygonum persicaria L. sogiitotu Camur Dogal Genis yayiligh Teshis

Rumex conglomeratus Murray eksikulak Camur Dogal Genis yayiligh Teshis

Rumex crispus L. labada Camur Dogal Genis yayiligh Teshis

RANUNCULACEAE

Ranunculus repens L. | tiktakdana | Camur ’ Dogal | Genis yayiligh ’ Teshis

TYPHACEAE

Typha latifolia L. | cil | Camur ‘ Dogal | ‘ Teshis
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URTICACEAE
Urtica dioica L. 1sirgan Camur Dogal Avrupa-Sibirya Teshis
3.2 Vejetasyon bulgulari Tiirkiye’de ilk defa bu c¢alisma ile tespit edilmis ve
kaydedilmistir.

Vejetasyon analizi sonucunda calisma alaninda su igi ve
kiyi-camur vejetasyonu olmak iizere 2 ana vejetasyon tipine
dahil 5 toplum belirlenmistir.

3.2.1 Su i¢i vejetasyonu (Koklii yiizen tath su toplumlari)

Bu vejetasyon tipi; su iistiinde yiizen ve suya batik durumda
olup kok veya rizomlariyla zemin ¢amuruna tutunmus halde
yasayan sucul bitkilerden olugsmustur. Bu vejetasyon tipine ait
Bolu Gélciik Golii'nde yayilis gosteren Myriophylletum spicati
Soo (1927), Myriophyllo-Nymphaetum ve Nupharetum lutei
olmak iizere 3 bitki toplumu belirlenmis ve sintaksonomik
bakimdan Potamogetonetea Klika in Klika et Novak 1941
(Mucina et al., 2016) sinifa dahil edilmistir.

3.2.1.1 Myriophylletum spicati Soo (1927) (Myriophyllum
spicatum toplumu):

Myriophyllum spicatum™un genel habitati durgun sular,
goller, hendekler, yavas akan dereler ve su kaynaklaridir
(Efloras, 2022). Goélciik goletinde su derinligi yaklasik 30-100
cm olan yerlerde belirlenmistir. Bu bitki toplumunun yayilist

Taksonun 6rnek alanlardaki ortii derecesi % 75-100 arasinda
degismektedir. Toplumda Myriophyllum spicatum baskin
tiirdiir. Fitososyolojik striiktiiriinde istirak¢i herhangi bir takson
bulunmamaktadir. Dolayis1 ile bu alanlarda bu taksonun saf
toplum olusturdugu goriilmektedir (Sekil 3), (Cizelge 2).

£ NP

.

Sekil 3. Myriphylletum spicati Soo (1927) (Myriophyllum
spicatum toplumu)

Cizelge 2. Myriophylletum spicati Soo (1927) (Myriophyllum spicatum toplumu)

Ornek Alan No 3 4 5 8 2 14

Ornek Alan Genisligi (m?) 4 4 4 4 4 4

Yiikseklik (m) 1209 1209 1209 1209 1209 1209

Baki - - - - - - < E
Egim (%) 0 0 0 0 0 0 © S <
Ot Katinin Genel Gériiniisii (%) 95 95 100 100 95 75 E E g
Takson Sayist 1 1 1 1 1 1 a a a
Birligin Ayirie1 Tiirleri

Myriophyllum spicatum 5 5 5 5 4 4 6 100 \Y

3.2.1.2 Myriophyllo-Nympheatum (Myriophyllum spicatum-
Nymphaea "Mangkala Ubol” toplumu):

Alanin dogal tirii Myriophyllum spicatum ile egzotik

Nymphaea "Mangkala Ubol”, yeni bir yabanci toplum
olusturmustur.
Bu toplum dort Ornek alanla temsil edilmektedir.

