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Abstract

In this study examined the availability of UAV in
determining material volume in excavation and fill
works. The study aims to calculating the volume of
an excavation work areas 1841 m2 at the parking lot
of the Faculty of Sports Sciences at Diizce University
Konuralp Campus and a filling work areas 2759 m?
on the access road to the Environmental and Health
Specialization Laboratory. Autonomous UAV flights
were performed before and after the excavation and
filling works in the study areas. Besides, following
these UAV flights, terrestrial measurements were
made in the same way. The study found that UAV
data analysis results an excavation volume of 7121 m3
in the parking area and a filling volume of 5752 m3
on the road. According to calculations used terrestrial
measurement methods, the excavation volume in the
parking area was 7007 m?3 and the filling volume on
the road was 5683 ms3. An average difference of
1.42% was found between UAV data and terrestrial
measurement methods. The results were showed the
usability of UAV systems in detected material
volume.

Keywords: UAVs, Total station, cut and fill
volumes, digital elevation model.

Ozet

Bu calismada, IHA teknolojisinin kazi ve dolgu
caligmalar1 materyal hacminin belirlenmesinde
kullanilabilirligi incelenmistir. Diizce Universitesi
Konuralp Yerleskesi Spor Bilimleri Fakiiltesi
otoparkinda 1841 m? blyUkliigiinde yapilan kazi
calismast ile Cevre ve Saghk Ihtisaslasma
Laboratuvar1  baglanti  yolunda 2759 m?
biiylikliginde yapilan dolgu ¢alismasi hacminin
hesaplanmasi ¢alisamaya konu edilmistir. Kazi ve
dolgu calismalarindan 6nce ve sonra IHA ile uguslar
otonom olarak gerceklesmistir. Ayrica bu IHA
uguslarini takiben yersel 6l¢limler de aynmi sekilde
yapilmistir. Calismada, IHA verileri ile otopark
alaninda 7121 m? kazi hacmi, yolda 5752 m?* dolgu
hacmi bulunmustur. Yersel 6l¢iim yontemlerine gore
yapilan hesaplamada ise otopark alaninda kazi
miktar1 7007 m?, yolda dolgu miktar1 5683 m?
bulunmustur. [HA verileri ile yersel &lgiim
yontemleri arasinda ortalama %1,42°lik bir fark
bulunmustur. Elde edilen sonuglar materyal
hacminin  belirlenmesinde THA  sistemlerinin
kullanilabilirligini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: THA, Total station, Kazi ve
dolgu hacimleri, Sayisal yiikseklik modeli.
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1. Introduction

In recent years, the development of technologies and image processing algorithms has
further increased the importance of photogrammetry studies. Photogrammetry has been a
long history, included mathematical calculations on three-dimensional (3D) images
produced from superposition pairs of two-dimensional photographs (Erdin, 1992; Yilmaz,
2010). The developed UAYV platforms have been significantly influenced by new generation
image processed techniques. The increased use of the Structure-from-Motion (SfM)
algorithm considered a development in photogrammetry, was of importance in the
improvement of UAVs and their systems (Gulci et al., 2021). High-resolution digital
elevation models (DEMSs) and orthophotos have been easily creating with many commercial
or open-source software operating with the SfM algorithm (Shervais, 2015; Wallace et al.,
2016). SfM algorithm, which produces successful and accurate results even in complex
topography, has accuracy within an accepted range when compared to laser scanning
systems (Westboy et al., 2012; Seki et al., 2017). Programs with interfaces that make easier
the processing of high resolution images in the digital media allow researchers to easily
create 3D models. Consequently, the use of digital photogrammetry in different studies
including natural sciences such as forest engineering was expanded and increased daily
(Akgul et al., 2016; Osborn et al., 2017; Tercan, 2018).

Additionally, in photogrammetry studies that have been increased used digital cameras
available to researchers, the location, size and shape of objects are determined from vertical
and oblique have high resolution aerial photographs (Erdin, 1992). In recent studies, the
merge of low-cost UAV imagery with the SfM technique was increasingly viewed as fast,
affordable, accessible and innovative compared to terrestrial measurement and terrestrial
LIDAR (Laser Imaging Detection and Ranging) (Inan and Oztiirk, 2016; Giilci et al., 2017;
Akgul et al., 2018).

UAVs have been typically equipped with cameras or sensors and can provided high-
resolution images. These high-resolution images could be used to detected changes in the
land surface. UAV systems enable the rapid collection of terrain data in a study area. To
detect terrestrial changes with UAVs, it is necessary to plan and conduct multiple flights.
Compared to aerial vehicles such as airplanes or helicopters, UAV systems all the time have
been lower operating costs, make possible for more frequent data collection (Liang et al.,
2023).



Total Stations was land surveying devices capabled of delicate point-based
measurements on terrain. This allows the detected of changes in the land surface with
millimeter sensitive. Total Stations was could create three-dimensional maps used
measurements from the land, enabling detailed analysis of surface changes. They allow
direct terrestrial measurement, making it was possible to detected land changes directly in
the study area. However, the lengthy data acquisition process is a disadvantage. UAV
systems are often used to cover big size study areas and collected data quickly, while Total
Stations was preferred for more detailed and sensitive measurements. The combined use of
these products have help in more comprehensively and accurately determined changes in the
land surface (Anonymous, 2024).

In this study examined the determination of excavation and fill volumes used UAV
and total Stations systems for works conducted at the Diizce University Konuralp Campus.
The aim of this study is to assess the usability of UAV systems in calculating material

volumes and to compared the results of UAV and terrestrial measurement.
1.1. Methods Used for Determining Material Volume

The methods used to determine the volume of excavation material can vary depending
on the size of the excavation site, the type of material, and precision requirements. Various
material volume calculation methods have been used from past to present.

1.1.1. UAV Systems

Satellites and manned aerial vehicles are important systems currently used to obtain
remote sensing images. However, these systems have several disadvantages. UAVSs, on the
other hand, offer various advantages, such as lower cost, lighter weight, and the ability to
capture images at low flight speeds. Unlike aircraft and satellite systems that capture images
from high altitudes, UAVs can be used in cloudy weather for the same purpose (Xiang and
Tian, 2011). Additionally, UAVs are safer as they pose less risk compared to piloted aircraft,
and they offer flexibility in terms of desired flight altitude and timing. UAVs are classified
for scientific or civilian use based on features such as platform size, flight tolerance, and
capacity, often aligning with existing military categories (Watts et al., 2012).

Today, UAV systems are widely used in military applications for documentation,
monitoring, and increasingly in civilian applications (Eisenbeiss and Sauerbier, 2011).
Following the development in the design, research, and production of aerial platforms, the

demand for UAVSs in aerial photogrammetry has increased (Tahar et al., 2011). UAVs are



used in agriculture for spraying, surveillance, road deformation detection, and
documentation of cultural heritage (Mitch and Salah, 2009).

1.1.2. Total Station (Electronic Distance Measurement)

A Total Station is a highly precise and versatile measurement device used in
topographic surveys. It is commonly used in construction, mining, mapping, and land
surveying (GH, 2024). Total Station devices provide accurate location data by measuring
both horizontal and vertical angles and distances. The Total Station sends laser or infrared
beams to the points to be measured. These beams reflect off prisms or directly off target
surfaces and return. The device determines the distance and position by measuring the return
time and angle of the beams. The advantages of a Total Station include millimeter-level
accuracy, the ability to perform both angular and distance measurements, data recording
capability, and immediate calculations, along with user-friendly interfaces and software that
provide ease of use. The Total Station is an indispensable tool in modern surveying
techniques. It provides precise and reliable results, making it widely applicable. When used
correctly and maintained regularly, it offers a significant advantage in topographic and
engineering studies. However, the lengthy data acquisition process is a disadvantage
(Pehlivan, 2019).

Total Station has been used in many scientific studies (Scherer and Lerma, 2009: Luo
etal., 2016; Ulvi, 2018; Giilci and Kiling, 2018) and in volume calculations in practice. The
use of devices such as Total Station, which obtain data by terrestrial measurements, is less
common than the use of UAVs in today's volume calculation studies. UAVs can scan more
areas with high precision and in a shorter time and data can be generated (Ozdemir, 2023).

2. Material and Method
2.1. Study area

The study area was located approximately 10 km from Duizce Province, specifically at
the Duzce University Konuralp Campus in the northern part of the province. The research
focuses on the excavation area at the parking lot of the Faculty of Sports Sciences (Area A)
and the fill area along the access road to the Health and Environment Specialization
Laboratory (Area B). The two areas are approximately 1 km apart. The parking lot
excavation area covers 1841 m?, while the road fill area measures 2759 m2. Duizce Province
is situated between the latitudes of 40°43' and 41°07' north and the longitudes of 30°49' and

31°50" east, encompassing an area of 2593 km? in the Western Black Sea Region



(Anonymous, 2002). To the east and south of the province lies Bolu, to the west is Sakarya
and to the north is the Black Sea (Figure 1). The average elevation of Duzce city center is

120 m, with elevations reaching up to 1850 m in mountainous regions (Anonymous, 1999).

Legend

= Faculty of Sports Sciences (Area A) 025043 0 025
Health and Environment Specialization Laboratory (Area B)

Figure 1. Study areas and their surroundings.

2.2. UAV System and Terrestrial Photogrammetric Methods for Acquiring Digital

Images
2.2.1. Acquiring Digital Images with UAVs

In this study, the volume of material in the designated areas was calculated. A total of
two flights were conducted using UAVs as part of the research. The image acquisition
process with the UAV followed these steps: i) pre-field preparation, ii) field work, iii)
execution of the flight, and iv) post-flight processing.

Autonomous flights were carried out in the study area, with front and side overlap rates
set at 70% and 80%, respectively. The flight path was designed to cover the study area, with
a camera angle of 90° and flying at an altitude of 100 m.

The flights were conducted autonomously using the DJI Phantom 4 RTK model UAV
platform (Figure 2). The DJI Phantom 4 RTK system features a 1-inch 20-megapixel
resolution CMOS sensor. It is equipped with a global navigation satellite system (GNSS)
receiver that allows for high positional accuracy through multi-frequency RTK/PPK data
acquisition. The flight planning process was created using the DJI GS RTK application from
the controller of the DJI Phantom 4 RTK system.



Figure 2. DJI Phantom 4 RTK model UAV and remote controller.
2.2.2. Field Surveys

After the acquisition of UAV images, terrestrial measurements were initiated. In the
terrestrial measurement method, three separate polygon points that are geologically difficult
to change were established using a TOPCON GR5 RTK-GNSS (Global Navigation Satellite
System) receiver, with 30-minute sessions conducted to set up these points. Two of the
polygon points were used for connections, while the third was for control purposes.
Subsequently, the established polygon points were connected using an electronic distance
measurement device (Total Station: TOPCON OS200) (Figure 3), and elevation coordinate
information of the surface was obtained through backsights and prisms. Taking into account
the slope changes on the surface, measurements were conducted with a maximum distance
of 5 meters. These procedures were carried out twice in the study areas, once before the
excavation and fill work and once after. In the study, the terrestrial measurement was used
as a reference for evaluating the accuracy of the volumes calculated with the UAV.



Figure 3. Field Surveys.
2.3. Determination of Excavation and Filling Volume in the Study Area

The images obtained using UAVs were processed to produce a high-resolution and
accurate point cloud using Agisoft Metashape Professional Version 1.7.6 software (Figure
4). The software was run on Windows 10 64-bit operating system, Inter ® Xeon ® CPU E5-
1650 v3 @ 3.50GHz 48 GB processor model and a workstation with 4 GB AMD FirePro
W5100 graphics card technical specifications were used. During the image alignment



process, the accuracy level was set to medium, while high quality settings were chosen for
the production of depth maps and dense cloud generation. Since the images were acquired
through flights conducted in RTK mode, YKN (Ground Control Points) were not defined in
the image optimization process. The photogrammetric analysis of the images involved the
steps of Align and Build Dense Cloud. The resulting point cloud was then exported in “.xyz”
format. Similarly, the coordinates recorded by the electronic distance measurement device
were exported to create “.xyz” format.
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Figure 4. Dense Cloud Processing in Agisoft Metashape Professional Version 1.7.6.

The *“.xyz” format data obtained from the UAV and field surveys were imported into
NetCAD software to create a triangular model (digital elevation model) and obtain terrain
surfaces (Figure 5). Subsequently, using the Netpro module, routes were created on the
surfaces obtained before and after excavation and filling for both methods, with cross-
sections defined every two meters. The resulting cross-sections were compared with those
in the Netsurf module, and the volume was calculated using the TCK method (Figure 6). In
TCK method; the application distance (AD) is calculated by the formula AD = [E/(E+F)] X
L for excavation (E) and AD = [E/(E+F)] x L for filling (F). L is the distance between two
sections. Area is the excavation and backfill areas per section. If both sections are in
excavation or filling in the volume, the formula (A1+A2)*L/2 is applied (Netcad, 2024).
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Figure 5. Data Processing in NetCAD Software.
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Figure 6. Volume Calculation in NetCAD Software.
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3. Results

In the parking lot study area, when comparing excavation volume data from both
methods, the excavation amount calculated from the difference between the first flight
conducted before excavation with the UAV and the second flight thereafter was 7121 m3, while
the amount calculated from data obtained using terrestrial measurement methods was 7007 m3,
There is approximately a 114 m? difference between the values calculated by the two methods.
The UAV results were found to be approximately 1.63% higher compared to the Electronic
Distance Measurement. In the road study area, when comparing fill volume data from both
methods, the fill amount calculated from the difference between the first flight conducted before
filling with the UAV and the second flight thereafter was 5752ms3, while the amount calculated
from data obtained using terrestrial measurement methods was 5683 m3. There is approximately
a 69 m3 difference between the values calculated by the two methods. The UAV results were
found to be on average 1.21% higher compared to the Electronic Distance Measurement (Table
1). It was determined that the values found as a result of both methods in the study areas were
compatible with each other with an average of 98.58% in terms of accuracy.

Gilci and Kiling (2018) evaluated soil pile volume measurements with UAV's and found
a volume amount of 38.56 m3, noting a difference of 1.94 m?3 (98.95% agreement) with Total
Station measurements. Ulvi (2018) compared UAV and Total Station volume data in his study
and found that the values obtained from both methods were 99.33% consistent in terms of
precision. The study shows similarities with both of these studies. In a study by Turk et al.
(2022), they found a total excavation of 384 m?3 and a fill volume of 188 m3 on a 100-meter
forest road using UAVs. Turk and Canyurt (2024) used UAV systems to calculate the
excavation slope volume of a 640-meter section of a forest road. The study resulted in UAV
data indicating an excavation volume of 2189 m? and a fill volume of 4183 m3, whereas land
survey results showed an excavation amount of 2080 m3. They also found a +5% difference
between UAV data and land survey results. Additionally, Balaban (2024) monitored surface
changes in a quarry for six months using UAVS, calculating the excavation amount as 104170
m?3 and the excavation area as 44348 m2. Such studies have demonstrated that UAVs can play

a significant role in excavation and fill calculations.
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Table 1. Material volume amounts in study areas.

Methods UAV Total station Difference Mean Difference
(A) (B) (A-B)
Parking Lot Excavation 7121 7007 114 (%1.63)
Volume (m3) %1.42
Road Fill Volume (m3) 5752 5683 69 (%1.21)

4. Conclusion

In this study, the material volume amount, which is crucial for determining excavation
and fill costs, was calculated using UAV and terrestrial measurement methods, and the results
from the two different methods were compared. Two UAYV flights were conducted before and
after the excavation at the parking lot of the Faculty of Sports Sciences and the fill work on the
access road to the Environment and Health Specialization Laboratory at the Dilizce University
Konuralp Campus. Measurements were also taken using terrestrial measurement methods after
each flight. The excavation area in question is approximately 1841 m?, and the fill area is 2759
m2,

There is an average difference of 1.42% between the UAV results and the terrestrial
measurement methods involve a significant workload and are time-consuming in terms of land
surveying for determining excavation and fill amounts. In addition, it should be taken into
account that UAVs will be more advantageous in performing these works in places that cannot
be walked in the field and that there is a high correlation between them and ground measurement
in terms of accuracy. As an alternative to traditional methods for determining excavation

quantities, this study demonstrates that UAVs can effectively determine material volume.
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Ozet

Bu ¢alismada, Sideritis pisidica Boiss. & Heldr.’nin
alt ve Ust yukseltilerden toplanan érneklerinin ugucu
bilesenlerinin incelenmesi amaglanmigtir. Ugucu
bilesen analizi HS-SPME (Tepe Boslugu — Kat1 Faz
Mikro Ekstraksiyon) yontemi kullanilarak, iic
tekerrlirli  olacak  sekilde  gerceklestirilmistir.
Caligmada kullanilan O6rnekler, Afyonkarahisar ili
Sultandagi  Yoresi’'nden toplanmustir. Calisma
sonucunda iki farkli yiikseltide toplamda 90 ugucu
bilesen tespit edilmis olup, bunlarin 55’1 her iki
yukseltide ortak bulunurken, 8’i sadece alt yikseltide,
27’si ise sadece Ust yukseltide saptanmigtir. Ayrica alt
yukseltide %70.0 olarak bulunan ugucu bilesen
yuzdesi, st yukseltide %91.1°e ¢iktig1 belirlenmistir.
Her iki yiikseltide de trans-Caryophyllene ve trans-
beta- Farnesene bilesenlerinin en yiiksek ortalamaya
sahip oldugu goriilmiistiir. Bitkinin ugucu bilesenleri
ve oranlarindaki bu degiskenligin ¢evresel kosullar
(cografi konum, toprak ozellikleri, nem, sicaklik,
yikselti vb.), fenolojik durumu (bitki buylme
asamasi), ucucu yag cikarmak i¢in kullanilan bitki
kismi, materyal tiirii (taze veya kuru), ugucu yag
¢ikarmak i¢in kullanilan yontem ve bitkinin toplama
zamani @ibi bir¢ok faktore gore degisebilecegi
sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dagcay1, HS-SPME, Sideritis
pisidica, Ugucu bilesen, Yiikselti.

Abstract

In this study we aimed to examine the volatile
components of Sideritis pisidica Boiss. & Heldr.
samples collected from lower and higher elevations.
The analysis of volatile components was performed
using the Headspace Solid-Phase Microextraction
(HS-SPME) method with three replicates. The
samples used in this study were collected from the
Sultandagi Region in Afyonkarahisar province. As a
result of the study, a total of 90 volatile components
were identified across the two elevations, 55 of
which were common to both, while 8 were found
only at the lower elevation and 27 only at the higher
elevation. Additionally, the percentage of volatile
components at the lower elevation was 70.0%,
whereas at the higher elevation it increased to 91.1%.
It was observed that trans-Caryophyllene and trans-
beta-Farnesene had the highest mean concentrations
at both elevations. The variability in the volatile
components and their proportions could be attributed
to several factors, including environmental
conditions (geographical location, soil properties,
humidity, temperature, elevation, etc.), the
phenological stage of the plant (growth stage), the
plant part used for volatile oil extraction, the type of
material (fresh or dried), the method used for volatile
oil extraction, and the collection time of the plant.
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1. Giris

Sideritis cinsi, Ballibabagiller (Lamiaceae) familyasma ait olup, dinya genelinde
150'den fazla tir ile temsil edilen énemli bir bitki grubudur (Aligiannis ve ark., 2001;
Gonzales-Burgos ve ark., 2011). Bu cinsin tiirleri, yiiksek endemizm orani (%78) ile dikkat
cektigi icin Lamiaceae familyasi i¢inde dnemlidir (Sagdic ve ark., 2008). Tiirkiye florasinda
bu cinse ait 46 tir ve 55 takson bulunmakta olup, bu taksonlardan 42’si endemiktir (Davis,
1982; Giiner ve ark., 2000). Turkiye Sideritis cinsinin 2 ana gen merkezinden biri oldugu
i¢in endemizm oran1 %79.5°tir (Baser, 2002; Erbas ve Fakir, 2012). Sideritis tiirleri, cografi
olarak genis bir dagilima sahiptir; Kuzey yarim kiirenin iliman ve tropikal kusagi
(Chrysargyris ve ark., 2023) ile Bahamalar'dan Bat1 Cin'e, Almanya'dan Fas'a kadar uzanan
bolgelerde yayilis gostermektedir. Ancak bu tiirlerin ¢ogunlugu Akdeniz Havzasi ve
Kanarya Adalari’ndan Kafkasya'ya kadar genis bir alanda yogunlagsmaktadir. Sideritis
cinsinin en fazla gesitlilik gosterdigi iilkeler arasinda ispanya ve Tiirkiye 6ne ¢ikmaktadir.
Ispanya'da bu turler genellikle Iber Yarimadasi'nin giineydogusu ve Kanarya Adalari'nda,
Turkiye'de ise daha cok Marmara ve Ege bolgelerinde yayilis gostermektedir (Aslan ve ark.,
2006; Gonzales-Burgos ve ark., 2011).

Sideritis tiirleri, tek yillik veya ¢ok yillik otsu bitkiler ya da kii¢iik ¢ali formunda
bliyiiyen bitkilerden olusmaktadir. Yapraklar1 genellikle dar yapili olup, karsilikli dizilim
gostermekte, kenarlar1 tam veya tirtikli-digli bir yapida ve saplhidir. Cigekleri, genellikle sar1
renkli ta¢ yapraklar seklinde olmakla birlikte, nadiren beyaz veya kirmizi tonlarinda da
goriilebilmektedir. Meyveleri yumurtams: sekilde, uglar1 yuvarlak ve tiiystizdiir (Davis,
1982). Sideritis tiirleri, glines 151811 tercih eden ve kurakliga kars1 yiiksek direng gosteren
bitkilerden olusmaktadir (Gonzales-Burgos ve ark., 2011). Sideritis tlrleri, kayalik ve taslik
alanlarda, Toros sediri, karacam ve Toros Goknar’it ormanlarinda, Berberis ve ardig
caliliklarinda, subalpin ve makilik alanlarda yetismektedir. Genellikle kirectasi anakayasi
tizerinde gelisim gostermekte olup, killi tinly, killi toprak tipleri ve organik maddece zengin
topraklarda daha iyi gelisim gostermektedir (Arslan ve ark., 2021).

Sideritis cinsinin ad1, Yunanca "demir" anlamina gelen “sideros” kelimesinden tiiremis
olup, bu bitkilerin eski c¢aglarda demir silahlarin neden oldugu yaralarin tedavisinde
kullanilmasia dayanmaktadir (Gonzales-Burgos ve ark., 2011). Anadolu'da ise “dag ¢ay1”
olarak bilinen Sideritis tiirleri, halk arasinda hem g¢ay yapiminda hem de g¢esitli
rahatsizliklarin tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Geleneksel tipta bu tiirler, yara
tyilestirici etkisiyle one ¢ikarken, gastrit, mide ilseri, iltihap, yanik gibi pek ¢cok hastaligin
tedavisinde de 6nemli bir rol oynamaktadir (Baytop, 1999). Ayrica sindirimi kolaylastiric
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ve antimikrobiyal ozellikleri, Sideritis tiirlerinin halk hekimliginde kullanimin1 daha da
yaygin hale getirmektedir (Gonzalez-Burgos ve ark., 2011). Bitkinin toprak (stl
kisimlarinin kaynatilarak ya da infiizyon seklinde hazirlanarak kullanilmasi, iltihap giderici,
ulser oOnleyici, spazm giderici, antikonviilsan, agr1 kesici ve antimikrobiyal etkiler
saglamaktadir (Gonzales-Burgos ve ark., 2011). Ornegin, K6In'de Tiirk gocmenler tizerinde
yapilan bir etnofarmakolojik ¢alismada, Sideritis congesta, Sideritis libanotica ve Sideritis
pisidica tlrlerinin yaprak ve ¢igeklerinden hazirlanan infiizyon ya da kaynatmanin 6ksiiriik,
hipertansiyon ve halk arasinda "gézdeki kurt" olarak bilenen sendromun tedavisinde yaygin
olarak kullanildig: tespit edilmistir (Pieroni ve ark., 2005).

Sideritis cinsinin, tibbi ve ekonomik a¢idan 6nemli olan, ayni zamanda endemik
tirlerinden biri olarak ©6ne ¢ikan Sideritis pisidica Boiss. & Heldr., Turkiye’nin
glineybatisinda dagilim gostermekte olup Akdeniz iklimine uyum saglayarak, ozellikle
Toros Daglari’nin, taslik ve kayalik alanlarinda dogal olarak yetismektedir. S. pisidica, 800-
1800 m arasindaki yiikseltilerde bulunmakta olup, genellikle daha Ust ylkseltilerde yaygin
bir sekilde gelisim gostermektedir. Morfolojik a¢idan 30-60 cm yiikseklige ulagabilen bu
bitkinin govdesi gri-yesil renkte olup, yogun tiiylerle kaplidir. Yapraklari dar, uzun ve
mizrak seklindedir. S. pisidica’nin Haziran ve Agustos aylari arasinda sar1 renkte ¢icekleri
acmakta ve bu cicekler yogun basaklar halinde toplanmaktadir. Yerel halk tarafindan ¢ay
calbasi (Baytop, 1999), havaotu, dalhadagay1 (Gonzales-Burgos ve ark., 2011), eldiven gay1
(Glner, 2012) gibi isimlerle bilinmektedir. Sideritis turlerinde terpenler, flavonoidler, ugucu
yaglar, iridoidler, kumarinler, lignanlar ve steroller gibi bir¢cok kimyasal bilesen
tanimlanmistir (Gonzales-Burgos ve ark., 2011; Erbas ve Fakir, 2012; Ergun ve ark., 2016).
Bu biyoaktif bilesenler, Sideritis turlerinin antioksidan ve antimikrobiyal etkilere sahip
olmasini saglayarak bitkinin hem geleneksel hem de modern tipta kullanim potansiyelini
artirmaktadir.

Bu tiirtin ugucu bilesenlerine dair birgok arastirma gergeklestirilmistir (Krimer ve ark.,
2000; Aligiannis ve ark., 2001; Ozkan ve ark., 2005; Ozel ve Kutlular, 2011; Ergun ve ark.,
2016; Deveci ve ark., 2017; Carik¢1 ve ark., 2018). Ancak ugucu bilesenleri ve dogal habitat
Ozellikleri arasindaki iliskiye odaklanan sinirli sayida ¢alisma (Arslan ve ark., 2021)
bulunmaktadir. Buradan hareketle bu calismada, S. pisidica’nin yapraklarinda bulunan
ucucu bilesenlerinin ¢evresel faktdrlerden biri olan yiikseltiye baglh olarak nasil farklilik
gosterdiginin incelenmesi amaclanmistir. Bu dogrultuda iki farkl yiikseltiden alinan bitki

ornekleri, kimyasal bilesenler acisindan analiz edilerek karsilastirilmistir. Boylece 6nemli
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bir ekolojik faktor olan yiikseltinin, bu tiirlin ugucu bilesenlerinin degerlendirilmesinde

etkinliginin artirilmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve YOntem
2.1. Calisma alami ve bitki materyali

S. pisidica bitki drnekleri, 2022 yilinin, Haziran ve Temmuz aylarinda, Afyonkarahisar
ilinin Sultandag1 Yoresinde, iki farkli yiikseltiden (1104-1480 m) toplanmistir. Bitki
materyali olarak tiirlin toprak iistii kisimlar1 (yaprak) alinmistir (Cizelge 1). Toplanan
ornekler zarar gormeyecek sekilde preslenerek laboratuvara getirilmis olup, laboratuvara
getirilen bitkiler, gdlge ve havadar bir ortamda, oda sicakliginda kurutulmustur. Bitkilerin
teshisi Davis (1967)’¢ gore yapilmistir. Kurutulan bitki 6rnekleri, analiz asamasina kadar
kuru ve serin bir ortamda muhafaza edilmistir (Sekil 1). Bitkinin ugucu bilesen analizleri,
Stleyman Demirel Universitesi-Yenilik¢i Teknolojiler Uygulama ve Arastirma

Merkezi’'nde gerceklestirilmistir.

Cizelge 1. Sideritis pisidica tlrtnun toplandigi koordinat ve yiikselti bilgileri.

Ornek Alan No Yukselti (m) Enlem (X) Boylam (Y) | Yukselti Grubu
1 1104 348774 4260702 Alt
2 1480 340616 4266908 Ust

Sekil 1. Sideritis pisidica ttrindn kurutulup analize gonderilmis yaprak drnegi.
2.2. Yontem

HS-SPME (Tepe Boslugu — Kati1 Faz Mikro Ekstraksiyon) yontemi kullanilarak S.
pisidica tdrinin ugucu bilesenleri analiz edilmistir (Risticevic ve ark., 2010). Analizler,
Shimadzu (Japan) GC-MS (Gaz Kromatografisi Kiitle Spektroskopisi) cihazi ile
gerceklestirilmistir. 15 mL’ lik SPME viallerine tartilan 1 gr S. pisidica silikon septa ile
kapatilarak, 1siticiya yerlestirilip 60 °C’de 15 dakika boyunca bekletilerek bitki 6rneginin
saglanmistir. 75 pm kalinligindaki CAR/PDMS

dengeye ulagmasi
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(Karboksen/PolidimetilSiloksan) fiber, siseye daldirildiktan sonra ise 30 dakika beklenerek,
tepe boslugundaki ucucu aroma bilesenlerinin fibere absorbe edilmesi saglanmustir.
Ardindan fiber gaz kromatografi cihazinin enjeksiyon bloguna 5 dakika boyunca
bekletilerek, absorbe edilen ugucu aroma bilesenleri desorbsiyonla kapiler kolona (Restek
Rx-5 Sil MS 30 m x 0.25 mm, 0.25 pm) enjekte edilmistir. Firin sicakligi 40 °C’de 2 dakika
bekledikten sonra dakikada 4 °C’lik artigla 250 °C’ye ulasip, bu sicaklikta 5 dakika kalacak
sekilde programlanmustir. Enjektor ve dedektér (GCMS-QP2010 SE) sicakliklar1 250 °C
olarak ayarlanmustir. Iyonlastirma tiirii olarak Elektron Iyonizasyonu (EI, 70 eV) ve tastyici
gaz olarak Helyum (1.61 mL/dakika) kullanilmistir. Ugucu bilesenlerinin tanimlanmasinda
Wiley, Nist, Tutor, FFNSC kiitiiphaneleri kullanilarak, sonuglar 6rnek alan (%) olarak elde

edilmistir. Bu iglem ii¢ tekrar olacak sekilde yinelenmistir.
3. Bulgular ve Tartisma

S. pisidica turuniin yapraklarindan elde edilen ugucu bilesenler, iki farkli yiikseltiye
(alt-iist) gore analiz edilmistir. Analiz sonucunda, 90 bilesen (terpenler, aldehitler, alkoller,
alkanlar, ketonlar, esterler, siilfiirler, asitler ve digerleri) tespit edilmis ve bu bilesenlerin
ortalama ile standart sapma degerleri hesaplanmistir (Cizelge 2). Bu 90 bilesenden 55 tanesi
hem alt hem de Ust ylkseltide ortak olarak bulunurken, diger bilesenler yiikseltiye gore
farklilik gostermistir. Alt yiikseltide toplam 63 bilesen tespit edilmis olup, bu bilesenlerden
55°i Ust yukselti ile ortak iken, 8’i sadece alt yiikseltide goriilmiistiir. Ust yiikseltide ise
toplam 82 bilesen tespit edilmis olup, bu bilesenlerden 27’si sadece iist yukseltide
gozlenmistir.

Alt yiikseltide, en yiiksek ortalamaya sahip bes ana bilesen sirasiyla trans-
Caryophyllene (%27.75£0.470), trans-beta- Farnesene (%10.08+0.236), (E)-2-Hexenal
(%5.90£0.193), alpha- Copaene (%5.51+£0.033), alpha- Gurjunene (%5.32+0.112) olarak
belirlenmistir. Bu bilesenler iist yiikseltideki ortalama degerleriyle karsilastirildiginda trans-
Caryophyllene (%27.27+£0.205) ve trans-beta- Farnesene (%8.53+0.003) bilesenlerinin iki
yiikseltide de en yiiksek ortalamaya sahip oldugu goriilmistiir (Sekil 2). Alt yikseltide
sirastyla ti¢lincii, dordiincii ve besinci olan (E)-2-Hexenal (%0.37+£0.033), alpha- Copaene
(%1.31+0.035) ve alpha- Gurjunene (%0.74+0.057) bilesenleri, Ust yiikseltide sirasiyla 41,
13, ve 23. siraya gerilemistir.

Ust yiikseltide, en yiiksek ortalamaya sahip bes ana bilesen sirasiyla trans-
Caryophyllene (%27.27£0.205), trans-beta- Farnesene (%8.53+0.003), Germacrene D
(%6.34+0.236), Bicyclogermacrene (%5.05+0.001) ve beta- Myrcene (%4.45+0.241)
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olmustur. Bu bilesenlerden trans-Caryophyllene ve trans-beta- Farnesene, alt yikselti ile
benzer oranlarda ve ilk iki bilesenini olusturmakta (Sekil 2), Germacrene D (%3.52+0.039)
alt yukseltide 9. siraya, Bicyclogermacrene (%1.97+0.008) alt yUkseltide 12. siraya ve beta-
Myrcene (%0.38+0.035) alt yukseltide 36. siraya gerilemistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Sideritis pisidica triniin ugucu bilesen analiz bulgulari.

Say1 | Rt Bilesenler Alt Yiikselti Ort(%)/ | Ust Yiikselti Ort(%0)/
Standart sapma Standart sapma

1 [26,820 | trans-Caryophyllene 27.75+0.470 27.27+0.205
2 | 27,875 | trans-beta- Farnesene 10.08+0.236 8.53+0.003
3 |6,064 |(E)-2-Hexenal 5.90+0.193 0.37+0.033
4 |25,263 | alpha- Copaene 5.51+0.033 1.31+0.035
5 26,342 | alpha- Gurjunene 5.32+0.112 0.74+0.057
6 29,961 | delta- Cadinene 4.88+0.165 1.3140.042
7 |25,740 | beta- Elemene 4.11+0.027 0.97+0.002
8 |8,703 |alpha- Pinene 3.81+0.496 3.96+0.178
9 [28,776 | Germacrene D 3.52+0.039 6.34+0.236
10 |12,361 | Limonene 2.74+0.169 3.59+0.060
11 |31,938 | Caryophyllene oxide 2.30+0.008 0.89+0.070
12 29,260 | Bicyclogermacrene 1.97+0.008 5.05+0.001
13 10,330 | beta- Pinene 1.7540.194 3.79+0.064
14 29,113 | Viridiflorene 1.41+0.064 1.2740.144
15 19,143 | Allylbenzene 1.37+0.023 0.52+0.033
16 |16,143 | alpha- Campholenal 1.17+0.044 0.68+0.009
17 22,391 | Thymol 0.90+0.041 1.66+0.102
18 |9,775 | Benzaldehyde 0.85+0.341 0.27+0.075
19 | 28,069 | Alloaromadendrene 0.79+0.011 0.37+0.003
20 ]18,752 | Myrtenal 0.75+0.091 1.1240.010
21 | 28,485 | gamma- Gurjunene 0.70+0.043 0.15+0.015
22 129,018 | beta- Selinene 0.63+0.074 0.14+0.078
23 |28,576 | gamma- Muurolene 0.63+0.038 0.68+0.012
24 119,214 | Verbenone 0.60+0.122 1.16+0.002
25 112,174 | p-Cymene 0.59+0.030 1.2240.083
26 4,580 |Hexanal 0.49+0.052 0.27+0.020
27 6,608 | Hexanol 0.48+0.099 -

28 |17,490 | Pinocarvone 0.48+0.012 0.69+0.022
29 29,789 | gamma- Cadinene 0.48+0.112 0.56+0.013
30 ]9,441 |Verbenene 0.47+0.016 0.44+0.000
31 | 24,993 | Cyclosativene 0.45+0.045 -

32 |27,369 | Aromadendrene 0.44+0.054 1.44+0.011
33 110,570 | 1-Octen-3-ol 0.43+0.354 0.06+0.007
34 |12,683 | cis-Ocimene 0.42+0.039 1.88+0.109
35 ]29,625 | beta- Bisabolene 0.38+0.005 0.31+0.002
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36 |10,877 | beta- Myrcene 0.38+0.035 4.45+0.241
10,10-Dimethyl-2,6-

37 27,009 | dimethylenebicyclo[7.2.0Jundecane 0.36+0.044 0.25+0.031
38 |22,682 | Carvacrol 0.35+0.001 2.54+0.104
39 |24,274 | alpha- Cubebene 0.34+0.082 0.31+0.006
40 | 25,895 | Dihydroionone <beta-> 0.28+0.005 0.18+0.013
41 110,720 | 6-Methyl-5-hepten-2-one 0.27+0.093 0.05+0.008
42 2,676 |Pentanal 0.25+0.006 0.18+0.017
43 | 27,707 | (+) Alloaromadendrene 0.23+0.033 0.25+0.007
44 | 29,325 | alpha- Muurolene 0.22+0.041 -

45 | 28,138 | (+)-Epi-bicyclosesquiphellandrene 0.21+0.008 0.25+0.001
46 | 31,785 | Spathulenol 0.21+0.000 0.57+0.025
47 [15,360 | Nonanal 0.20+0.010 0.15+0.003
48 |12,924 | Benzeneacetaldehyde (CAS) Hyacinthin 0.19+0.064 -

49 [8,461 |alpha- Thujene 0.19+0.016 0.12+0.018
50 |27,597 | delta- Guaiene 0.18+0.007 0.34+0.022
51 ]10,176 | Sabinene 0.17+0.001 0.17+0.035
52 [12,470 | Eucalyptol (1,8-Cineole) 0.16+0.023 0.08+0.019
53 130,055 | 1S,cis-Calamene 0.15+0.007 -

54 ]13,501 | gamma- Terpinene 0.14+0.016 1.01+0.021
55 30,525 | alpha.-Muurolene-(-) 0.14+0.025 0.20+0.007
56 |13,985 | trans-Sabinene hydrate 0.13+0.011 0.12+0.001
57 130,380 | Cadina-1,4-diene 0.12+0.023 0.11+0.001
58 |30,663 | alpha- Calacorene 0.12+0.019 0.09+0.004
59 11,495 |Dimethyl sulfide 0.11+0.012 0.07+0.000
60 |1,618 |2-Methylpropenal 0.10+0.045 -