Taksonlarin 6rnek alanlardaki 6rtii derecesi %75-100 arasinda
degismektedir. Toplumun ayirict tirleri  Myriophyllum
spicatum, Nymphaea "Mangkala Ubol”, Nymphaea "Hermine,
Nymphaea rubra’dir. Fitososyolojik striiktiiriinde istirakg¢i
herhangi bir takson bulunmamaktadir (Sekil 4), (Cizelge 3).

Sekil 4. Myriophyllo-Nympheaetum (Myriophyllum spicatum-
Nymphaea "Mangkala Ubol” toplumu)
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Cizelge 3. Myriophyllo-Nympheaetum (Myriophyllum spicatum- Nymphaea "Mangkala Ubol” toplumu)

Ornek Alan No 6 9 7 12
Ornek Alan Genisligi (m?) 4 4 4 4
Yiikseklik (m) 1209 1209 1209 1209
Baki - - - =
S
Egim (%) 0 0 0 0 « g «
Ot Katinin Genel Goriiniisi (%) 100 100 90 75 g é g =
= =} S =
S S S g
Takson Sayist 2 2 2 1 a a EE
Birligin Ayiric Tiirleri
Myriophyllum spicatum 3 3 2 0 3 75 v
Nymphaea "Mangkala Ubol” 0 3 0 4 2 50 11
Nymphaea "Hermine" 3 0 0 0 1 25 1
Nymphaea rubra 0 0 4 0 1 25 I

3.2.1.3 Nupharetum lutei (Nuphar lutea toplumu):

Stirekli su altinda kalan, ¢ok dallanmig veya dallanmamis
rizomlu, govdelerinden c¢ok uzun sapli oval yapraklari su
ylzeyine kadar yiikselerek yiizer pozisyonda bulunan,
sarigigekli niliifer (Nuphar lutea) Bolu Golciik Golii Tabiat
Parki’nin tek dogal niliifer taksonudur. Alana sonradan getirilen
diger egzotik niliifer taksonlar1 nedeniyle, bu dogal sucul bitki
toplumu tehdit altinda bulunmaktadir.

iki 6rnek alanla temsil edilen bu toplumda taksonun drnek
alanlardaki ortii derecesi % 90’dir. Toplumun baskin tiirii
Nuphar lutea’dir. Fitososyolojik striiktiiriinde istirak¢i herhangi
bir takson bulunmamaktadir (Sekil 5), (Cizelge 4).

Nuphar lutea baskin durumda goriinse de, goliin genel
alanindaki yayilist degerlendirildiginde, alanin dogusunda
Myriophyllum spicatum’un bu populasyona dogru yayilmaya
basladig1 gozlenmistir.

ekil 5. Nupharetum lutei (Nuphar lutea toplumu)

Cizelge 4. Nupharetum lutei (Nuphar lutea toplumu)

Ornek Alan No 11 15

Ornek Alan Genisligi (m?) 4 4

Yiikseklik (m) 1209 1209

Baki - -

Egim (%) 0 0 s g £
Ot Katinin Genel Goriiniisii (%) 90 90 5 5__5¢
Takson Sayisi 1 1 2 a3 3 (,E)
Birligin Ayiric

Tiirleri

Nuphar lutea 5 4 2 100 V

3.2.2 Kiy1- camur vejetasyonu

Bu vejetasyon tipi akarsu ve gol kenarlari ile batakliklardaki
su derinligi fazla olmayan habitatlarda geligir. Bitkiler stirekli
veya periyodik olarak su altinda kalan topraga yani ¢amura
tutunmaktadirlar (Helofit). Bolu Golcik Goli'nde yayilis
gOsteren kiyi-camur vejetasyon tipine ait Trifolio-Typhetum
latifoliae ve Mentho longifoli- Glycerietum notatai olmak tizere
2 bitki toplumu belirlenmis ve sintaksonomik siniflandirmasi
asagida verilmistir.

3.2.2.1 Trifolio-Typhetum latifoliae (Trifolium repens-Typha
latifolia toplumu):

G0l kenarindaki diizliiklerde ve kiigiik dere agizlarinda, gol
ylizeyindeki sularin mevsimsel degigimi ile olugan toplumlardir.
Su degisimine ve gelisimine gore, Typha latifolia’nin hakimiyeti
artmaktadir.