61 |2,308 |2-Methylbutanal 0.08+0.022 -

62 |2,220 | 3-Methylbutanal 0.08+0.010 -

63 [1,432 | 2-Propanone & Acetone 0.06+0.002 0.07+0.001
64 [1,803 | Acetic acid - 0.46+0.073
65 |7,649 |Heptanal - 0.11+0.003
66 | 11,449 | Phellandrene <alpha-> - 0.48+0.094
67 |11,549 | DELTA.3-Carene - 0.18+0.031
68 |11,875 | alpha- Terpinene - 1.26+0.016
69 |13,085 | trans- beta- Ocimene - 0.35+0.052
70 |14,562 | alpha- Terpinolen - 0.55+0.004
71 | 14,745 | Dimethylstyrene <alpha-para-> - 0.20+0.006
72 115,182 | Linalool - 0.36+0.019
73 15,290 | Butyrate < 2-methyl-, 3-methylbutyl-> - 0.06+0.002
74 |16,256 | Alloocimene - 0.11+0.015
75 |16,562 | Norinone - 0.18+0.004
76 |16,684 | Pinocarveol - 0.70+0.023
77 116,917 | Verbenol - 0.19+0.027

Butanoate <2-methyl-, 3(Z)-hexenyl-, cis-

78 120,123 |> - 0.26+0.014
79 120,310 | Hexyl 2-methylbutyrate - 0.09+0.007
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80 |20,403 | Ascaridole - 0.15+0.033
81 |20,588 | Carvone - 0.20+0.003
82 |22,050 | Bornyl acetate - 0.44+0.010
83 | 23,751 | Bicycloelemene - 0.54+0.001
84 |25,373 | Linalyl acetate - 0.46+0.000
85 |25,529 | beta- Bourbonene - 0.57+0.023
86 | 25,610 | Benzyl isovalerate - 0.15+0.010
87 |27,084 | beta- Cubebene - 0.29+0.004
88 | 27,225 | Selina-3,7(11)-diene - 0.24+0.015
89 |28,664 | beta- Himachalene - 0.48+0.210
90 |29,679 | alpha- Cedrene - 0.33+0.000
Toplam 100 100
Kimyasal Grup (%)
Terpenler 86.72 93.41
Aldehitler 10.08 3.20
Digerleri 1.37 0.72
Alkoller 0.91 0.06
Alkanlar 0.36 0.25
Ketonlar 0.33 0.31
Esterler 0.13 1.52
Sulfarler 0.11 0.07
Asitler 0.00 0.45
Toplam 100.00 100.00
30,00 27,75 27,27
25,00
20,00
15,00
10,08
10,00
5,00
0,00
trans-Caryophyllene trans-beta- Farnesene
mAlt Rakim ®Ust Rakim

Sekil 2. Sideritis pisidica turiindn alt ve st ylkseltide en yiiksek ortalamaya sahip ana ugucu
bilesenleri.

S. pisidica’nin tespit edilen ugucu bilesenlerinin alt ve st yiikseltiye gore yiizdesel
(%) dagilimi Sekil 3’te sunulmustur. Buna gore, alt yikseltide ugucu bilesenler %70.0 iken,
st yukseltide bu oran %91.1°e yiikselmistir. Elde edilen sonuglar, yiikseltinin ugucu

bilesenlerin yiizdesel dagilimi {izerinde belirgin bir etkiye sahip oldugunu gdéstermektedir.
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Ogzellikle iist yiikseltide tespit edilen ucucu bilesen sayisinin daha fazla oldugu
gozlemlenmis olup, ylikseltinin artistyla birlikte ugucu bilesen sayisinda artis yasandigi

belirlenmistir.

110,0
100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0

70,0

Bilesen yiizdesi (%)

Alt Rakim Ust Rakim

Sekil 3. Sideritis pisidica tiiriinlin yaprak 6rneginde tespit edilen ugucu bilesen sayisinin
yukseltiye gore yiizdesel (%) dagilim.

Calisma kapsaminda S. pisidica’nin ugucu bilesenlerinin belirlenmesine yonelik
yapilan ¢alismalar incelenmistir. Bunun sonucunda literatiirde yer alan bazi bilesenlerle
benzerlik gosterirken, bazi bilesenlerle farkliliklar gozlenmistir. Ornegin; Krimer ve ark.,
2004 tarafindan yapilan ¢alismada, S. pisidica’nin ana bilesenleri olarak B-pinene (%13-15),
a-pinene (%5-10), B-caryophyllene (%14) tespit edilmistir.

Ozkan ve ark. (2005) tarafindan Isparta ilinden toplanan S. pisidica 6rneklerinde, en
yiiksek orana sahip bilesenler olarak a-bisabolol (%30.2), sabinene (%10.6), a-pinene
(%9.3) ve B-caryophyllene (%7.3) tespit edilmistir.

Ozel ve Kutlular (2011) tarafindan Denizli, Fethiye, Korkuteli ve Giindogmus
bolgelerinden toplanan S. pisidica orneklerinde, ana bilesenler olarak eugenol (%4.95-
34.37), thymol (%4.34-25.83), B-pinene (3.26-23.95), camphor (% 10.96-23.46) ve a-pinene
(%1.92-22.30) belirlenmistir.

Ergun ve ark. (2016) tarafindan Konya-Dedegol Daglari’nda yapilan ¢alismada, S.
pisidica oOrneklerinde yaprak, govde ve ciceklerinden elde edilen ugucu bilesenler
karsilastirilmis ve en fazla bulunan bilesenlerin a-pinene, sabinene ve B-caryophyllene
oldugu belirlenmistir. Yapraklardan elde edilen 38 bilesen ve arasinda en yiiksek oranda a-
pinene (%32.95), sabinene (%15.43), B-pinene (%6.66) ve B-caryophyllene (%6.12) tespit
edilmistir.

Deveci ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada, S. pisidica bitkisinin ugucu bilesen
analizi sonucunda 31 bilesen tanimlanmis olup, en yliksek oranda tespit edilen bilesenleri
sirastyla  o-cadinene (%19.5), T-cadinol (%16.7) ve p-cubebene (%10.4) olarak

belirlenmistir.
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Carikg1 ve ark. (2018) tarafindan yapilan c¢alismada, S. pisidica bitkisi icin ana
bilesenler olarak p-caryophyllene (%32.8), Germacrene D (%10.7) ve (E)-p-Farnesene
(%10.0) tespit edilmistir.

Arslan ve ark. (2021) tarafindan Tirkiye’nin 19 farkli lokasyonundan toplanan S.
pisidica orneklerinde, 6’s1 ana bilesen olmak iizere toplamda 188 ugucu bilesen tespit
edilmistir. Bunlar a-pinene (%0-27.8), sabinene (%0-17.6), B-pinene (%0-14.1), myrcene
(%0-13.8), B-caryophyllene (%0-40.3), Germacrene D (%0-16.9), a-bisabolol (%0-20.9),
caryophyllene oxide (%0-13.3), caryophyllenol Il (%0-22.9), 2-keto-manoyloxide (%0-
25.8), diterpene-1V (%0-33.1), hexadecanoic acid (%5’ten fazla), linalool (%0-7.3),
cryptone (%7.4) bilesenleridir.

Literatiirdeki ¢alismalar ile yapilan bu ¢alisma arasinda benzerlikler ve farkliliklar
tespit edilmistir. Baz1 ¢alismalarda belirlenen bilesenler, bu ¢alisma ile 6rtiismekte ancak
oranlar1 farklilik gostermekte (a-pinene, B-pinene, sabinene, thymol, a-copaene, limonene,
a- Gurjunene, d-cadinene, -cubebene, Germacrene D, caryophyllene oxide ve linalool),
bazi ¢alismalarda ise bilesenler farklilik gostermektedir. Bu farkliliklarin, yiikselti, cografi
konum, iklim ozellikleri, genetik varyasyonlar, bitkinin toplama zamani ve farkl
kisimlarinin incelenmesi gibi gevresel faktorlerden kaynaklandig diistiniilmektedir (Kirimer
ve ark., 2001; Ozel ve Kutlular, 2011; Ergun ve ark., 2016; Giilsoy ve Civga, 2016; Carike¢1
ve ark., 2018; Arslan ve ark., 2021; Gilsoy ve ark., 2022).

4. Sonuglar

Bu ¢alismada, S. pisidica’nin alt ve Ust ylikseltilerden toplanan yaprak ¢rneklerindeki
ucucu bilesen profilleri incelenmis ve yiikseltinin bu bilesenlerin {izerindeki etkisi
belirlenmistir. Calismada elde edilen bulgular ile literatiirdeki ¢alismalar arasinda belirgin
farkliliklar  gozlemlenmistir. Bu  farkliliklarin = birgok faktére bagli olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ciinkii ugucu bilesenlerin kimyasal kompozisyonu, cevresel kosullar
(cografi konum, toprak ozellikleri, nem, sicaklik, yiikselti vb.), bitkinin kokeni (ekili veya
yabani popilasyonlardan toplanmasi), uygulanan yetistirme uygulamalar1 (organik,
konvansiyonel, sulama rejimi, vb.), fenolojik durumu (bitki bliylime agamast), ugucu yag
¢ikarmak i¢in kullanilan bitki kismi, materyal tiirii (taze veya kuru) ve ugucu yag ¢ikarmak
icin kullanilan yontemler gibi ¢esitli faktorlerden biiyiik Ol¢lide etkilenmektedir
(Chrysargyris ve ark., 2023). Ozellikle cografi konum ve yiikseltinin ucucu bilesenler
{izerinde 6nemli bir rol oynadigi literatiirdeki calismalarla da desteklenmistir. Ornegin, Ozel

ve Kutlular (2011) ile Ergun ve ark. (2016), ayni tiir bitkilerin farkli lokasyon ve
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yiikseltilerden toplandiginda kimyasal igeriklerinde biyiik oOlgiide degisiklikler
gozlemlendigini ifade etmislerdir. Calismamizda ortaya ¢ikan farkliliklarda, bu
degisikliklerin farkli yiikseltilerden toplanan 6rneklerin kimyasal igerikleri lizerinde etkili
oldugunu gostermektedir. Ayrica, bitkilerin toplandigi mevsim ve toplama zamaninin da
ucucu bilesenlerin kompozisyonunu etkiledigi literatiirde belirtilmektedir (Carik¢1 ve ark.,
2018).

Bitkilerin farkli biiylime evrelerinde ve yilin farkli zamanlarinda toplanmasi, kimyasal
igerikte onemli degisikliklere neden olabilir. Ornegin, Kirimer ve ark. (2001) tarafindan
yapilan ¢aligmada, ayni lokasyondan farkli zamanlarda toplanan ti¢ Sideritis ozturkii bitki
orneginde a-pinen (%31.1, %16.0 ve %6.2) ve B-pinen (%20.2, %14.2 ve %7.3) ana
bilesenlerin oranlarinin kendi arasinda degiskenlik gdsterdigi tespit edilmistir. Bu bulgular,
toplama zamani ve g¢evresel kosullarin ucucu bilesen kompozisyonu iizerindeki etkisini
acikca ortaya koymaktadir. Bunun yani sira, bir diger Oonemli faktdr bitkinin farklh
kisimlariin incelenmis olmasidir. Ergun ve ark. (2016) tarafindan yapilan g¢alismada,
bitkinin yaprak, gévde ve ¢icek gibi farkli kisimlarindan elde edilen ugucu bilesenlerin
kompozisyonlarinin birbirinden farkli olabilecegi ortaya koyulmustur. Bu c¢alisma
kapsaminda ise bitkinin sadece yapraklar1 analiz edilirken, diger ¢aligsmalarda bitkinin tiim
kisimlarinin incelenmesi, bilesenlerin dagilimindaki farkliliklarin bir baska nedeni olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Buna ek olarak, iklim kosullar1 (kuraklik stresi, giineslenme siiresi
vb.), genetik varyasyonlar ve kemotipler ucucu bilesenlerin ¢esitliligini etkileyen 6nemli
faktorler arasinda yer almaktadir (Arslan ve ark., 2021).

Sonug olarak, tiim bu etmenler goz 6niinde bulunduruldugunda, literatiirdeki bulgular
ile bu ¢alisma arasindaki farkliliklarin ytikselti, cografi konum, baki, toprak ozellikleri,
toplama zamani, bitkinin farkli kisimlarinin incelenmesi, iklim kosullar1 ve genetik
varyasyonlar gibi ¢ok boyutlu faktorlerden kaynaklandigi sonucuna ulagsmak miimkiindiir.
Ayrica S. pisidica’nin ugucu bilesenlerinin, yiikseltiye bagl olarak anlamli farkliliklar
gosterebilecegini ortaya koymakta ve bu tiiriin ugucu bilesenlerinin gevresel faktorlerden

yiikselti ile iligkisinin anlagilmasina katki saglamaktadir.
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Kurakhgin Ebeglimeci (Malva sylvestris L.) Bitkisinin Su Durumu,
BlUyumesi ve Antioksidan Sistem Uzerine EtKisi

Effect of Drought on Water Status, Growth and Antioxidant System of Mallow
(Malva sylvestris L.)

Seda SAHIN?,

Hilya TORUN?

Ozet

Ebegimeci (Malva sylvestris L.), Malvaceae
familyasina iiye, ¢igekleri mor ¢izgili pembe renkli,
tibbi aromatik bir bitki olup gida ve saglik alanlarinda
oldukca yaygin kullanilmaktadir. Bu c¢alismanin
amaci, kuraklik stresinin ebeglimeci bitkisinin
biiylimesi, su igerigi ve antioksidan savunma sistemi
enzimleri (zerine etkilerini incelemektir. Bu
dogrultuda, 21 giin kurakliga maruz birakilan bitkinin
yapraklarinda nishi buyime, osmotik potansiyel,
nisbi su igerigi, lipid peroksidasyonu, hidrojen
peroksit icerigi ile sUperoksit dismutaz (SOD),
peroksidaz (POX), katalaz (CAT), askorbat
peroksidaz (APX) ve glutatyon rediktaz (GR)
antioksidan enzim aktiviteleri 6l¢lilmiistiir. Kuraklik
stresi altindaki bitkilerle stres uygulamasi olmayan
bitkiler kiyaslandiginda, biiyiime orani, nisbi Su
igerigi, osmotik potansiyel 6nemli 6l¢iide azalmistir.
Ayrica, lipid peroksidasyonu ve hidrojen peroksit
miktarlar1 kuraklik uygulamast ile artmigtir. Bitkinin
savunma sistemi kuraklik stresi altinda uyarilmis ve
SOD, POX, CAT, APX ve GR aktivitelerinde artig
kaydedilmistir. Bu ¢aligmada, kuraklik stresine maruz
kalan ebgiimecinde antioksidan savunma sisteminin
etkinligi belirlenmistir.

Antioksidan  enzimler,
stresi, Malva sylvestris.

Kelimeler:
Kuraklik

Anahtar
Ebegumeci,

Abstract

Mallow (Malva sylvestris L.) is a member of the
Malvaceae family, a medicinal aromatic plant with
pink flowers with purple stripes and is widely used
in food and health fields. The aim of this study was
to investigate the effects of drought stress on growth,
water content and antioxidant defence system
enzymes of mallow. Accordingly, relative Growth
rate, osmotic potential, relative water content, lipid
peroxidation, hydrogen peroxide content and
antioxidant enzyme activities of superoxide
dismutase (SOD), peroxidase (POX), catalase
(CAT), ascorbate peroxidase (APX) and glutathione
reductase (GR) were measured in the leaves of plants
exposed to drought for 21 days. When plants under
drought stress were compared with non-stressed
plants, growth rate, relative water content and
osmotic potential were significantly decreased. In
addition, lipid peroxidation and hydrogen peroxide
levels increased with drought stress. Plant defence
system was stimulated under drought stress and
SOD, POX, CAT, APX and GR activities were
increased. In this study, the efficiency of antioxidant
defence system in mallow exposed to drought stress
was determined.

Keywords: Antioxidant enzymes, Drought stress,
Mallow, Malva sylvestris.
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1. Giris

Tarim, evrensel boyutta su tiketiminin en yogun oldugu alandir ve UNESCO (2022)
raporlarma gore suyun daha etkin kullanilmasi igin etkili kullanim mekanizmalarinin
olusmasi1 gerekmektedir. Artan niifus ve degisen beslenme aligkanliklari nedeniyle tarimsal
faaliyetlere olan talep ivmelenirken su kullanimda da artis meydana gelmektedir (Fukase ve
Martin, 2020). Hukiuimetleraras iklim Degisikligi Paneli'nin (IPCC) raporunda da belirtildigi
tizere, iklim degisikligi gida giivenligine yonelik riskleri artirmaktadir. Aclik ve yetersiz
beslenme ile miicadele etmek lizere gelistirilen tarimsal faaliyetlerdeki ilerleme, iklim
degisikligi ile tersine cevrilebilecek boyuta ulasabilecektir. Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiitii'niin (FAO) tahminlerine gore, niifus artisi ile dogru orantili olarak artan talebi
karsilayabilmek adina tarimsal faaliyetlerde 2050 yilinda ortalama %60 artis beklenmekte
olup bu durum iklim degisikligi ile tehdit altindadir (Gitz ve ark., 2016). iklim degisikligi
etkileri ile diinyanin bir¢ok yerinde yagis rejiminin diismesi, sicakliklarin artmasi ve degisen
hava kosullar1 ile suyun mevcudiyeti 6nemli oranda diiserek su sorunu meydana gelmektedir
(Greve ve ark., 2014 ; Xiao ve ark., 2020). Dolayisiyla sesil dogalar1 geregi yasamlari
boyunca siklikla su eksikligi ile yasamak zorunda olan bitkiler (Abdalla ve ark., 2022) iklim
degisikligiyle de su kitligi ile kars1 karsiya kalmaktadir.

Bitkilerin yasadiklar1 ¢evrede karsilastiklart olumsuzluklar ile verimi sinirlayan es ya
da ayr1 zamanl faktorler bitkilerin strese girmesine neden olmaktadir (Zhang ve ark., 2020;
Nawaz ve ark., 2023). Stres, bitki hiicresindeki yapisal ya da metabolik faaliyetleri olumsuz
etkileyerek bitkilerin zorlu kosullara uyum saglamamasi s6z konusu oldugunda 6lime de
neden olabilmektedir. Bitkinin strese karst verdigi tepki, stres faktoriiniin siiresi, siddeti ve
stres ile miicadele yetenegi beraberindeki genetik 6zelliklerine baglidir (Hideg ve ark.,
2013). Kiresel boyutta bitki biiyiimesini ve gelisimini en ¢ok etkileyen abiyotik stres tiri
kurakliktir (Ramakrishna ve Ravishankar, 2011). Az ya da hi¢ yagis goriilmemesi ile kendini
gosteren meteorolojik bir terim olan kuraklik, iklimle ilgili en ¢ok karsilasilan stres faktori
olarak kabul edilmektedir (Raza, ve ark., 2019; Rojas, 2020). Yaprak su potansiyelinin
azalmasi, turgor basincinin diismesi, stomalarin kapanmasi ve hiicre gelisiminin sekteye
ugramasi kuraklik stresinin bitkide neden oldugu durumlardir (Osakabe ve ark., 2014).
Ayrica, su kithigr bitkide klorofil miktarin1 azaltip iyon taginim mekanizmasini bozarak
fotosentez ve solunum gibi metabolik olaylar1 olumsuz etkileyip fizyolojik ve biyokimyasal
olaylar1 sekteye ugratmaktadir (Hussain ve ark., 2018). Stomalarda iletkenlik bozularak

fotosentetik aygit, karbon dongiisii ve elektron taginimi sekteye ugramaktadir (Hura ve ark.,


https://5cef0b7b43e7a42fd019406d30fe2e79ab6b0d1f.vetisonline.com/science/article/pii/S2667064X23001094?via%3Dihub#bib0108
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2022). Ayrica, kuraklik stresi reaktif oksijen tiirlerinin Uretilmesine neden olarak antioksidan
savunma sisteminde dengesizlige yol agmaktadir (Hasanuzzaman ve Fujita, 2022).

Ebegumeci (Malva sylvestris L.) Malvaceae familyasina iiye ¢igekli bir bitkidir
(Mustafa ve Ali, 2011). Cicekleri mor ¢izgili pembe olan ve yapraklari kalp seklini andiran
5 ile 7 loblu ebegumeci bitkisi fitokimyasal agidan zengin bilesik kaynagidir (Sabir ve
Rocha 2008; Tabaraki ve ark., 2012). Bu o&zelliginden dolayr gida ve tip alanlarinda
kullanilmaktadir (Tabaraki ve ark., 2012). Diyabet ve otoimmin bozukluk gibi ¢esitli
hastaliklarin tedavisinde tibbi olarak kullanilmasinin yani sira geleneksel olarak da 6ksurlk,
dizanteri, hipertansiyon ve cilt hastaliklarinda tedavi amaglh kullanilmaktadir (Marouane ve
ark., 2011; Akash ve ark., 2012, 2013; Razavi ve ark.,2011). Tedavi amagli dogal
yontemlerin ¢ok kez tercih edildigi bilindiginden tibbi aromatik bir bitki olan ebeglimecinin
kuraklik stresine toleransinin belirlenmesi ve yetistirme kosullarinin incelenmesi énem arz
etmektedir (Newman ve Cragg, 2016).

Bu ¢alismada, genis yayilis alanina sahip, tipta kullanimi1 yogun, ayni zamanda siis
bitkisi olarak kullanilan ve ekonomik degeri giderek artmakta olan ebegiimeci bitkisinin
kuraklik stresi altindaki fizyolojik ve biyokimyasal tepkilerini tespit etmek amaclanmistir.
Kuraklik stresi altinda yetisen ebegiimeci bitkisi ile literatiirde yer alan ¢aligmalarin kisitlt
olmasindan dolay1 bu ¢aligmada kuraklik stresinin ebegiimeci yapraklarinda nisbi biyume
orani, osmotik potansiyel, nisbi su i¢erigi, lipid peroksidasyonu ve hidrojen peroksit i¢erigi

ve antioksidan enzim aktiviteleri belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Bitki Materyali ve Yetistirme Kosullar:

Bu ¢alisma kontrollii sera kosullarinda (27/22°C, gece/gilindiiz, 16/8 saat; %70 bagil
nem) gergeklestirilmistir. Ebeglimeci (Malva sylvestris L.) tohumlar1 dogadan elde edilmis
ve saf su ile yikanarak kirden arindirildiktan sonra sodyum hipoklorit ile 15 dk dezenfekte
edilerek ardindan saf su ile iyice yikanmistir. Sterilizasyon isleminin ardindan tohumlar
1:1:1 oraninda torf:perlit:kum igeren 16 cm'lik saksilara ekilmistir. Bu sekilde 3 ay boyunca
bitkiler yetistirilmis ve sonrasinda kuraklik uygulamasi baslatilmistir. Kontrol bitkilerine (¢
giinde bir sulama yapilirken, sulama islemi yapilmayan bitkiler kuraklik stresli grup olarak
belirlenmistir. Normal sulanan ve sulama yapilmayan bitkiler 3 hafta sonunda yaprak boylari
Olciilerek hasat edilmistir. Hasat sonrasi1 yapraklar sivi azottan gegirilerek diger analizler i¢in

-80°C’de korunmustur.


https://745e9234ede24d509e2ae15e4d48ef6be2b3b85c.vetisonline.com/article/10.1007/s00210-022-02329-w#ref-CR111
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2.2. Nisbi Biiyiime Orani, Nisbi Su Icerigi ve Osmotik Potansiyelin Belirlenmesi

Nisbi biiyiime oran1 (RGR) rasgele secilen 10 bitki lizerinden hesaplanmistir. Kuraklik
uygulamasi oncesi ve sonrasinda yaprak numuneleri alinarak etiivde 70°C’de kurutulmus ve
ardindan tartilarak kuru agirliklar1 kaydedilmistir. Yapraklara ait RGR degeri hesaplanmigtir
(Hunt ve ark., 2002). Nisbi su igerigi (RWC) i¢in yapraklarin oncelikle yas agirliklar
belirlenerek saf su igerisinde yaklasik 12 saat bekletilerek turgid agirliklar1 kaydedilmis ve
ardindan etlivde kurutulmustur. Yapraklara ait RWC degeri hesaplanmistir (Smart ve
Bingham, 1974). Osmotik potansiyel icin ebeglmeci bitkisinin stresli ve stressiz
yapraklarindan alinan ornekler ezilerek 5000 rpm’de 5 dk satrifiij edilmistir. Santrifiij

sonrasinda 6l¢iimler cihaz yardimi ile gergeklestirilmistir (Santa-Cruz ve ark., 2002).
2.3. Lipid Peroksidasyonu ve Hidrojen Peroksit Miktarinin Belirlenmesi

Lipid peroksidasyonu miktarinin tespiti igin yapraklardan 0,5 gr tartilarak %0,1°lik
trikloroasetik asit (TCA) ile muamele edilmistir. Elde edilen 6ziit %0,5 tiyobarbutirik asit
iceren %20 TCA ile karistirilmistir. Ornekler 90 °C’de 30 dakika bekletilmis ve elde edilen
¢ozeltiler 532 ve 600 nm’de olgiilmiistiir (Madhava ve Sresty, 2000). Hidrojen peroksit
miktarinin tespiti i¢in ise 0,5 g yaprak %]1°lik TCA ile muamele edilmistir ve ardindan
santrifiij edilmistir. Oziit %0,1’lik TiCls ile muamele edildikten sonra elde edilen cozeltiler
410 nm’de 6lgllerek pmol/g H202 olarak belirlenmistir (Liu ve ark., 2000).

2.4. Antioksidan Enzim Aktivitelerinin Belirlenmesi

Enzim aktivitelerinin tespiti i¢cin 0,5 g yaprak 50 mM fosfat tamponu (1 mM EDTA,
%71 polivinilpirolidon; pH 7.0) ile muamele edilmistir. Askorbat peroksidaz aktivitesi i¢in
ayrica 2 mM askorbik asit tampona ilave edilmistir. Ornekler 1400g°de 30 dakika santrifiij
edilmistir. Oziit aktivite tayininde kullanilmistir. Oziitlerdeki protein miktarlar1 ise Bradford
(1976)’a gore belirlenmistir. Slperoksit dismutaz aktivitesi icin Beauchamp ve Fridovich
(1971), peroksidaz aktivitesi Mika ve Luthje (2003), katalaz aktivitesi Aebi (1984), askorbat
peroksidaz aktivitesi Nakano ve Asada (1981) ve glutatyon redlktaz aktivitesi Foyer ve

Halliwell (1976) tarafindan belirlenen yontemlere gore dlglilmiistiir.
2.5. Istatiksel Analizler

Tiim denemeler (RGR harig) 3 tekrarli gergeklestirilmistir. Verilerin analizi igin tek
yonlil varyans analizi kullanilmistir. Sonuglar aritmetik ortalama + standart hata olarak ifade

edilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi ile karsilagtirilmistir (P < 0,05).
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3. Bulgular ve Tartisma

Kuraklik stresi bitkilerde meydana gelen fizyolojik ve biyokimyasal surecleri
dogrudan ya da dolayli olarak etkilemektedir (Ahmad ve ark., 2018). Bu ¢calismada, kuraklik
stresinin ebeglimeci bitkisinin fizyolojisini olumsuz etkiledigi ortaya konulmustur. Kuraklik
stresi altinda bitkideki su mevcudiyetini belirlemek amaciyla yapraklarda bagil su icerigi
(RWC) olglilmiistiir. Ebegiimeci yapraklarindaki RWC igerigi kuraklik stresi ile kontrol
bitkilerine kiyasla %35,2 oraninda azalmaktadir (Sekil 1A). Benzer sekilde, sorgum
(Bijanzadeh ve ark., 2023) ve yulaf (Tian ve ark., 2022) bitkilerinin yapraklarinda da
kuraklikla birlikte RWC miktarlar1 azalmigtir. Kuraklik stresi kaynakli bu azalma
istatistiksel olarak anlamli (P < 0,05) bulunmustur.

Kuraklik stresine maruz kalan bitkiler turgorlarini koruyabilmek i¢in hiicre igerisinde
birtakim maddeler biriktirerek osmotik potansiyeli dizenler ve bu durum kuraklik
toleransini belirlemede 6nemli bir belirtegtir (Bayar ve Deligdz, 2019). Ebegiimeci bitkisinin
kuraklik stresli bitkilerinin yaprak osmotik potansiyeli kontrol bitkilerine kiyasla 6nemli
olglde (P < 0,05) azalmistir (Sekil 1B). Vigna umbellata (Thunb.) ile yapilan denemede de
benzer sekilde kuraklik stresi ile osmotik potansiyel azalmistir (Atta ve ark., 2022).

Bitkinin biiytimesi de kuraklik stresinden olumsuz etkilenmistir. Kuraklik stresi altinda olan
ebeglimeci bitkisinde stres altinda olmayan bitkilere kiyasla RGR %58,3 oraninda azalmistir
(Sekil 1C). Calismamizla benzer sonuclar, domates (Rady ve ark., 2020), hardal (Suhail ve
ark., 2023) ve bezelye (Mazhar ve ark., 2023) bitkilerinde de kaydedilmis ve kuraklik stresi
blylmeyi istatistiksel anlamda 6nemli dlctde (P < 0,05) azaltmistir. Kuraklik stresi altinda

blylmenin kisitlanmasi, bitkinin su i¢erigindeki diisiisle dogru orantilidir.
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Sekil 1. Kuraklik stresinin ebegiimeci (Malva sylvestris L.) bitkisinde nisbi su i¢erigi (RWC,
A), osmotik potansiyel (B) ve nisbi biiyiime orani (RGR, C) lizerine etkileri. Veriler
ortalama + standart sapmayi temsil etmektedir. Yildiz isareti ile gosterilen
sutunlarda P < 0,05 duzeyinde fark vardir.
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Stres faktorlerinin neden oldugu hasarlarin en 6nemli gostergelerinden biri lipid
peroksidasyonudur (Bettaieb vd., 2011). Membran lipidlerinin peroksidasyon diizeylerinin
Olciilmesi, kurakligin yol agtig1 oksidatif hasarin derecesi ile bitkinin strese karsi toleransinin
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Dvojkovi¢ vd., 2023). Yapilan 6l¢iimler
sonucunda, kuraklik stresi altindaki ebegiimeci bitkisinde lipid peroksidasyonu seviyesi
stresli olmayan bitkilere kiyasla yaklasik 2,7 kat artmustir (Sekil 2A). Benzer sekilde,
kuraklik stresi kinoada (Abbas ve ark., 2024) ve bugdayda (Upadhyay vd., 2020) lipid
peroksidasyonunun artigina sebep olmustur. Bu veriler, kuraklik stresinin ebegiimecinde
membran lipidlerinin yapisinin bozuldugunun bir gostergesi olmakla birlikte oksidatif
hasarin da meydana geldigini gostermektedir.

Kuraklik stresi bitkilerin osmotik dengesini bozarak fotosentez hizini diisiirerek reaktif
oksijen tiirlerinin olusmasina yol agmaktadir (Lee ve Park, 2012; Ahanger ve Agarwal,
2017). Hidrojen peroksit bir reaktif oksijen turu olup kuraklik gibi stres kosullarina yanit
olarak metabolik savunma mekanizmalarimi tetiklemekle gorevli bir bitki sinyal
molekiiliidiir (Barzotto vd., 2023). Kontrol ve kuraklik grubu ebegiimeci bitkileri
kiyaslandiginda, kuraklik grubunda %19,6 oraninda hidrojen peroksit miktarinin arttig
belirlenmistir (Sekil 2B). Bu artis kuraklik stresi altinda sinyal iletiminin bir gostergesi

olarak meydana gelen hidrojen peroksit artisidir (Bailey-Serres ve Mittler, 2006).
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Sekil 2. Kuraklik stresinin ebegtimeci (Malva sylvestris L.) bitkisinde lipid peroksidasyonu
(TBARS, A) ve hidrojen peroksit (H202, B) miktar1 tzerine etkileri. Veriler
ortalama + standart sapmayi temsil etmektedir. Yildiz isareti ile gosterilen
sutunlarda P < 0,05 duizeyinde fark vardir.

Bitkiler enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan savunma sistemlerine sahiptir.

Caligmamizda, kurakligin antioksidan savunma sisteminde degisim meydana getirip

getirmedigini belirlemek icgin, ebeglmeci bitkisinde siiperoksit dismutaz (SOD), guaiacol
peroksidaz (POX), katalaz (CAT), askorbat peroksidaz (APX) ve glutatyon rediktaz (GR)



34

enzim aktiviteleri Ol¢lilmistiir ve kuraklik stresi altinda meydana gelen degisimler
kaydedilmistir. Antioksidanlar, hucrelerdeki protein, lipid, karbohidrat ve DNA gibi
maddelerin oksidasyonunu dnleyen veya geciktiren maddeler olup bu maddelerin aktivitesi
sonucunda bitkilerin korunmasina katki saglayan bu siire¢ antioksidan savunma olarak
adlandirilmaktadir (Aydin ve ark., 2012). Antioksidan savunma sistemine ait enzimler,
hiicrenin metabolik ve fizyolojik siireclerini diizenlemede kritik éneme sahip, yasamsal
islevleri olan bilesiklerdir (Doyotte ve ark., 1997). Serbest radikallerin zararsiz hale
getirilmesi, olusumlarinin engellenmesi ve biyolojik molekillerin onarilmasina yardimet
olmaktadirlar (Dindar ve Aslan 2000). Calismamizda kuraklik stresi altinda SOD, POX,
CAT, APX ve GR enzimlerinin aktiviteleri kontrol bitkilerine kiyasla sirasiyla %85,2,
%19,3, %63,2, %223 ve %36,4 artmistir (Sekil 3A-E). Literatiir incelendiginde
caligmamizla benzer sekilde, mercimek (Teker, 2017), celtik (Elbasan, 2019) ve misir
bitkilerinde de (Shahimoghadam ve ark., 2024) kuraklik stresi altinda artan antioksidan

savunma sistemi enzim aktiviteleri kaydedilmistir.
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Sekil 3. Kuraklik stresinin ebegiimeci (Malva sylvestris L.) bitkisinde stiperoksit dismutaz
(SOD, A), guaiacol peroksidaz (POX, B), katalaz (CAT, C), askorbat peroksidaz
(APX, D) ve glutatyon rediiktaz (GR, E) enzim aktiviteleri Gizerine etkileri. Veriler
ortalama + standart sapmayi temsil etmektedir. Yildiz isareti ile gosterilen
stitunlarda P < 0,05 dizeyinde fark vardir.
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4. Sonuglar

Bu c¢alismada, onemli kullanim alanlar1 olan ebegimeci (Malva sylvestris L.)
bitkisinde kuraklik stresi altinda meydana gelen fizyolojik ve biyokimyasal degisimler
incelenmistir. Kuraklik stresi, ebeglimecinde nisbi biiylime orani, osmotik potansiyel ve
nisbi su iceriklerini onemli Olglide azaltmistir. Diger taraftan, kuraklik ile lipid
peroksidasyon seviyesi ve hidrojen peroksit miktarlarinda artis belirlenmistir. Buna ek
olarak antioksidan savunma sistemi enzimleri olan stperoksit dismutaz, peroksidaz, katalaz,
askorbat peroksidaz ve glutatyon rediiktaz enzimlerinin aktivitelerinde de artis
kaydedilmistir. Tiirkiye’de dogal olarak yetisen ancak kullanim alan1 yayginligi ile tarim
yapilabilecek ekonomik degere sahip olan ebeglimeci bitkisinin kuraklik stresi altinda
kaydedilen enzim aktiviteleri varliginda etkili kuraklik toleransi gosterdigi goriilmektedir.
Tum bu verilere ek olarak, enzimatik olmayan antioksidanlar, fitohormonlar ve sinyal
iletiminde gorev yapan molekiillerin varliginin tespit edilmesi gelecek c¢alismalar igin
ebegiimeci bitkisinin kuraklik toleransinin daha ayrintili olarak aydinlatilmasinda

kullanilabilir.
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Millet Bahcelerinin Kullamier Memnuniyetleri A¢isindan
Degerlendirilmesi: Diizce Millet Bahgesi Ornegi

Evaluation of National Gardens in terms of User Satisfaction: The Case of
Diizce National Garden

Serir UZUN!?

Ozet
Kentlesmenin hizla arttig1 giiniimiizde kentlerin
gelisim ve degisiminde yonlendirici unsur olan yesil
alanlar kentsel yasam kalitesini arttirmanin, kentin
ekolojik dengesini saglamanin yani sira rekreasyonel
imkanlar da sunmaktadir. Bu baglamda millet
bahgeleri bugilin kentlerin temel unsurlar1 haline
gelerek bir kentin kimligini ve kiiltiiriinii temsil
etmekle birlikte, insan ve doga arasindaki iliskinin
dengelenmesinde, sosyal iliskiler kurabilmesinde ve

kentsel alanlardaki yasam kosullarinin
iyilestirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu
nedenle millet  bahgelerinde kullanicilarin

tercihlerinin, beklentilerinin ve memnuniyetlerinin
belirlenmesi, bu alanlarin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi agisindan 6nemlidir. Bu ¢alismanin amact
Diizce sehir merkezindeki {i¢ biiyiik parkin
biitiinlestirilerek  yeniden diizenlemesiyle 2021
yilinda kullanima agilan Diizce Millet Bahgesi ile
ilgili olarak  halkin  goriiglerinin, genel
memnuniyetlerinin ve ihtiyaglarii1 kargilamadaki
yeterliliginin belirlenmesidir. Bu amagla Millet
Bahcesi’nde 2022 yili Nisan — Ekim aylar1 arasinda
410 kisiyle yiiz ylize goriisme yoOntemiyle anket
caligmasi yiritiilmistir. Caligmanin  sonucunda
katilmcilarin  millet bahgesini  gerceklestirmek
istedikleri kullanimlar ic¢in yeterli bulduklari,
ulagilabilirlik  ve  sosyallesme  olanaklarindan
memnun olduklar1 ve alami giivenli bulduklan
belirlenirken; konfor ve aktivite olanaklarindan
memnun olmadiklar1 belirlenmistir. Katilimcilarin
millet bahgesinin simdiki halini eski halinden ¢ok
daha fazla begenmelerine ragmen, alanda ¢im
alanlari, bitkisel ve su elemanlarn1 yetersiz
bulduklari, alanin gecis mekan: gibi olmasini,
sundugu aktivite cesitliliginin ve yesil alanlarin az
olmasini begenmedikleri de belirlenmistir.

alan,

Anahtar Kelimeler: Dizce, Kamusal

Memnuniyet, Millet bahcesi.