Bes ornek alanla temsil edilen bu toplumda taksonlarin
ornek alanlardaki oOrtii derecesi % 40-100 arasinda
degismektedir. Toplumun ayirict tiirleri Trifolium repens var.
giganteum, Typha latifolia, Rorippa sylvestris, Ranunculus
repens’dir. Lolium multiflorum, Poa nemoralis, Veronica
beccabunga, Taraxacum macrolepium, Glyceria notata, Rumex
crispus, Rumex conglomeratus, Butomus umbellatus, Geranium
pyrenaicum, Eleocharis palustris, Dactylis glomerata subsp.
hispanica, Lolium perenne, Scirpus sylvaticus gibi taksonlar
istirakei taksonlardir (Sekil 6), (Cizelge 5).

Seil 6. Trifo |0—yp etum Ialie Trio ium repéhs—ypha
latifolia toplumu)
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Cizelge 5. Trifolio-Typhetum latifoliae (Trifolium repens-Typha latifolia toplumu)

Ornek Alan No 69 67 68 70 71

Ornek Alan Genisligi (m?) 16 16 16 16 16

Yiikseklik (m) 1209 1209 1209 1209 1209

Baki - - - - - =
Egim (%) o 0 0 0 0 g E
Ot Katinin Genel Gorliniisii (%) 100 100 100 95 40 g g g
Takson Sayisi 4 12 13 19 11 § § ;;
Birligin Ayiric: Tiirleri

Trifolium repens var. giganteum 4 3 3 2 2 5 100 V

Typha latifolia 1 0 2 2 2 4 80 IV
Rorippa sylvestris + + 1 1 0 4 80 IV
Ranunculus repens 0 2 2 1 0 3 60 Il
Istirakciler

Lolium multiflorum 3 2 1 1 0 4 80 IV
Poa nemoralis 5 0 2 + 0 3 60 Il
Veronica beccabunga + 1 2 0 0 3 60 Il
Taraxacum macrolepium + 0 0 + 2 3 60 Il
Glyceria notata 0 + 2 0 0 2 40 1l

Rumex crispus 1 + 0 0 0 2 40 N

Rumex conglomeratus 0 0 + + 0 2 40 I

Butomus umbellatus 0 0 + + 0 2 40 1

Geranium pyrenaicum r 0 0 + 0 2 40 1l

Eleocharis palustris 0 0 + 2 0 2 40 1l

Dactylis glomerata subsp. hispanica 3 3 0 0 0 2 40 1l

Lolium perenne 1 3 0 0 0 2 40 1l

Scirpus sylvaticus 0 + 0 0 1 2 40 1l

Trifolium pratense 0 0 0 2 + 2 40 1

Hordeum bulbosum 0 0 0 1 0 1 20 1l

Poa pratensis 0 1 0 0 0 1 20 1l

Pilosella piloselloides 0 0 0 1 0 1 20 1l

Lysimachia verticillaris 0 0 0 0 1 1 20 1l

Medicago lupulina 0 0 0 0 2 1 20 1l

Medicago polymorpha var. vulgaris 0 0 0 0 1 1 20 1l

Polygonum persicaria 0 0 0 0 + 1 20 1l

Melilotus officinalis 0 0 0 1 0 1 20 1l

Equisetum arvense + 0 0 0 0 1 20 1l

Echium vulgare 0 0 0 + 0 1 20 1l

Lapsana communis subsp. alpina 0 0 0 + 0 1 20 1l

Urtica dioica 0 0 0 + 0 1 20 1l

Myosotis lithospermifolia 0 0 + 0 0 1 20 1l
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3.2.2.2 Mentho longifoli-Glycerietum notatai (Mentha
longifolia-Glyceria notata toplumu):