Abstract

Today, when urbanisation is increasing rapidly,
green areas, which are the guiding factor in the
development and change of cities, offer recreational
opportunities as well as increasing the quality of
urban life and ensuring the ecological balance of the
city. In this context, nation gardens have become the
basic elements of cities today, representing the
identity and culture of a city, and play an important
role in balancing the relationship between human
and nature, establishing social relations and
improving living conditions in urban areas. For this
reason, it is important to determine the preferences,
expectations and satisfaction of users in national
gardens in order to ensure the sustainability of these
areas. The aim of this study is to determine the
opinions of the public about the Diizce National
Garden, which was opened for use in 2021 by
integrating and rearranging three large parks in the
city centre of Duzce, their general satisfaction and its
adequacy in meeting their needs. For this purpose, a
face-to-face interview survey was conducted with
410 people between April and October 2022 in the
National Garden. As a result of the study, it was
determined that the participants found the nation
garden sufficient for the uses they wanted to
perform, were satisfied with the accessibility and
socialisation opportunities and found the area safe,
while they were not satisfied with the comfort and
activity opportunities. Although the participants
liked the current state of the nation garden much
more than the old state, it was also determined that
they found the grass areas, vegetative and water
elements in the area insufficient, they did not like the
fact that the area was like a transit space, the variety
of activities it offered and the lack of green areas.
Keywords: Duzce, Satisfaction,
National garden.
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1. Giris

Kentler, birbirinden farkli 6zellikteki bireylerin ve toplumlarin bir arada yasadiklari
ve sosyal etkilesim igerisinde bulunduklar1 mekanlardir. Kentlerin olusum siirecinde 6nemli
rol oynayan kamusal mekanlar ise insanlarin sosyokiiltiirel yasamlarini devam ettirdikleri,
birbirleriyle iletisim halinde olduklar1 ve farkli toplumlarla iligki kurup toplumsal duygulari
yasayabildikleri alanlardir. Kisacast toplumlarin yapilanmasi ve fiziksel c¢evredeki
etkilesimleri kamusal alanlarda gergeklesmektedir (Erdonmez, 2005). Yesil alanlar ise
toplumlarin kamusal alanlardaki yansimalarinin goriiniir bir bigimidir (Tanyeli, 2005).

Tarihi siirecte toplumlarin yonetim bi¢imlerine gore yesil alan kullanimlar1 da degisim
gostermistir. Osmanli Doneminde, bag, bahge ve korular agik kamusal mekanlar olarak
kentlerin eglenceyle birlikte sosyal ve kiiltiirel yasam merkezlerini olusturmus; toplumun
sosyal ve kiiltirel etkilesimi, degisimi ve gelisimini saglamislardir. Osmanli
imparatorlugunun son dénemlerinde Tanzimat ve Islahat Fermanlarindan sonra yapilan
yenilik ve duzenlemelerle birlikte halkin yasam seklinin degistirilmesi ve sosyallesme gibi
kavramlar tizerinde durulmustur. Bu yeni diizenlemelerle hazirlanan Vilayet Nizamnamesi
igeriginde ilk kamusal agik alan ornekleri olan ‘Millet Bahgeleri’ konusuna yer vermistir.
Millet bahgelerinin biitiinliigl simgeledigini belirtmislerdir (Saglik ve ark., 2019).

1864 yilinda ilk kamuya agik park olarak Taksim Bahgesi, Osmanli Devleti’nin
baskenti olan Istanbul’da insa edilmistir. 1869 yilinda Uskiidar’da Sarikaya Millet Bahgesi,
1869 yilinda Tepebas1 Parki, 1871’de Sultanahmet Millet Bahgesi ve 1870 yilinda Kisikli’da
millet bahgesi yapilmistir. Batililagsma ile birlikte yesil alanlar; anlam, bigim ve fonksiyonel
yonden farklilik gostermis (Erdonmez ve Celik, 2016), 1913 yilinda Cemil Pasa ile birlikte
yeni bir dénem olarak park ve bahgeler donemi baslamistir. Buna bagli olarak Istanbul’un
cesitli semtlerinde park ve bahgeler yapilmaya baslanmistir. istanbul disinda Anadolu’da
Ankara, Bursa, Konya, Adana, Sivas gibi farkli biiyiik kentlerde millet bahgesi yapilmistir
(Riistt, 2001; Memlik, 2017). Bu donemlerde yapilan millet bahgelerinin ¢ogunda muzik
koskleri, gazino, lokantalar, kiitiphane, dans ve oyun salonlari, sinema ve tiyatro gibi yapilar
insa edilmistir. Yapilan bu millet bahgeleri Osmanli Devleti’nin batililagma siirecinde mesire
alan1 ya da gezinti parkindan ¢ok daha fazlasimi ifade ederek kisilerin ve toplumun
sosyallesmesi ve modernlesmesine katki saglamasi hedeflenmistir (Celik, 2018).

Sonraki dénemlerde unutulan bu millet bahgesi kavrami ilk olarak 2018 tarihinde
hikimet tarafindan giindeme getirilmis ve iilke genelinde yayginlastirilmasina yonelik

calismalara baslanmistir. Oncelikli olarak millet bahgesi ‘Planli Alanlar Imar
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Yonetmeligi’ne ek bir maddeyle 2019 yilinda eklenerek mevzuatta yerini almistir. Buna
gore Millet bahgeleri; halkin rekreasyonel gereksinimlerini karsilayan, dogayla i¢ ice
olmasini saglayan, afet durumunda toplanma alani olarak kullanilabilen, dogal, kiltlrel ve
tarihi degerleri korumanin yani sira sosyokiiltiirel yapiy1 yansitan, kentin ve Ulkenin
vizyonunu, prestijini gelistirerek 6nemli katkilar saglayan yesil alanlardir (Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanlig: Millet Bahgeleri Rehberi, 2020).

Bu baglamda millet bahceleri ile;

» Kentlere rekreasyon aktivitelerine olanak saglayacak estetik ve ekolojik degeri
yuksek strdurulebilir agik ve yesil alanlarin kazandirilmasi

* Kentlesmenin neden oldugu ¢evre sorunlarina karsi, halkin saglikli ve kentsel yagam
kalitesi daha yiiksek kentlerde yasamasinin saglanmasi

* Yapisal ve bitkisel elemanlarin bir arada yer aldigi, kente ve cografyaya o6zgi
degerleri goz 6nune alan ve gelecekte kentlerin kiltirel peyzaj kimligini temsil edecek
Ozgiinliige sahip agik ve yesil alanlarin kentlere kazandirilmasi hedeflenmistir (Cevre,
Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1 Millet Bahgeleri Rehberi, 2020).

Ayrica mevzuatta millet bahcesinde yer alabilecek fonksiyonlara da belirtilmistir.
Buna gdre meydanlar, toplanma alanlari, su yiizeyleri, sergi alanlari, yiiriiyiis, kosu ve
bisiklet yollari, ¢ocuk oyun alanlari, spor alanlari, agik hava gosteri etkinlik alanlar1, atdlye
ve sergi yapilari, miize, kafeteryalar, millet kiraathanesi, otoparklar, tuvalet, mescit, cami,
meyve-sebze bahceleri, seracilik alanlari, tematik bahgeler ve hayvan barmaklar1 gibi
kullanimlara yer verilmelidir (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Millet
Bahceleri Rehberi, 2020).

Bu ¢alismada Diizce sehir merkezinde bulunan ii¢ biiyiik parkin (Inénii Parki, Avni
Akyol Parki ve Anitpark) bitlnlestirilerek yeniden diizenlemesi yapilan ve 2021 yilinda
kullanima agilan Diizce Millet Bahgesi ile ilgili olarak halkin goriislerinin, genel

memnuniyetlerinin ve ihtiyaglarin1 karsilamadaki yeterliliginin belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve YOontem

Calismanin ana materyali olan Diizce Millet Bahgesi, Duzce merkez ilgesi Kiltir
mahallesi sinirlar igerisinde yer almaktadir. Inonii Parki, Avni Akyol Parki ve Anitpark’in
birlestirilerek yeniden tasarlanmasi ile meydana gelen Diizce Millet Bahgesi 2021 yilinda
hizmete sunulmustur. igerisinde ¢ocuk oyun alani, millet kiitiiphanesi, millet kiraathanesi,
kafeterya, yoresel {irlin satis noktalari, agik hava tiyatrosu vb. kullanimlar bulunan millet

bahgesi 34.000 m? alana sahiptir. Giineyinde Diizce Valiligi bulunan millet bahgesi,
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yakininda agirlikli olarak aligveris ve is merkezleri, bankalar, konut alanlari, restoran ve

kafelerin bulundugu bir bolge olarak géze ¢arpmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma alaninin konumu (Anonim 2024a,b).

Millet bahcesi Diizce kentinin meydan niteligindeki tek alani olup, resmi torenler basta
olmak Uzere festivaller, konserler, kermesler, sergiler, acik hava toplantilari, gosteriler ve
ramazan ay1 etkinlikleri gibi etkinliklerde siklikla kullanilmaktadir. TUm bu 6zelliklerinden
dolay1 yogun bir sekilde kullanilan millet bahgesi kent halkinin siirekli bir etkilesim ve

iletisim halinde oldugu mekéna doniismektedir (Sekil 2).

Sekil 2. Calisma alanindan genel gortiiniim.

Calismanin diger bir materyalini ise Nisan — EKim 2022 tarihleri arasinda millet
bahgesinde uygulanan anket verileri olusturmaktadir. Diizce ili merkez ilge nifusu TUIK
(2022) verilerine gore 405.131 olarak alinmig olup, caligmanin evrenini olusturmaktadir
(Anonim, 2022). Evreni temsil edecek 6rneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesinde %95 gliven
dizeyi ve %5 hata pay1 dikkate alinarak 384 kisiye ulasilmasi gerektigi belirlenmistir
(Yamane, 2010). Calisma kapsaminda 410 kisiyle yiiz yiize gorlisme yOntemi ile anket
calismasi yiirlitilm{istiir.

Calisma kapsaminda uygulanan anket formu Uzun ve ark. (2005); Sarikaya (2007);
Uzun ve Miiderrisoglu (2007); Uzun ve Pehlivan (2018); Koksaldi ve Asilsoy (2020);
Karagah ve Asik (2021); Altintas ve Serdaroglu Sag (2023) ve Yilmaz (2023)

calismalarindan yararlanilarak olusturulmustur. Calismada yararlanilan anket formu 3
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boliimden olusmaktadir. Anketin birinci boliimiinde katilimeilarin bazi  demografik
Ozellikleri 9 farkli soru ile sorgulanmigtir. Anketin ikinci boliimiinde 9 soru ve 21 yargi ile
millet bahcesine ait kullanim bilgilerine ulagilmistir. Anketin ti¢iincii boliimiinde 4 soru ve
20 yargi ile millet bahgesinden genel memnuniyetleri degerlendirilmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen anketler SPSS 22.0 programinda kodlanarak bir veri
seti olusturulmustur. Bu veri seti lizerinden tanimlayic istatistikler yapilarak ortalamalar ve
frekans dagilimlar1 hesaplanmistir. Yargilar arasinda bir iligski olup olmadigina da ki-kare

analizi yapilarak bakilmstir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Gegerlilik ve Glvenirlik Analizi

Cizelge 1’de calismada kullanilan verilere ait glvenirlik ve gecerlilik analizlerinin
sonuglarina yer verilmistir. Degerlendirilen anketlerin giivenirlik analizi Cronbach Alpha
katsayis1 ile gecerlilik analizi ise Ornekleme Yeterlilik Olglisii (KMO) ve Barlett’s
Kiresellik testi ile ortaya konmustur. Uygulanan analizler sonucunda ¢alismada kullanilan
alt 6lgeklerin gvenilirlik sonuglarinin 0.642 ile 0.832 oldugu ve tum veriler icin glvenirlik
degerinin ise 0.689 oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar ¢alisma kapsaminda kullanilan
dlgegin giivenirlik agisindan bir sorun teskil etmedigini gostermektedir. Olgegin gegerliligini
belirlemek i¢in uygulanan analiz sonucuna gore ise KMO degeri 0.718; Bartlett’in
Kiresellik testi sonucu 2102.499; serbestlik derecesinin (df) 190 ve énem duizeyinin ise (p)
0.000 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar gecerlilik acgisindan kullanilan 6l¢egin bir sorun

teskil etmedigini gdstermektedir (Ozdamar, 2002; Kalayci, 2009).

Cizelge 1. Kullanilan anketin glivenilirlik ve gegerlilik sonuglari.

Cahsma Tiirii Guvenilirlik Sonucu Gecerlilik Analizi
Cronbach Alpha Katsayisi

KMO Degeri | Barlett Degeri

Millet bahgesinde yetersiz bulunan 0.642 0.718 2102.499
faaliyetler ve olanaklar

Millet bahgesi ile ilgili begenilmeyen 0.832

unsurlar

Tum 6lgek sonucu 0.689

3.2. Katihmcilarin Bazi Demografik Ozellikleri

Ankete katilan katilimcilarin %50.5’1 kadin, %49.51 erkektir. Katilimcilarin %46.3’0

16-25 yas araliginda olup, %60.7°si bekardir. Katilimcilarin %53.2°si lisans mezunu,
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%41.2’si 6grenci ve %53.9’unun ise aylik geliri 4.253 TL altindadir. Katilimcilarin %60°1
cocuk sahibi olmayip, %81.7°si Diizce merkezde yasamakta ve %43.2’si ise 0-5 yil arasi
Dizce’de bulunmaktadir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Katilimcilarin bazi1 demografik 6zellikleri.

Katiimcilarin demografik ozellikleri Say1 (N) | Oran (%)
Cinsiyet Kadin 207 50.5
Erkek 203 49.5
Yas 16-25 190 46.3
26-35 81 19.8
36-45 69 16.8
46-55 45 11.0
56 ve lzeri 25 6.1
Medeni durumu Evli 161 39.3
Bekar 249 60.7
Ogrenim durumu Tlkokul 46 11.2
Ortaokul 36 8.8
Lise 85 20.7
Lisans 220 53.7
Lisansustu 23 5.6
Meslek Kamu 51 12.4
Ozel sektor 70 17.1
Serbest meslek 41 10.0
Emekli 27 6.6
Ev hanimi 52 12.7
Ogrenci 169 41.2
Ayhk gelir 4.253 TL alt1 221 53.9
4.254-6.000 TL 84 20.5
6.001-8000 TL 48 11.7
8001-1000 TL 31 7.6
10.001 TL dsti 26 6.3
Cocuk sayisi Yok 246 60.0
1 51 12.4
2 67 16.3
3 ve lzeri 46 11.2
Ikamet yeri Diizce merkez 335 81.7
Dizce ilcesi 75 18.3
Duizce’de bulunma siiresi 0-5yil 177 43.2
6-10 y1l 67 16.3
11-15y1l 54 13.2
16 yildan fazla 112 27.3
Toplam 410 100

3.3. Millet Bahc¢esi Kullamim Bilgileri

Ankete katilanlarin %32.9°u millet bahgesine yuruyerek, %32.2si ise toplu tagima
araglari ile ulasim saglamaktadirlar (Cizelge 3). Katilimcilarin %38.8’i millet bahcesine 16-
30 dakika arasi siirede ulasmaktadirlar. Katilimecilarin millet bahgesini kullanma zamanina
bakildiginda %66.1’inin hafta sonu geldigi, millet bah¢esine gelme sikliklarina bakildiginda
ise %39.8’inin haftada bir veya birka¢ kez geldigi belirlenmistir. Katilimcilarin millet
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bahgesinde gecirdikleri zamana bakildiginda %37.1’inin 30-60 dakika aras1, %31.2’sinin 1-
2 saat arasi vakit gegirdikleri belirlemistir. Katilimcilarin millet bah¢esinde bulunduklari
saatler degerlendirildiginde %31.7’sinin aksam (17:00-20:00), % 28’inin ikindi (14:00-
17:00) saatlerini tercih ettikleri goriilmektedir. Katilimcilarin %48’1 millet bahgesine

arkadas/komsular1 ile geldiklerini belirtmisglerdir.

Cizelge 3. Millet bahgesini kullanim bilgileri.

Millet bahgesini kullanim bilgileri Say1 (N) | Oran (%)
Millet bahgesine gelme sekli Yuriyerek 135 32.9
Bisiklet/Motosiklet 25 6.1
Ozel araba 118 28.8
Toplu tasima araglari 132 32.2
Millet bahgesine ulagsma siiresi 0-5 dak. 74 18.0
6-15 dak. 134 32.7
16-30 dak. 159 38.8
31 dakikadan fazla 43 10.5
Millet bahgesini kullanma zamam Hafta ici 46 11.2
Hafta sonu 271 66.1
Her zaman 93 22.7
Millet bahgesini gelme sikhiga flk defa 14 34
Hemen her giin 77 18.8
Haftada bir veya birkac kez 163 39.8
Ayda bir veya birkac kez 88 21.5
Cok nadir 68 16.6
Millet bahgesinde gecirilen zaman 0-30 dakika aras1 81 19.8
30-60 dakika arasi 152 37.1
1-2 saat arasi 128 31.2
2 saatten fazla 49 12.0
Millet bahgesinde bulunma saati Sabah (8:00-11:00) 34 8.3
Oglen (11:00-14:00) 92 22.4
Ikindi (14:00-17:00 115 28.0
Aksam (17:00-20:00) 130 31.7
Gece (20:00-24:00) 39 9.5
Millet bahgesine kiminle geldigi Yalniz 72 17.6
Aile 125 30.5
Akraba 16 3.9
Arkadas/Komsu 197 48.0
Toplam 410 100

Katilimcilarin millet bahgesine gelis amaglarina bakildiginda siras1 ile en ¢ok
dinlenmek (1.35+0.480), yurimek (1.47+0.499) ve gegis amagli (1.50+£0.500) geldikleri
gorulmektedir (Cizelge 4). Yilmaz (2023) Trabzon Avni Aker Millet Bahgesi’nde
gergeklestirdigi calismasinda ziyaretgilerin millet bahgesini en ¢ok oturmak, arkadaslarla

sohbet etmek ve konser, festival ve kutlamalara katilmak i¢in tercih ettiklerini belirtmistir.
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Cizelge 4. Millet bahgesine gelis amaclari.

Secenekler Arit. Ort*. St. Sapma
Dinlenmek 1.35 0.480
Yurdmek 1.47 0.499
Gecis amach 1.50 0.500
Sosyallesmek (arkadaglarla bulugsmak) 1.65 0.475
Kafesinden yararlanmak 1.73 0.442
Spor yapmak 1.76 0.427
Kitiphanesinden yararlanmak 1.81 0.385
Cocuk oyun alanini kullanmak 1.84 0.365
Kiraathanesinden yararlanmak 1.85 0.356
Yoresel iiriin satis yeri i¢in 1.86 0.346
Sergi ve festivallere katilmak i¢in 1.88 0.321
Kaykay alanindan yararlanmak 191 0.283
Amfi alanindan yararlanmak 1.92 0.276

1: Evet, 2: Hayir

Katilimcilarin baz1 demografik 6zellikleri ile millet bahgesine gelis amaglar1 arasinda
istatistiksel olarak bir iliski bulunup bulunmadigina bakilmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda katilimcilarin cinsiyet degiskeni ile millet bahgesine gelis amaglarindan
“kiraathanesinden yararlanmak” yargisi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit
edilmistir (p<0.05). Katilimcilarin genel olarak millet bahgesinin kiraathanesinden pek fazla
yararlanmadiklar1 goriilmesine ragmen, erkeklerin kadinlara gore kiraathaneden daha fazla
yararlandig1 belirlenmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda katilimcilarin yas gruplamasi ile millet bahgesine
gelis amaglarindan “dinlenmek”, “sosyallesmek™ ve “spor yapmak™ yargilar1 arasinda
istatiksel olarak anlamli bir iligki tespit edilmistir (p<0.05). Yas1 36-45 ile 46-55 arasi olan
katilimcilarin millet bahgesine dinlenme amagli olarak en fazla geldikleri, yas1 26-35 arasi
olan katilimcilarin ise en az geldikleri belirlenmistir. Yast 16-25 ile 26-35 arast olan
katilimcilarin millet bahgesini sosyallesme amacli daha fazla kullandiklari, yas1 56 ve {lizeri
olan katilimcilarin ise millet bahgesini sosyallese amagli olarak nerdeyse hi¢ kullanmadiklari
belirlenmistir. Yas1 26- 35 arasi olan katilimcilarin millet bahgesine diger yas gruplarina
oranla spor amagli olarak daha fazla geldikleri belirlenmistir.

Analizler sonucunda katilimcilarin medeni durumlar ile millet bahgesine gelis
amaclarindan “gecis amacgli”, “cocuk oyun alanimmi kullanmak™, “sosyallesmek”,
“kiraathanesinden yararlanmak” ve “yoresel {iriin satig yeri i¢in” yargilar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilmistir (p<<0.05). Bekar olan katilimcilar millet
bahgesine daha ¢cok gecis amagh ve sosyallesmek icin gelirken, evli olan katilimcilar cocuk
oyun alanin1 kullanmak, kiraathanesinden yararlanmak ve yoresel iriinler satin almak

amaciyla gelmektedir.
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Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda katilimcilarin egitim diizeyleri ile
millet bahgesine gelis amaclarindan “dinlenmek™ ve “yiiriimek™” yargilar1 arasinda
istatistiksel olarak anlaml1 bir iliski tespit edilmistir (p<0.05). ilkokul mezunu katilimcilarin
diger egitim diizeyindeki katilimcilara gére millet bahgesine dinlenmek amagli daha ¢ok
geldikleri, ilkokul ve lisansiistii mezunlarinin ise millet bahcesine yiiriimek amaglh geldikleri
tespit edilmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda katilimcilarin meslekleri ile millet bahgesine
gelis amacglarindan “gecis amacgli” ve “kiraathanesinden yararlanmak™ yargilar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iligki tespit edilmistir (p<0.05). Emekli olan katilimcilarin
millet bahgesini gecis amagli kullanmadiklar1 ve kiraathanesinden yararlanma amagh
kullandiklar1 belirlenmistir.

Katilimcilarin sahip olduklar1 ¢ocuk sayisi ile millet bahgesine gelis amaglarindan
“cocuk oyun alanini kullanmak™ ve “sosyallesmek” yargilar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iligki tespit edilmistir (p<0.05). Cocugu olmayan katilimcilarin ¢ocuk oyun
alanlarin1 kullanmadiklar1 ve sosyallesme amaclh daha yiiksek oranla kullandiklari
belirlenmistir.

Katilimcilarim millet bahgesini tercih etme sebeplerinin basinda diger mekanlara
(bankalar, valilik, AVM vb.) yakin olmasi (1.56+0.496), begendikleri igin (1.57+0.465) ve
ulasimini kolay bulduklari i¢in (1.60+0.486) yargilar1 gelmektedir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Millet bahcesini tercih etme sebepleri.

Secenekler Arit. Ort*, St. Sapma
Diger mekinlara (bankalar, valilik, AVM vb.) yakin oldugu i¢in | 1.56 0.496
Begendigim i¢in 1.57 0.495
Ulasim Kkolay oldugu i¢in 1.60 0.489
Evime yakin oldugu i¢in 1.68 0.464
Yeni yapildigi i¢in 1.75 0.428
Giivenli oldugu igin 1.77 0.416
Bakimli oldugu igin 1.79 0.407
Konforlu oldugu i¢in 1.80 0.392

1: Evet, 2: Hayir

Katilimcilarin yas gruplamasi ile millet bahgesini tercih etme sebeplerinden “evime
yakin oldugu i¢in” ve “giivenli oldugu i¢in” yargilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski tespit edilmistir (p<0.05). Katilimcilardan 56 ve flizeri yasa sahip olanlar millet
bahgesini evlerine yakin oldugu icin, 46-55 yas arasi olanlar ise giivenli oldugu i¢in tercih
etmektedirler.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda katilimcilarin medeni durumu ile millet

bahgesini tercih etme sebeplerinden “evime yakin oldugu i¢in” ve “begendigim igin”
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yargilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilmistir (p<0.05). Evli olan
katilimcilar millet bahgesini evlerine yakin oldugu ve begendikleri i¢in tercih etmektedirler.

Katilimcilarin egitim diizeyleri ile millet bahgesini tercih etme sebeplerinden “diger
mekanlara yakin oldugu icin”, “evime yakin oldugu i¢in” ve “ulagimi kolay oldugu i¢in”
yargilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki tespit edilmistir (p<0.05).
Katilimcilardan lisans mezunu olanlar diger mekanlara yakin oldugu i¢in, ilkokul ve
ortaokul mezunlari evlerine yakin oldugu icin ve ulagimi kolay oldugu i¢in millet bahgesini
kullanmay tercih etmektedirler.

Katilimcilarin meslekleri ile millet bahgesini tercih etme sebeplerinden “evime yakin
oldugu icin” ve “ulasimi kolay oldugu i¢in” yargilar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir
iliski tespit edilmistir (p<0.05). Ev hanimlar1 hem evlerine yakin oldugu i¢in hem de ulagimi
kolay oldugu i¢in millet bahgesini kullanmay1 tercih etmektedirler.

Katilimcilarin  sahip olduklart ¢ocuk sayisi ile millet bahgesini tercih etme
sebeplerinden “evime yakin oldugu i¢in” yargisi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski
tespit edilmistir (p<0.05). Cocugu olan katilimcilar millet bahgesini evlerine yakin oldugu
icin tercih etmektedirler.

Katilimcilarin ikamet yerleri ile millet bahgesini tercih etme sebeplerinden “diger
mekanlara yakin oldugu i¢in”, “evime yakin oldugu i¢in” ve “ulasimi kolay oldugu i¢in”
yargilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilmistir (p<0.05). Dlizce’nin
ilgelerinde yasayan katilimcilar millet bahgesini diger mekanlara yakin oldugu igin tercih
ederken, merkezde yasayan katilimcilar ise millet bahgesini ilgelerde yasayanlara oranla
evlerine yakin oldugu ve ulasimi kolay oldugu igin tercih etmektedirler.

Katilimcilarin Diizce’de yasama siireleri ile millet bahgesini tercih etme sebeplerinden

99 <¢

“diger mekanlara yakin oldugu i¢in”, “evime yakin oldugu i¢in

99 ¢c

ulasimi kolay oldugu i¢in”
ve “begendigim i¢in” yargilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilmistir
(p<0.05). Katilimcilardan Duzce’de 0-5 yil arasi yasayanlarin millet bahgesini diger
mekanlara yakin oldugu i¢in kullanmay1 tercih ettikleri belirlenmistir. Katilimcilarin
Diizce’de yagama stiresi arttik¢a evlerine yakin oldugu, ulasimi kolay oldugu ve begendikleri

icin millet bahgesini tercih etmelerinin oran1 da artmaktadir.
3.4. Millet Bahg¢esinde Katilmcilarin Genel Memnuniyet Durumunun Analizi

Cizelge 6’ye gore katilimcilarin millet bahgesinden genel memnuniyetlerine
bakildiginda; %43.7’si millet bahcesini gergeklestirmek istedikleri kullanimlar igin yeterli

bulduklarini, %61.2°si sundugu konfor olanaklarindan memnun olmadiklarini, %62’si
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ulagilabilirlik olanaklarindan memnun olduklarini, %45°1 sundugu aktivite olanaklarindan
memnun olmadiklarini, %39’u sundugu sosyallesme olanaklarindan memnun olduklarini,
%35’1 ise millet bahgesini glivenli bulduklarini belirtmislerdir. Y1lmaz (2023) Trabzon Avni
Aker Millet Bahgesi’nde gergeklestirdigi ¢alismasinda ziyaretgilerin millet bahgesinin
sundugu ulasilabilirlik, sosyallesme, aktivite ¢esitliligi ve konfor olanaklarindan memnun

olduklarini belirtmistir.

Cizelge 6. Millet bahgesinden genel memnuniyet durumlari.

Say1 (N) Oran (%)
Millet bahgesini ger¢eklestirmek istediginiz kullanimlar | Evet 179 43.7
icin yeterli buluyor musunuz? Hayir 111 27.0
Kismen 120 29.3
Millet bahgesinin sundugu konfor olanaklarindan Evet 159 38.8
memnun musunuz? Hayir 251 61.2
Millet bahgesinin sundugu ulasilabilirlik olanaklarindan | Evet 256 62
memnun musunuz? Hayir 154 38
Millet bahgesinin sundugu aktivite olanaklarindan Evet 169 41
memnun musunuz? Hayir 184 45
Kismen 57 14
Millet bahgesinin sundugu sosyallesme olanaklarindan Evet 158 39
memnun musunuz? Hayir 105 25
Kismen 147 36
Millet bahgesini giivenli buluyor musunuz? Evet 145 35
Hayir 139 34
Kismen 126 31
Toplam 410 100

Katilimcilarin cinsiyet degiskeni ile “millet bahgesini gerceklestirmek istedikleri
kullanimlar i¢in yeterli bulup bulmamalar1” ve “millet bahgesini giivenli bulup bulmamalar1”
yargilar arasinda istatistiksel anlamda bir iliski bulunmaktadir (p<0.05). Kadinlar erkeklere
gore millet bahgesini gergeklestirmek istedikleri kullanimlar i¢in daha yeterli bulurken
erkekler millet bahgesini daha gtivenli bulmaktadirlar.

Katilimcilarin yas gruplamasi ile “millet bahgesini gerceklestirmek istedikleri
kullanimlar ig¢in yeterli bulup bulmamalari” ve “millet bahgesinin sundugu aktivite
olanaklarindan memnun olup olmamalar1” yargilar arasinda istatistiksel anlamda bir iliski
bulunmaktadir (p<0.05). 16-25 yas aras1 katilimcilar diger yas gruplarindaki katilimcilara
gore millet bahgesini gergeklestirmek istedikleri kullanimlar igin yetersiz bulmakta ve millet
bahgesinin sundugu aktivite olanaklardan memnun kalmamaktadirlar.

Katilimcilarin medeni durumu ile millet bahgesini gergeklestirmek istedikleri
kullanimlar i¢in yeterli bulup bulmamalari arasinda istatistiksel anlamda bir iliski
bulunmaktadir (p<0.05). Evli olan katilimcilar millet bahgesini gergeklestirmek istedikleri

kullanimlar i¢in bekar olan katilimcilara gore daha fazla yeterli bulmaktadirlar.
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Katilimeilarin  egitim diizeyleri ile “millet bahgesini gergeklestirmek istedikleri
kullanimlar i¢in yeterli bulup bulmamalari” ve “millet bahgesinin sundugu konfor
olanaklarindan memnun olup olmamalar1” yargila arasinda istatistiksel anlamda bir iliski
bulunmaktadir (p<0.05). Katilmecilarin egitim diizeyleri arttikgca millet bahcesini
gerceklestirmek istedikleri kullanimlar igin yeterli bulma dlzeyleri ve millet bahgesinin
sundugu konfor olanaklarindan memnunluk diizeyleri azalmaktadir.

Katilimcilarin meslekleri ile millet bahgesini gerceklestirmek istedikleri kullanimlar
icin yeterli bulup bulmamalar1 arasinda istatistiksel anlamda bir iliski bulunmaktadir
(p<0.05). Ogrenciler millet bahgesini gerceklestirmek istedikleri kullanimlar igin diger
meslek grubundaki katilimcilara gére daha az yeterli bulmaktadirlar.

Katilimcilarin sahip olduklari ¢ocuk sayilari ile millet bahgesini gerceklestirmek
istedikleri kullanimlar igin yeterli bulup bulmamalari arasinda istatistiksel anlamda bir iliski
bulunmaktadir (p<0.05). Katilimcilarin ¢ocuk sayilari arttikga gergeklestirmek istedikleri
kullanimlar i¢in millet bahgesini yeterli bulma diizeyleri artmaktadir.

Katilimcilarin  ikamet yerleri ile millet bahgesini gerceklestirmek istedikleri
kullanimlar igin yeterli bulup bulmamalar1 arasinda istatistiksel anlamda bir iliski
bulunmaktadir (p<0.05). Diizce merkezde yasayan katilimcilar millet bahgesini
gerceklestirmek istedikleri kullanimlar i¢in ilgelerde yasayan katilimcilara oranla daha
yeterli bulmaktadirlar.

Katilimcilarin Diizce’de yasama stireleri ile millet bahgesini gerceklestirmek
istedikleri kullanimlar i¢in yeterli bulup bulmamalari arasinda istatistiksel anlamda bir iliski
bulunmaktadir (p<0.05). Katilimcilarin Diizce’de yasama siiresi arttikga gerceklestirmek
istedikleri kullanimlar i¢in millet bahgesini yeterli bulma diizeyleri artmaktadir. Yilmaz
(2023) yaptig1 calismasinda ziyaretcilerin Trabzon’da yasam siireleri arttikga millet
bahgesine kars1 gelistirdikleri deneyimlerinin, hatiralarinin ve anilariin arttigin1 buna baglh
olarak da alanla bir bag olusturduklarini belirtmistir.

Katilimcilarin millet bahgesinde yetersiz bulduklar1 faaliyet ve olanaklarin basinda
¢cim alanlar (2.34+1,393), bitkisel elemanlar (2.42+1.350) ve su elemanlar1 (2.46+1.431)
gelmektedir (Cizelge 7). Ziilkadiroglu (2022) Kahramanmaras 15 Temmuz Millet
Bahcesi’nin niteliklerini kullanict agisindan inceledigi ¢aligmasinda kullanicilarin alanin
dogallik parametresine en diisiik puanlar1 verdigi goriilmektedir. Bunun nedeninin ise alanin
kentsel doniisiim ile revize edilmesinde etrafinda bulunan bina, ara¢ yolu gibi unsurlarla i¢
ice tutulmasinin ve bu nedenle kullanicilarin  kendilerini dogal bir ortamda

hissedememelerinden kaynaklandigini sdylemistir. Kiigiikyazici ve ark. (2022) yaptiklar
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calismada Bahgelievler Millet Bahgesi’nde kullanicilarin sosyal tesisin kapali olmasini,
otopark imkanmin kisithligini, tuvaletlerin yetersiz olmasini ve alanda mescit olmamasin

parkin olumsuz 6zellikleri olarak gordiiklerini belirtmislerdir.

Cizelge 7. Millet bahcgesinde yetersiz bulunan faaliyetler ve olanaklar.

Secenekler Arit. Ort*, St. Sapma
Cim alanlar 2.34 1.393
Bitkisel elemanlar 2.42 1.350
Su elemanlari 2.46 1.431
Yeme-i¢me alanlari 2.62 1.429
Yiiriiyiis alani 2.62 1491
Otopark 2.64 1.479
Tuvalet sayisi 2.65 1.466
Uyari ve bilgilendirme levhalari 2.81 1.495
Satis birimleri 2.85 1.450
Engelliler icin ekipmanlar 2.87 1.609
Donati elemanlar1 (aydinlatma, ¢6p kutulari, oturma birimleri vb.) | 3.01 1.438
Serbest oyun alanlari 3.03 1.558
Cocuk oyun alant 3.06 1.617

1: Kesinlikle katiliyorum, 2: Katiliyorum, 3: Fikrim yok 4: Katilmiyorum, 5: Kesinlikle katilmryorum

Yapilan analizler soncunda demografik ozellikler ile millet bahgesinde yetersiz
bulduklar1 faaliyet ve olanaklar arasinda istatistiksel anlamda bir iliski bulunmamistir
(p>0.05).

Katilimcilarin %30.7°si millet bahgesinin simdiki halini 6nceki halinden daha ¢ok
begendiklerini, %30.5’1 begendiklerini belirtmislerdir (Cizelge 8). Altintas ve Serdaroglu
Sag (2022) Eskisehir Millet Bahgesi ile ilgili yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, katilimcilarin
%84’linlin stadyum alaninin millet bahgesine doniisiimiinden memnun olduklar

gorilmiistiir.

Cizelge 8. Millet bahgesini begenme durumu.

Say1 (N) | Oran (%)
Millet bahcesini 6nceki hali ile Cok begeniyorum 126 30.7
karsilastirdiginizda simdiki hali ile | Begeniyorum 125 30.5
nasil degerlendirirsiniz? Orta 103 25.1
Begenmiyorum 34 8.3
Hic begenmiyorum 22 5.4
Toplam 410 100

Yapilan analizlere gore katilimcilarin medeni durumu ile millet bahgesinin simdiki
halini begenip begenmemeleri arasinda istatistiksel anlamda bir iliski bulunmaktadir
(p<0.05). Evli olan katilimcilar bekar olanlara gore millet bahgesinin simdiki halini ¢ok

daha fazla begenmektedirler.
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Yapilan analizlere gore katilimcilarin ikamet yerleri ile millet bahgesinin simdiki
halini begenip begenmemeleri arasinda istatistiksel anlamda bir iliski bulunmaktadir
(p<0.05). Diizce merkezde yasayan katilimcilar millet bahgesinin simdiki halini
begenmektedirler.

Katilimecilarin millet bahgesinde begenmedikleri unsurlar sorgulandiginda yesil
alanlarin az olmasi (2.44+1.340), aktivite ¢esitliliginin az olmasi (2.61+1.305), gecis mekani
gibi olmas1  (2.61+1.502) ve kent mobilyalarinin kullanigsiz olmasi (2.62+1.499)
gelmektedir (Cizelge 9). Ziilkadiroglu (2022) galismasinda millet bahgesinin yogun olarak
kullanilan bulvar iizerinde olmasindan dolay: kullanicilarin millet bahgesini kontrol ve
konforu agisindan olumsuz buldugunu belirlemistir. Altintas ve Serdaroglu Sag (2022)
yapmis olduklar1 ¢alismalarinda millet bahgesindeki kent mobilyalarinin  kullanissiz

oldugunu ve bu nedenle de kullanilmadigini belirtmislerdir.