Dért ornek alanla temsil edilen bu toplumda taksonlarin
ornek alanlardaki ortii  derecesi % 50-100 arasinda
degismektedir. Toplumun ayiric tiirleri Glyceria notata, Rumex
crispus, Rumex conglomeratus, Mentha longifolia subsp.
longifolia, Poa nemoralis, Veronica beccabunga, Lolium
multiflorum’dur. Topluma katilan istirakgi tiirler ise Rorippa
sylvestris, Plantago major subsp. major, Ranunculus repens, .
Typha latifolia, Vicia sepium, Trifolium repens var. giganteum, 5N
Veronica anagallis-aquatica, Agrostis stolonifera, Dactylis  [i{" % ‘ IRl
glomerata subsp. hispanica, Lolium perenne, Festuca  [\Ei ot \ Do, e O
heterophylla gibi taksonlardir (Sekil 7), (Cizelge 6). Sekil 7. Mentho longifoli-Glycerietum notatai (Mentha

longifolia-Glyceria notata toplumu)

Cizelge 6. Mentho longifoli-Glycerietum notatai (Mentha longifolia-Glyceria notata toplumu)

Ornek Alan No 13 1 10 66

Ormnek Alan Genisligi (m?) 16 16 16 16

Yiikseklik (m) 1209 1209 1209 1209

Baki - - - - =
Egim (%) 0 0 o0 0 g E
Ot Katinin Genel Gériiniisii (%) 100 100 50 100 g § g
Takson Sayis1 § § ;;
Birligin Ayiricl Tiirleri

Glyceria notata 4 3 1 + 4 100 V
Rumex crispus 0 1 + + 3 %IV
Rumex conglomeratus + 1 + 0 3 %IV
Mentha longifolia subsp. longifolia 3 3 0 0 2 50 Il
Poa nemoralis 2 0 0 1 2 50 1N
Veronica beccabunga 0 0 0 + 1 25 1l
Lolium multiflorum 0 0 0 2 1 25 1l
istirakciler

Rorippa sylvestris + 1 1 + 4 100 V
Plantago major subsp. major 0 + + + 3 %IV
Ranunculus repens 1 2 1 + 3 %IV
Typha latifolia 1 2 2 0 3 7%V
Vicia sepium 0 2 1 0 2 50 1IN
Trifolium repens var. giganteum 0 0 2 4 2 50 Il
Veronica anagallis-aquatica + + 0 0 2 50 I
Agrostis stolonifera 0 + + 0 2 50 1
Dactylis glomerata subsp. hispanica 0 0 0 3 1 25 1l
Lolium perenne 0 0 0 2 1 25 1l
Festuca heterophylla 2 0 0 0 1 25 1l
Juncus effusus 0 0 1 0 1 25 1l
Lythrum salicaria 0 0 + 0 1 25 1l
Eleocharis palustris 0 0 1 0 1 25 1l
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4. Tartisma ve Sonucg

Bolu Golciik Goli’nde gol igi ve kiyisinda yapilan flora ve
vejetasyon ¢aligmalari sonucunda 22 familya ve 38 cinse ait 47
takson ile; 31 su i¢i vejetasyonu, 2’si kiy1-camur vejetasyonuna
dahil olmak iizere 5 toplum belirlenmistir.

Bu toplumlardan gél igerisinde yayilis yaptigi tespit edilen 3
toplumdan Myriophylletum spicati Soo (1927) ve Nupharetum
lutei golin dogal taksonlarindan olusan toplumlardir.
Myriophyllo-Nymphaetum ise yabanci bir bitki toplumudur.