Cizelge 9. Millet bahcesi ile ilgili begenilmeyen unsurlar.

Secenekler Arit. Ort*. St. Sapma
Yesil alanlarimin az olmasi 244 1.340
Aktivite cesitliliginin az olmasi 2.61 1.305
Gecis mekam gibi olmasi 2.61 1.502
Kent mobilyalarimin kullanissiz olmasi 2.62 1.499
Giiriiltiilii olmas1 2.64 1.264
Cok kalabalik olmasi 2.67 1.277
Spor alanlarinin olmamast 2.68 1.297
Restoran olmamasi (yoresel lezzetlerin yenebilecegi) 2.68 1.349

1: Kesinlikle katiltyorum, 2: Katiliyorum, 3: Fikrim yok 4: Katilmiyorum, 5: Kesinlikle katilmiyorum
Katilimcilarin cinsiyet degiskeni ile millet bahgesi ile ilgili begenilmeyen unsurlardan
“cok giirtiltiilii olmas1” ve “cok kalabalik olmas1” yargisi arasinda istatistiksel anlamda bir
iliski bulunmaktadir (p<0.05). Erkeklerin kadinlara gore millet bahgesindeki kalabaliktan ve
gurdltuden daha fazla rahatsiz olduklari belirlenmistir. Ziilkadiroglu (2022) yaptigi
caligmasinda katilimcilarin alanla ilgili konfor parametrelerine diisiik puan verdikleri bunda

da ses ve giiriiltiiden rahatsiz olduklarindan kaynaklanabilecegini belirtmistir

4. Sonuclar

Diizce Millet Bahgesi’nde yiiriitiilen bu ¢alisma ile halkin yenileme ¢alismasi yapilan
millet bahgesine dair goriislerinin, genel memnuniyetlerinin ve ihtiyaglarini karsilamadaki
yeterliliginin belirlenmesi amag¢lanmistir. Yapilan ¢aligmada; kadin, 16-25 yas araliginda,
bekaér, lisans mezunu, 6grenci ve aylik geliri 4.253 TL altinda, cocuk sahibi olmayan, Diizce
merkezde yasayan ve 0-5 yil aras1 Diizce’de bulunan bireylerin katilimcilar arasinda agirlikl

oldugu goriilmiistiir. Millet bahgesinde ankete katilanlarin alana yuriyerek geldikleri, 16-30
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dakika arast siirede ulastiklari, cogunlugunun hafta sonu geldigi, haftada bir veya birkag kez
geldigi, 30-60 dakika aras1 vakit gecirdikleri, aksam (17:00-20:00) saatlerini tercih ettikleri
ve arkadas/komsular ile geldikleri belirlenmistir.

Katilimcilarin millet bahgesine dinlenmek, ylrimek ve gec¢is amagli geldiklerinin yan1
sira diger mekanlara (bankalar, valilik, AVM vb.) yakin oldugu, begendikleri ve ulagimi
kolay oldugu igin tercih ettikleri belirlenmistir. Bunda genel olarak millet bahgesinin
konumu itibar1 ile Diizce’nin merkezinde bulunmasinin, etrafinda resmi kurumlar, is,
aligveris ve konutlarin olmasinin yani sira kentin en 6nemli kamusal alani niteliginde olmasi
da etkilidir.

Katilimcilarin  millet bahgesinden genel memnuniyetlerine bakildiginda; millet
bahgesini gergeklestirmek istedikleri kullanimlar i¢in yeterli bulduklari, ulasilabilirlik ve
sosyallesme olanaklarindan memnun olduklar1 ve alami giivenli bulduklar1 belirlenirken;
konfor ve aktivite olanaklarindan memnun olmadiklar1  belirlenmistir.  Bu
memnuniyetsizliklerinde millet bahgesinde hem yetiskinler hem de farkli yas grubunda
cocuklar icin uygun olabilecek agik-kapali spor alanlari, fitness alanlari, yiiriiyiis yollari,
bisiklet yollari, restoran, gélet vb. aktivite alanlarinin olmamasi etkili olmustur. Bu nedenle
millet bahg¢esinde bulunan rekreasyon faaliyetlerinin sayis1 ve ¢esidi arttirtlmalidir.

Katilimcilardan kadinlar, evli olanlar, ¢ocuk sayisi fazla olanlar, Dlzce merkezde
yasayanlar ve uzun stiredir Diizce’de yasayanlar millet bahgesini ger¢eklestirmek istedikleri
kullanimlar i¢in yeterli bulurken; yaglar1 16-25 arasi1 olanlar, egitim diizeyi diisiik olanlar ve
ogrenciler yetersiz bulmaktadir. Katilimcilardan erkeklerin millet bahgesini daha glvenli
bulduklari, yaslar1 16-25 arasi olanlarin millet bahgesinin sundugu aktivite olanaklarindan
ve egitim diizeyi yiiksek olanlarin sundugu konfor olanaklarindan memnun kalmadiklar
belirlenmistir. Bunda ise genel olarak millet bahcesinde oturma elemanlarinin kullanigsiz
olmasi, Usti kapali oturma mekanlarinin olmamasi hatta oturma elemanlarinin yollarin
istinde konumlanip bir¢ogunun sirt kisminin olmamasi, aydinlatmanin yetersiz olmasi,
alanin gecis mekan1 gibi olmasindan kaynakli olarak giiriiltiilii, kalabalik olmas1 ve alanin
giris ¢ikisinin belli olmamasinin etkili oldugu diistiniilmektedir. Bu nedenle insanlarin
oturmak, dinlenmek ve gézlem yapmak amaci ile uzun ve kisa siireli kullandiklar1 oturma
elemanlar1 gerek yerlestigi konum gerekse malzeme ve ergonomik agidan kullaniglt hale
getirilmelidir. Alanda katilimcilar1 dzellikle kis aylarinda yagmurdan yaz aylarinda ise
glinesten koruyacak sekilde korunakli oturma alanlarina yer verilmelidir. Ayrica golge
yapacak genis ta¢ yapisini sahip bitkilere yer verilerek yaz aylarinda parki kullanan

katilimcilar i¢in konfor saglanmalidir. Yine alanda iyi planlanmis aydinlatma elemanlarina



56

yer verilerek alanin gece kullanimina da olanak saglanmalidir. Ciinkii alanda yapilan
aydinlatmalarin daha ¢ok estetik 6n plana alinarak tasarlandig1 goriilmekte olup giivenlik
acisindan da ele alinmas1 gerekmektedir.

Katilimeilar millet bahgesindeki ¢im alanlari, bitkisel elemanlari ve su elemanlarini
yetersiz bulduklar1 olanaklarin basinda géstermektedir. Cim ve bitkisel elemanlarin yetersiz
bulunmasinin nedeni ¢alisma alanmnin millet bahgesine doniistiiriilmeden &nce Indnii Parki
ve Avni Akyol Parki olarak hizmet verirken daha ¢ok ¢im alan ve yesil alanlara sahip
olmasmin ekili oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle millet bahcgesinde bitkilendirme
caligmalarina gidilmeli, bitki tiirleri tercih edilirken renk, doku gibi 6zellikleri olan bitkiler
secilerek millet bahgesinin gorsel manzarasi ve kalitesi arttirilmalidir.

Katilimcilarin yarisindan fazlas1 millet bahgesinin simdiki halini eski halinden ¢ok
daha fazla begenmektedir. Evli olan ve Diizce merkezde yasayan katilimcilarin millet
bahgesinin simdiki halini begendikleri belirlenmistir. Katilimeilarin millet bahgesinde
begenmedikleri unsurlarin basinda yesil alanlarin ve aktivite ¢esitliliginin az olmasi1 ve gegis
mekani gibi olmasi gelmektedir. Erkeklerin millet bahgesindeki kalabaliktan ve giriltiden
rahatsiz olduklar1 belirlenmistir. Bunun nedenin ise alanin revize edilirken g¢evresinde
bulunan yapi, yol, is merkezleri, kafe, restoran vb. kullanimlarla iliskisi kesilmeyip
buralardan kaynaklanan trafik gurtltust, mizik gurultlsu, insan yogunlugunun etkisi altinda
kalmasi ve dogal bir ortam olusturulmamis olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu
nedenle millet bahgesinin katilimecilar tarafindan yetersiz bulunan yesil alanlar1 tekrar ele
alinmali; bitkilendirme ¢aligmalarinda uygun bitki se¢imi ve tasarimi yapilarak hem Diizce
kentinin ekolojisine katki saglanirken hem de millet bahgesinin daha dogal ortama
dontstiiriilmesi saglanabilir.

Katilimcilarin millet bahgesinin kullaniminin artirilmasi ile ilgili Onerilerinin
soruldugu agik uglu soruya verdikleri cevaplar incelendiginde; ¢ogunlukla alanda golge
yaratacak agaclarin, ¢im alanlarin, yesil alanlarin ve aktivite ¢esitliginin arttirilmasini
istedikleri gorilmektedir. Ayrica alana restoran gibi yeme i¢me alanlari, ¢cardak gibi oturma
alanlar1 ve spor aletlerinin eklenmesini, mevcuttaki oturma birimlerinin ergonomik agidan
rahatiz oldugunu ve lstlerinde yagisa kars1 korunak ve golgeleme elemanlarinin olmadigini
belirtmislerdir. Kimi katilimcilar ulasimda sorun yasadiklarini, otopark sikintisi ¢ektiklerini,
tuvalet sayisinin ve aydinlatmanin az oldugunu, gece kullaniminda alanin karanlik oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica katilimcilar alanin ¢ok kalabalik ve giiriiltiilii olusundan rahatsiz
olduklarin1 ve alanin geg¢is mekani gibi olmasindan hosnut olmadiklarini belirterek alana

yiiriiyiis ve bisiklet yollarinin eklenmesini istemektedirler.
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Bunlarin yaninda millet bahcgesi sehrin merkezinde kolaylikla ulasilabilecek bir
mevkide yer almasi, torenler, festivaller, konserler, resim sergileri, ramazan etkinlikleri, film
gosterileri gibi cesitli sanatsal, sosyal, kiiltiirel etkinliklerin diizenlendigi mekan olmasi,
dogal bir afette toplanma merkezi olabilecek mevki ve biiyiikliikte olmasi, sehrin
merkezinde insanlarin nefes alabilecegi bir ortam olmasi gibi olumlu ozellikleri de
tagimaktadir.

Sonug olarak; kentlerin yapisal biitiinliigii igerisinde millet bahgesi tasarimlarinin
insanlarin sosyallesebilmeleri, doga igerisinde vakit gegirebilmeleri, aktif ve pasif
rekreasyonel etkinlikleri gergeklestirebilmeleri icin uygun ortam sunmalar1 gerekmektedir.
Millet bahgelerinin her yas grubuna ve kitleye hitap edebilecek nitelikte, kentlerin fiziksel,
sosyal ve kiiltiirel 6zelliklerinin yansitildigi, kentsel yasam kalitesinin arttirilmasi igin
korum-kullanma dengesi icerisinde surdirilebilir, kendi kendine yeten kaynaklarin
kullanildigi, kent ekosistem ile uyumlu, ekolojik, ekonomik, estetik, doga dostu planlama ve
tasarim yaklasimi ile yapilmasi gerekmektedir. Bunun igin bu millet bahgeleri planlanirken
alt ve st o6lgekli planlar arasindaki uyum, alanin ¢evresindeki mevcut kullanimlarla
iliskileri, yerel kimlik degerleri goz oniline alinmali, siirdiiriilebilir evrensel tasarim ilkeleri
benimsenerek projelerin ekonomik, sosyal, tasarim ve yasal agisindan olusturacag etkiler
bituncul olarak degerlendirilmelidir. Bu baglamda peyzaj mimarligi planlama ve tasarim
Kriterleri 15181 altinda millet bahgelerinin tasariminin gergeklestirilmesi; planlama ve tasarim
asamalarinda halkin egilim ve beklentilerinin dikkate alinmasi bu alanlar1 daha kullanish
hale getirecektir. BOylece millet bahgeleri kent ve kentli ile biitiinleserek, kent kimligini

ortaya koyacak ve siirdiiriilebilir olacaktir.
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Ozet

COVID-19 Pandemisi nedeniyle cevrimici uzaktan
egitim, egitim hayatinin 6nemli bir pargasi haline
gelmigtir. Diinyanmn bir¢ok iilkesinde oldugu gibi
Tiirkiye de salginin etkisini ve yayilmasini azaltmak
icin ¢evrimi¢i uzaktan egitim uygulamasini hayata
gecirmeye baglamistir. Cevrimigi uzaktan egitim
uygulamasinin 6grenciler lizerindeki etkileri egitimde
tartistlan 6nemli bir konu haline gelmistir. Bu
caligmada, 2023-2024 egitim Ogretim doneminde,
Duzce Universitesi Orman Fakiltesi bolumlerinde
egitim goren Ogrencilerin uzaktan egitime yonelik
deneyimlerinin belirlenmesi amaglanmstir. Calisma
kapsaminda &grencilere yonelik elde edilen bu
deneyimlerin tespit edilmesi ve bunlara uygun
Onerilerin sunulmasi 6nem arz etmektedir. Bu amag
dogrultusunda farkli smif diizeylerinden 67
ogrenciden veri elde edilmistir. Calismada veri elde
etme araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen
anket formundan yararlamlmis ve anketler
Ogrencilere  yiiz ylize gOrisme yOntemiyle
uygulanmistir. Ogrencilerin uzaktan egitime yonelik
deneyimleri g6z oniinde bulunduruldugunda mevcut
kosullar altinda wuzaktan egitim platformlarimin
uygulanabilir bir platform oldugu sonucu ortaya
cikmugtir.

Anahtar Kelimeler: COVID-19, Uzaktan egitim,
Orman fakiiltesi, Diizce Universitesi.

Abstract

Owing to the COVID-19 Pandemic, online
distance education has become an important part of
educational life. As in many countries worldwide,
Turkey has started to implement online distance
education to reduce the impact and spread of the
pandemic. The effect of online distance education
on students has become an important issue in
education. This study aimed to determine the
experiences of students studying in the Dizce
University Faculty of Forestry departments for
distance education in the 2023-2024 academic
year. Within the scope of this study, it is important
to identify students’ experiences and provide
appropriate suggestions. For this purpose, data
were obtained from 67 students in different grades.
The questionnaire form developed by the
researchers was used as a data collection tool, and
the questionnaires were administered to the
students  through  face-to-face interviews.
Considering the students’ experiences with
distance education, it was concluded that distance
education platforms are viable under the current
conditions.
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1. Giris

COVID-19 pandemi doneminde zorunlu olarak uygulanmis olan uzaktan egitim,
pandeminin devam etmesi ve dogal afetlerin meydana gelmesi ile sinirli da olsa giinimuzde
halen uygulanmaktadir. Son yillarda teknolojinin gelismesiyle birlikte 6grencilerin modern
iletisim teknolojilerini kullanarak belli plan ve program dahilinde istedikleri anda egitim
almalar1 kolaylagsmistir (GUnduz ve ark., 2018).

Bu slrecte bilgisayar aglar1 uzaktan egitimin gelisiminde vazgecilmez bir rol
oynamaktadir. Bilgi teknolojisinin siirekli gelismesiyle birlikte, bilgisayar ag1 insanlarin
yasamiin Onemli bir parcast haline gelmis ve uzaktan egitim uygulamasina dayali
caligmalar da giderek daha kapsamli hale gelmistir. Ag ortamindaki egitim yontemlerinden
biri olan uzaktan egitim, bilgisayar ag1 temelinde zaman ve mekan sinirlamasini kirarak
insanlarin daha fazla segenckle daha cesitli egitim alabilmelerini saglamaktadir (Zeyu,
2022). Bunun yani sira insanlar, internet platformu araciligiyla diinyadaki &gretim
kaynaklarin1 6grenmek i¢in, ag araciligiyla uzmanlarla ve 6grencilerle ger¢ek zamanli olarak
etkilesimde bulunabilmektedirler. Bu sayede insanlar bilgilerini paylasabilir, tartisabilir ve
Ogretim igeriklerini istedikleri zaman degistirebilir ve tamamlayabilirler (Lin, 2024).

Uzaktan egitim ile ogrenciler ag araciligiyla daha kapsamli ve zengin Ogretim
kaynaklaria erisebilmekte ve akademisyenler de ag araciligiyla daha esnek ve uygun
Ogretim yoOntemleri olusturabilmektedirler. Uzaktan egitim araciligiyla, ogrenciler ve
akademisyenler arasindaki iletisim ve etkilesim etkili bir sekilde tesvik edilerek, bu sayede
genel 6gretim kalitesi de iyilestirilmektedir (Lin, 2024).

Uzaktan egitim programlarit sunan iiniversitelerin sayisinin artmasi, derslerin
cesitlenmesi ve bu programlara basvuran 6grenci sayisinin yiikselmesi, verilen egitimin
olabildigince verimli olup olmadig1 sorusunu giindeme getirmektedir. Bu nedenle
aragtirmacilar ¢evrimigi etkinlikleri gelistirmeye ve iyilestirmeye devam etmektedirler (Kor
ve ark., 2016). Ayrica, herhangi bir nedenle lisans, yiiksek lisans veya doktora egitimine
devam edemeyen bireyler de artik uzaktan egitim yoluyla bunu yapabilmektedir. Dolayisiyla
uzaktan egitim bireylere firsat esitligi de sunmaktadir (Kor ve ark., 2013).

Uzaktan egitim ile ger¢eklesen 6grenme siirecinde, basariya etki eden faktorlerin ve
yasanan olumsuz durumlarin 6grenciler agisindan ortaya ¢ikarilmasi, nitelik yoniinden
uzaktan egitim uygulamalarinin gelistirilmesine 6nemli katki saglayacaktir. Bu nedenle bu

calismada, 2023-2024 egitim 6gretim doneminde, Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi
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bolimlerinde okuyan lisans &grencilerinin uzaktan egitim ve platformlarina yonelik

deneyimlerinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve YOntem
2.1. Materyal

Bu calisma, Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi biinyesinde yer alan dért farkl
boliimde (Orman endiistri mithendisligi boliimii, Orman miihendisligi boliimii, Agac isleri
endiistri miithendisligi boliimii ve Peyzaj mimarlig1 boliimii) okuyan 6grenciler arasinda
gerceklestirilmistir. 2023-2024 egitim 6gretim doneminde, bu dort farkli boliimde 2, 3 ve 4.
smifta egitim goren toplam 518 lisans Ogrencisi ¢alismanin evrenini olusturmustur.
Olusturulan bu evrene Diizce Universitesi ¢cevrimici uzaktan egitim sistemi uygulamasina
katilmayan 1. sinif 6grencileri dahil edilmemistir. Calisma kapsaminda yapilmasi gereken
minimum anket sayis1; %90 giiven diizeyi ve %10 hata pay1 dikkate alinarak hesaplanmis ve

60 anket olarak belirlenmistir. Bu kapsamda toplam 67 lisans 6grencisine ulagilmistir.
2.2. YOontem

Calisma kapsaminda dort farkli boliimde okuyan lisans dgrencilerinden veri elde
etmek amaciyla literatiirde yer alan bilimsel ¢alismalardan yararlanilarak arastirmacilar
tarafindan anket formu gelistirilmistir (Iibileme ve ark., 2021; Ozyrek ve ark., 2016; Turan
ve Gurol, 2020). Lisans 6grencilerine yonelik gelistirilen bu anket formu, 28 farkli soru ve
23 farkli yargidan olusmaktadir. Calismada kullanilan anket formu (¢ bdlumden
olusmaktadir. Anket formunun ilk boliimiinde, katilimc1 6grencilerin bazi demografik
Ozellikleri sorgulanmistir. Anket formunun ikinci bdliimiinde, tiim katilimc1 6grencilerin (2,
3 ve 4. Smif) Diizce Universitesi cevrimici uzaktan egitim ve platformlarina yonelik
deneyimleri (hem Covid-19 pandemisi donemi hem de 6 Subat depremi siireci)
sorgulanmistir. Anket formunun tiglincii ve son béliminde ise, COVID-19 pandemi sirecini
yasayan 3 ve 4. siif dgrencilerinin COVID-19 pandemi surecine iliskin uzaktan egitim
deneyimleri besli likert oOlgek (1:kesinlikle katilmiyorum; S:kesinlikle katiliyorum)
yardimiyla irdelenmistir.