Myriophyllum spicatum’un Tiirkiye’de dogal olup olmadig:
tartigmalidir. Baz1 kaynaklarda iilkemizde dogal olarak yayilis
yapan bir tiir oldugu (POWO 2022); baz1 kaynaklarda ise iilke
geneline yayildig1 belirtilmektedir (Chamberlain 1972; Giiner
ve ark., 2012). Uludag et al. (2017)’ye gore de gegici yabanci
(casual) olarak tanimlanmigtir. Caligma alanindan ilk kez 1998
yilinda Nursel Ikinci (NI1700) tarafindan, 1250 m’den
toplanmistir (ikinci ve Giiner, 2007). 2010-2018 yillar1 arasinda
yogun rekreasyon faaliyetlerine bagli olarak kiiciik isletme ve
konaklama i¢in gerceklestirilen yapilagsma sebebi ile suda
otrifikasyon artis1 basta olmak {iizere, ekosistemin dengesini
bozan diger faktorler de artmigtir. Bunun sonucu olarak gol
florasinda dogal olarak bulunan Su civanpercemi
(Myriophyllum spicatum), yanlis temizleme ve miicadele
islemleri uygulanmasi ile populasyon yogunlugu artarak sucul
vejetasyonda baskin duruma ge¢mistir (Sekil 8).

Ozellikle; 2014-2020 yillar1 arasinda rekreasyon alanina ¢im
ekimi, egzotik agag ve ¢alilardan olusan siis bitkilerinin dikimi
gibi peyzaj uygulamalar ile; 2018 yilinda “Niliifer Bahgesi”
kurulmasi amaciyla 55 gesit (kiiltivar) niliifer tiiriiniin géle
yerlestirilmesi  (Koroglu gazetesi, 2022), golin dogal

ekosisteminin bozulmasina sebep olmustur.

Seki 8. Goldeki otrifikasyon ve Myriophyllum spicatum’un
goldeki baskinlik durumu

Niliifer Bahgesi” kurmak amaciyla alana getirilen;
Nymphaea rubra, Nymphaea “Mangkala Ubol”, Nymphaea
“Hermine” vb. niliifer kiiltiir varyeteleri; sucul vejetasyonda
Myriophyllum spicatum ile yeni toplumlar olusturmaya
baslamistir. Yapmis oldugumuz sucul vejetasyon alimlarinda,
Myriophyllum  spicatum-Nymphaea  “Mangkala  Ubol”
taksonlarmin  baskin oldugu yeni bir bitki toplumu
(Myriophyllo-Nympheatum)  olustugu  tespit  edilmistir.
Myriophyllum spicatum’un g6lin  dogal ekosistemindeki
dengeyi bozacak sekilde baskin duruma gegmesi, gol yiizeyini
kaplayarak go6l tabanina yeterli giines 1s1gmmin diismesini
engelleyici etkilerle, hassas sucul eksosistemin g¢dkmesine
neden olmaktadir. Bu egzotik tiirlerin tilkemiz i¢in istilac1 olma
potansiyeline karsin izlenmeleri gerekmektedir.

Myriophyllum spicatum, isgalci konumda oldugu Kuzey
Amerika gollerinde; diger su bitkilerini golgeler ve onlarin
yerini alarak yogun istilalar halinde biiyiir. Bir besin kaynagi
olarak yerini aldig1 dogal bitkilerden daha az degerlidir. Yiiksek
yogunluklara ulagtiginda, baliklar i¢in besin kaynagi olan
boceklerin daha az gelismesine sebep olur. Biiyiik yirtict
baliklar i¢in yiyecek arama alanmi kaybettirdigi i¢in de
balikeilikta verimi diisiiriir. Sebep oldugu diger bir etki ise,
bitkinin biiyiik ortlilerinin ¢lirlimesi nedeniyle sudaki oksijen
seviyelerinin azalmasidir. Yogun paspaslar halindeki bitki
kalintilar1 su hareketini engeller ve yiizme, tekne gezintisi, balik
tutma ve su kayagi gibi eglence aktivitelerini kisitlamaktadir
(GISD, 2022).

Myriophyllum spicatum i¢in mekanik dograyicilar veya
bicerdoverler, kisa siirede bilyiik miktarlarda biokiitleyi etkili bir
sekilde kaldirabilir. Ancak bitki pargalarini yogun sekilde
yayabileceginden dikkatli olunmalidir. Ayrica temizleme hasadi
yilda birkag kez yapilmalidir. Istila ve yayilmasini kontrol
etmek i¢in su alt1 vakumlama ile birlikte bitki ve koklerin roto-
stiriilmesi kullanilmalidir. Su seviyesi manipiilasyonu ve
diigiisleri  populasyon kontroliinde etkili bir sekilde
kullanilabilir. G6l tabanina sabitlenmis cam elyafi, polipropilen
veya polivinil kloriir (PVC) gibi 6zel olarak yapilmis malzeme
tabakalarindan olusan alt bariyerler, giines 151811 engelleyerek
bitki bilylimesini 6nleyebilir (GISD, 2022).

Geegmis yillarda alanda Su civanpercemi Dbitkisinin
temizlenmesine yonelik ¢alismalarin yiiriitiildiigii ancak basari
saglanamadigi bilinmektedir (Sekil 9). Ozellikle Kuzey
Amerika’daki gollerde uygulanan mekanik temizleme yontemi
Bolu Golciik Tabiat Parki’nda uygulanmali ve bitki daha dnceki
denge durumuna gelecek sekilde alandan uzaklastirilmalidir.
Golciik Goli Havzasi’nda ¢amur, riperian, ¢ayir ve orman gibi
diger ekosistemler ile birlikte biitiinciil ekolojik restorasyona
gidilmelidir. Bunun i¢in Cizelge 7 ve Cizelge 8a ve b’de
verildigi sekilde yeni bir risk yonetim sisteminin olusturulmast
gerekmektedir. Bu eylem ve risk yonetim planina gore alandaki
yabanct tiirlerin alandan c¢ikarilarak, tiim havzanin ekolojik
restorasyona alinmasi ve alanin yeniden optimum rekreasyonel
tagima kapasitesine ulagtirilmasi saglanabilir.

Ulkemizde karasal istilact bitki tiirleri veya hassas
ekosistemlerde yabanci tiirlerin etkilerinin izlenmesi ve
miicadele eylem planlar1 ¢cok azdir. Bunlara TERIAS Projesi,
(Karasalistilacilar, 2022) 6rnek verilebilir. Ozellikle bu tiirlerin
biyolojik cesitlilige etkisi bolgesel ve yerel eylem planlart ile
belirlenebilir. Daha 6nce deniz bitkileri i¢in hazirlanan eylem
planina (Giindogdu ve ark., 2004) dayanilarak Bolu Golciik
Golii Tabiat Parki i¢in bir eylem plani hazirlanmistir (Cizelge 7
ve Cizelge 8).

Bolu Golciik Tabiat Parki’nda Myriophyllum spicatum ve
yabanci tiirler i¢in eylem plani, bolgesel ve yerel kuruluslar ile
birlikte uygulamaya konmalidir. Bu amagla, Bolu Golciik Golii
Tabiat Parki Orneginde, bir eylem planmnin hazirlanmasi ve
uygulanmast; zengin bir biyolojik cesitlilige sahip Bolu Bolgesi
icin bilyiik 6nem tagimaktadir. Dogal ekosistemlere etki eden,
yabanct tiirler i¢in eylem plani ile sucul ekosistem kaynaklarinin
korunmasimin = siirdiiriilebilir bi¢imde saglanmasi amaciyla
uygulanacak eylem plani, ekosistem bozulmasina bagli olarak
yayilicr tiirler ile yabanci tiirlerin yayilisinin izlenmesini ve
engellenmesini hedeflemektedir.
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Sekil 9. Su civanper¢emi bitkisi temizleme ¢aligmasi (Bolubeltr, 2022)

Cizelge 7: Bolu Golciik Tabiat Parki’nda yerli (Myriophyllum spicatum) ve yabanci istilaci tiirler igin eylem planinin uygulanmasi
semast

Doga Koruma Milli Parklar Genel Miidiirliigii (Koordinasyonunda)
Doga Koruma ve Milli Parklar 9.Bolge Miidiirliigii+ Bolu Milli Parklar Sube Miidiirliigii
+ Bolu Belediyesi+ Bolu Belediyesi Park ve Bahgeler Miidiirliigii
+ Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Herbaryumu (DUOF)+ Diizce
Universitesi Orman Fakiiltesi Peyzaj Mimarligi Béliimii+ BAIBU Fen Fakiiltesi
Biyoloji Boliimii Herbaryumu (AIBU)+ Bolu Gélciik Golii Tabiat Park: Yerel
Isletmeler, STK ve Géniilliiler... vb.
l

— Bolgesel Izleme Komitesi Olusturulmasi «—

!
1 Bolgesel Eylem Plan1 Olusturulmas: 1

!
1 Bolgesel Acil Miidahale Ekibi Kurulmasi 1

l

«— Bolu Gélciik Golii Tabiat Parki Yabanci Tiirler izleme Komitesi —
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Cizelge 8. Bolu Golciik Golii sucul bitkilerinin, habitatlarin korunmasi ve izlenmesi bdlgesel eylem plani

a. Bolgesel Acil Miidahale Ekibi

DOGA KORUMA MiLLi PARKLAR GENEL MUDURLUGU

KOORDINATOR

DOGA KORUMA VE MiLLi PARKLAR 9.BOLGE MUDURLUGU

BOLU MIiLLI PARKLAR SUBE

MUDURLUGU

) BOLU BELEDIYESI BOLU GOLCUK

DUZCE o
o BOLU PARK VE GOLU TABIAT

UNIVERSITESI o
o BELEDIYESI BAHCELER PARKI YEREL
ORMAN FAKULTESI o ,

MUDURLUGU ISLETMELER

b. Bolgesel izleme Komitesi

DOGA KORUMA VE MiLLi PARKLAR 9.BOLGE MUDURLUGU
- Koordinasyon
Bolu Belediyesi Park ve Bahgeler Mudurlagu
-Yabanci Tiirler Erken Uyari ve izleme Sistemi iletisim Hattinin Kurulmasi
-Izleme Sistemi Arag ve Personel Temini
-Yabanci Tirler ile ilgili, Egitim, Poster, Brosur, Afis vb. hazirlama
DUZCE UNIVERSITESI ORMAN FAKULTESI
- Egitim ve izleme galismalari

-Bilimsel, teknik ve ekipman yardimi

-Erken Uyari, izleme Sistemi, Ekolojik Restorasyon ve Rekreasyon Tasima Kapasitesinin Belirleme

DUZCE UNIVERSITESI BOLU BELEDIYESI BOLU BELEDIYESI PARK VE | DUZCE UNIVERSITESI ORMAN
ORMAN FAKULTESI BAHCELER MUDURLUGU FAKULTESI PEYZA)
HERBARYUMU (DUOF) -Bolu Gdlciik Tabiat Parki|  -Bolu Gélciik Golii Tabiat MiMARLIGI BOLUMU

-Yabanci Tiirlerin izlenmesi | Yerel isletmeleriile ilgili |Parki’'nda Yabanci Tiirlerle ilgili | -Ekolojik Restorasyon ve

-Yabanci Tdrler ile ilgili, yonetsel ve kurumsal her tirli izleme sistemi, Rekreasyon Tasima
Egitim, Poster, Brosir, Afis | iletisimi saglamak iletisim, personel ve egitim vd. | Kapasitesinin Belirlemesi
vb. hazirlama islerin koordinesi ve yapilmasi

Tesekkiir Kaynaklar

Bu galismanin bulgular1 Bolu 1li Doga Koruma ve Milli ~ Altayar, G., 1988. Su Yabanci Otlari, Baymdirlik ve Iskan
Parklar Sube Miidiirliigii tarafindan desteklenen Ar-Ge projeleri Bakanlig1, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, Ankara.
kapsaminda elde edilmistir.
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