Katilimci 68rencilerden elde edilen anket formlarinin istatistiksel analizleri, Statistical
Software for Social Sciences (SPSS, 2021) paket programiyla yapilmistir. Anket formunda
bulunan degiskenler SPSS paket programinda kodlanarak, her bir agama igin veri Seti
olusturulmustur. Calisma kapsaminda verilere dncelikle gecerlilik ve giivenilirlik analizi

testleri uygulanmistir. Elde edilen sonuglardan sonra veri setinde oncelikle tanimlayici
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istatistikler yardimiyla (ortalama ve standart sapma degerleri) veri setinin tanimlayici
istatistikleri belirtilmistir. Daha sonra ¢caligmada ele alinan uzaktan egitime yonelik faktorler
ile baz1 demografik 6zelliklerin farklilik gosterip gostermedigini ortaya ¢ikarmak igin Ki-

kare testinden yararlanilarak test edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Gegerlilik ve Guvenilirlik Analizi

Kullanilan 6lgegin glvenilirlik diizeyi Cronbach’s alpha katsayisi ile tespit edilmistir.
Gergeklestirilen guvenilirlik analizleri sonucunda, anket 6lgeginin genel giivenilirlik
degerinin (Cronbach’s alpha katsayisi) 0.902 ve alt l¢eklerin giivenilirlik sonuglarinin da,
0.835 ile 0.919 arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Yapilan gecerlilik analizi
sonucunda da Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) degerinin 0.790 oldugu tespit edilmistir (Cizelge
1).

Cizelge 1. Anket 6l¢eginin gecerlilik ve giivenilirlik analizi sonuglari.

Guvenilirlik Gegerlilik
Cahisma Tird Cronbach’s o Degeri | KMO Degeri Bar:let.t
Degeri
Uzaktan egitim platformlar 0.878
Uzaktan egitim deneyimi 0.835
COVID-19 pandemi siirecinde yapilan uzaktan egitim deneyimleri 0.919 0.790 1028.836
COVID-19 pandemi siirecinde smif ortami 0.895
Tiim anket 6l¢egi sonucu 0.902

Not: KMO= Kaiser-Mayer-Olkin

Bu sonuglar neticesinde, kullanilan 6lgegin hem guvenilirlik ve hem de gecerlilik
acisindan herhangi bir sorun teskil etmedigi tespit edilmistir (Kalayci, 2010; Ozdamar,
2010).

3.2. Demografik Degerlendirmeler

Calisma kapsaminda rastgele 6rneklem yontemiyle ulasilan 6grencilere ait demografik

bilgiler Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Katilime1 6grencilerin demografik bilgileri.

Demografik Bilgiler Sikhk | % Demografik Bilgiler Sikhik %
<21 10 14.9 2 27 40.3
Yas 21-24 50 74.6 Sumf 3 30 44.8
(Y1) >24 7 104 4 10 14.9
Toplam 67 100 Toplam 67 100
Bayan 28 41.8 <5000 22 328
Cinsiyet Erkek 39 58.2 | Aylik harcama durumu | 5000 - 10000 38 56.7
Toplam 67 100 (TL) >10000 7 104

Evli 3 45 Toplam 67 100

Medeni durum Bekar 67 95.5 2 2 3.0
Toplam 67 100 3 11 16.4
Oem 34 50.7 Aile birey sayisi 4 21 31.3
Om 5 7.5 >4 33 49.3

Bolim Aiem 19 28.4 Toplam 67 100
Pm 9 134 Evet 34 50.7
Toplam 67 100 Burs-kredi alma Hayir 33 49.3

il merkezi 42 62.7 Toplam 67 100
Dogum yeri ilge merkezi 24 35.8 Evet 55 82.1
Koy 1 15 Alttan ders alma Hayir 12 17.9

Toplam 67 100 Toplam 67 100
Evet 41 61.2 Evet 18 26.9
Boéliim hakkinda bilgi Hayir 26 38.8 | Boliim degistirme istegi Hayir 49 73.1
Toplam 67 100 Toplam 67 100

Aiem; Agag isleri endiistri mithendisligi, Oem; Orman endiistri mithendisligi boliimii, Om; Orman miihendisligi; Pm; Peyzaj mimarhigi,
TL; Tirk Lirasi.

Cizelge 2 irdelendiginde; katilimc1 6grencilerin yarisindan fazlasinin yaslarinin 21-24
yas grubu arasinda oldugu ve yaslarinin ortalama degerinin 21.8 oldugu saptanmistir.
Katilimcr 6grencilerin  agirlikli  olarak %44.8 oraninda 3. smif 0Ogrencisi oldugu
belirlenmistir. Erkek Ogrenci sayisi oraninin (%58.2), bayan 6grenci sayisi oranindan
(%41.8) fazla oldugu ve 6grencilerin %95.5’inin bekar oldugu tespit edilmistir. Katilimci
ogrencilerin %50.7’sinin orman endiistri mithendisligi béliimiinde okuduklar1 belirlenmistir.

Katilimc1 6grencilerin yarisindan fazlasinin (%62.7) dogum yerinin il merkezi oldugu
tespit edilmistir. Katilime1 6grencilerin aylik harcamalari irdelendiginde, %56.7 sinin 5000-
10000 TL arasinda harcama yaptiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin %80.6’smin aile birey
sayisinin 4 ve daha fazla birey oldugu belirlenmistir.

Katilimcr 6grencilerin ¢ogunlugunun (%61.2) okuduklart boliim hakkinda daha
oncesinde bilgi sahibi olduklar1 ve %73.1’inin okuduklar1 boliimii degistirme gibi bir
niyetlerinin olmadig: tespit edilmistir. Ogrencilerin %50.7 sinin burs veya kredi aldiklar1 ve

%82.1’inin alttan ders aldiklar1 tespit edilmistir (Cizelge 2).
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3.3. Ogrencilerin Uzaktan Egitim Platformlarina Yonelik Degerlendirmeleri

Katilimer 6grencilerin uzaktan egitim platformlarina iligkin yargilarina ait sonuglar

Cizelge 3°de verilmistir.

Cizelge 3. Ogrencilerin uzaktan egitim platformlarina iligkin yargilar:.

Yargilar Ortalama* Standart Sapma
Uzaktan egitim i¢in kullanilan platformlar kullanmak kolayd1 3.85 1.048
Uzaktan egitim i¢in kullanilan platformlara ulagmak icin gerekli bilgilere ulasabildim 3.73 1.122
Uzaktan egitim i¢in kullanilan platformlarin kullanimina iliskin bilgiler a¢ik ve netti 3.58 1.116
Uzaktan egitim i¢in kullanilan platformlart kullanirken bir sorun yasadigimda yardim
3.18 1.313
almada sorun yasamadim

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

Katilime1 6grencilere yonelik uzaktan egitim platformu yargilar irdelendiginde,
agirlikl olarak 6grencilerin uzaktan egitim esnasinda kullanilan ara yiizlerden kaynakli ¢ok
sorunlar yasamadig1 sdylenebilir. Katilimc1 6grenciler “Uzaktan egitim i¢in kullanilan
platformlarin kullannminin kolay” olduguna en yiiksek oranda katilim gostermislerdir.
Ogrencilere gore “Uzaktan egitim platformlarini kullanirken bir sorun yasadigimda yardim
almada sorun yasamadim” yargisi ise ortalamasi en diisiik olan ve en ¢ok sorun yasanan
yargi olarak tespit edilmistir (Cizelge 3).

Katilimer 6grencilere ait bazi1 demografik 6zellikler ile 6grencilerin uzaktan egitim
platformlarina yonelik yargilar1 arasindaki farkliliklari ortaya ¢ikarmak icin ki-kare testi
uygulanmistir. Uygulanan ki-kare testi sonucunda, bazi demografik degiskenler (cinsiyet,
yas, medeni durum ve dogum yeri) ile uzaktan egitim platformlarina yonelik yargilar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gézlenmemistir (p>0,05).

Katilime1 6grencilerin egitim gordiikleri boliimler ile uzaktan egitim platformlarina
yonelik yargilar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gozlenmistir (p<0,05).
Yapilan ki-kare analizi sonucunda orman endiistri miihendisligi bdliminde okuyan
ogrencilerin diger boliimlerde okuyan 6grencilere gore uzaktan egitime yonelik kullanilan

platformlarin kullanimin1 daha kolay bulduklari belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Ogrencilerin egitim gordiikleri boliimlere ait Ki-kare testinden elde edilen

sonuglar.
Uzaktan Egitim Platformlarina Yonelik Yargilar _Bolum (OEM, OM, AIEM ve PM)
Ki-kare sd p
Uzaktan egitim i¢in kullanilan platformlari kullanmak kolaydi 29,702 5 0,003*
Uzakta.n ?gltll’n icin kullanilan platformlara ulagsmak i¢in gerekli bilgilere 10,831 4 0543
ulagabildim
Uzaktan egitim i¢in kullanilan platformlarin kullanimina iliskin bilgiler a¢ik ve netti 11,609 4 0,478
Uzaktan egitim i¢in kullanilan platformlari kullanirken bir sorun yasadigimda 14212 5 0,287
yardim almada sorun yasamadim

sd: Serbestlik derecesi, p: Anlamlilik diizeyi, *: p<0,05 diizeyinde
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3.4. Ogrencilerin Uzaktan Egitim Deneyimleri

Katilimer 6grencilerin uzaktan egitim deneyimlerine iligkin yargilarina ait sonuglar

Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Ogrencilerin uzaktan egitim deneyimlerine iligkin yargilar:.

Yargilar Ortalama* Standart Sapma

Uzaktan egitim derslerinde ¢esitli kaynaklar kullanild1 (slaytlar, ek egzersizler, videolar,

- : 3.75 1.132
oyunlar, web siteleri vb.)
Uzaktan egitimde 6devler miktar olarak yeterliydi 3.46 1.283
Uzaktan egitim derslerinde kullanilan kaynaklar §grenmemi kolaylastird: 3.31 1.221
Uzaktan egitimde verdigim 6devler derslerde kendimi gelistirmeme yardimei oldu 3.19 1.406
Uzaktan egitim ile derslerdeki becerilerimi gelistirmeme yardimei olan etkinlikler okulda
yapild: 2.87 1.289

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

Ogrencilerin uzaktan egitim deneyimlerine ydnelik yargilar incelendiginde, yapilan
degerlendirmeler sonucunda ders sorumlularinca slayt, ek 6devler, videolar, 6nerilen web
siteleri gibi ¢esitli yontemlerle derslerin zenginlestirildigine katilimci 6grenciler en yiiksek
oranda katilim gostermislerdir (Cizelge 5). Kor ve ark. (2014) tarafindan uzaktan 6grenmede
egitim materyallerinin etkinligi aragtirllmistir. Bu arastirma c¢aligmasinda, animasyon,
simiilasyon ve etkilesimli uygulamalarin ders materyali hazirlama sirecinde daha az
kullanildigin1 gézlemlemistir. Uzaktan egitimde kullanilan egitim materyallerinin, gorsel
zenginligi daha iyi anlamayi tesvik ettigi, dersleri daha keyifli hale getirdigi ve 6grencilerin
motivasyonunu artirdigi ileri siirlilmiistiir. Basilaia ve ark. (2020) tarafindan yapilan bagka
bir calismada, uzaktan 6grenme araglarinin video konferans ve 6nceden kaydedilmis dersler
sunmas1 ve Ogrenci tartismalari ve aninda geri bildirim saglamasi gerektigi sonucuna
varmiglardir. Yildiz (2020) yaptig1 calismasinda, cesitli ders materyallerinin kullanilmasinin
Ogrencilerin ilgisini ¢ektigini ve derse katilimini tegvik ettigini belirtmistir.

Katilimer 6grenciler uzaktan egitim esnasinda okulda yapilmasi gereken etkinliklerin
yeterince yapilamamasindan dolay1 derslerdeki becerilerinin gelismedigini belirtmislerdir
(Cizelge 4). Turan ve Giirol (2020) lisans 6grencilerinin uzaktan egitime iligkin goriislerini
inceledigi c¢alismasinda, katilimci Ogrencilerin uzaktan egitimde yapilan laboratuvar
derslerini verimli bulmadiklarini ve zorlandiklarini ifade etmislerdir.

Katilimc1 6grencilere ait baz1 demografik 6zellikler (cinsiyet, yas, medeni durum ve
dogum yeri) ile Ogrencilerin uzaktan egitim deneyimlerine iliskin yargilar1 arasindaki
farkliliklar1 ortaya ¢ikarmak icin yapilan ki-kare testi sonucunda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik tespit edilmemistir (p>0.05).

Katilimc1 6grencilerin egitim gordiikleri boliimler ile uzaktan egitim deneyimlerine

iliskin yargilar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gozlenmistir (p<0.05). Buna
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bagli olarak, okudugu bdliim orman endiistri miithendisligi olan 6grenciler diger boliimlerde
okuyan Ogrencilere gore Ogrenme noktasinda uzaktan egitim derslerinde kullanilan
kaynaklarin daha etkili oldugunu ve uzaktan egitim derslerinde c¢esitli kaynaklarin

kullanildigin1 belirtmislerdir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Ogrencilerin uzaktan egitim deneyimlerine iliskin Ki-kare testinden elde edilen

sonuglar.
Uzaktan Egitim Deneyimlerine iliskin Yargilar 'Bolum (OEM, OM, AIEM ve PM)
Ki-kare sd p
Uzaktan egitim derslerlqde c§§1t11 kaynaklar kullanildi (slaytlar, ek egzersizler, 17,209 3 0,001*
videolar, oyunlar, web siteleri vb.)
Uzaktan egitimde ddevler miktar olarak yeterliydi 12,509 3 0,406
Uzaktan egitim derslerinde kullanilan kaynaklar 6grenmemi kolaylastird 18,147 4 0,005*
Uzaktan egitimde verdigim ddevler derslerde kendimi gelistirmeme yardimei oldu 14,992 4 0,242
Uzaktan egitim ile derslerdeki becerilerimi gelistirmeme yardimci olan etkinlikler 17,879 5 0,119
okulda yapildi

sd: Serbestlik derecesi, p: Anlamlilik diizeyi, *: p<0,05 diizeyinde
3.5. Ogrencilerin COVID-19 Pandemi Siirecine Ait Uzaktan Egitim Deneyimleri
Katilimer  6grencilerin  COVID-19 pandemi sirecine iliskin uzaktan egitim

deneyimlerine ait sonuglar Cizelge 7’°de verilmistir.

Cizelge 7. Ogrencilerin COVID-19 pandemi siirecinde yapilan uzaktan egitim
deneyimlerine iligkin yargilari.

Yargilar Ortalama* Standart Sapma
Uzaktan egitimde bir sorunum oldugunda hocaya ulasabiliyordum 3.59 1.030
Uzaktan egitimde dersin sorumlusu 6devime zamaninda geri bildirim veriyordu 3.51 1.172
Uzaktan egitimde dersin sorumlusu sorularima zamaninda cevap veriyordu 3.49 1.078
Uzaktan egitimde dersin sorumlusu 6devimle ilgili verdigi geri bildirim ag¢ik ve netti 3.48 1.020
Uzaktan egitimde dersin sorumlusu ders kapsaminda ne yapmam gerektigini net bir sekilde 342 1079

anlatryordu

Uzaktan egitimde dersin sorumlusu canli ders sirasinda rahat bir ortam sagliyordu ve

derslerde kendimi ifade edebiliyordum 3.37 1.137

Uzaktan egitimde dersin sorumlusunun cevaplari sorunlarimi ¢é6zmeye yetiyordu 3.33 1.069

Uzaktan egitimde dersin sorumlusu dersimi nasil gelistirebilecegim konusunda bana
- 3.06 1.241
tavsiyelerde bulunuyordu

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

Katilimer 6grencilerin ilk uygulamalarinin COVID-19 pandemi siirecinde yapilan
uzaktan egitim deneyimlerine iliskin yargilart irdelendiginde, agirlikli olarak yargilara
kararsiz kaldiklar1 belirlenmistir. Katilime1 dgrencilerin COVID-19 doneminde uygulanan
uzaktan egitim silireglerinde “Uzaktan egitimde bir sorunum oldugunda hocaya
ulasabiliyordum” yargisina en yiiksek oranda katilim gosterdikleri tespit edilmistir.
Katilimer 6grenciler “Uzaktan egitimde dersin sorumlusu dersimi nasil gelistirebilecegim
konusunda bana tavsiyelerde bulunuyordu” yargisini ortalamasi en diisiik ve en az yararh
yargi olarak belirtmislerdir (Cizelge 7).

Turan ve Giirol (2020) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada, 6grencilerin ¢evrimigi

derslerde ogrenirken dersin hocasiyla iyi bir iletisim kurabildiklerini ve 0Ogrenme
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etkinliklerine aktif olarak katilabildiklerini belirtmislerdir. Bao (2020) tarafindan yapilan bir
vaka ¢aligmasinda, 6gretim gorevlileri ve 6gretim asistanlarinin ¢evrimici video dersleri ve
dersten sonra e-posta rehberligi dahil olmak tizere 6grencilere zamaninda geri bildirim
yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Yildiz (2020) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada,
Ogretim elemanlarimin  Ogrencilerin  tiim e-posta ve mesajlarina geri bildirimde
bulunmalarinin 6grencilerin kendisini iyi hissetmesine ve motivasyonlarinin artmasina
sebep olacagini belirtmistir.

Katilimc1 6grencilere ait bazi demografik faktorler ile 6grencilerin COVID-19
pandemi siirecinde yapilan uzaktan egitim deneyimlerine iliskin yargilart arasindaki
farkliliklar1 ortaya c¢ikarmak icin ki-kare testi uygulanmistir. Uygulanan Ki-kare testi
sonucunda, demografik faktorler ile 6grencilerin COVID-19 pandemi siirecinde yapilan
uzaktan egitim deneyimlerine iliskin yargilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gézlenmemistir (p>0.05).

Katilime1 6grencilerin egitim gordiikleri bolimler ile COVID-19 pandemi silirecinde
yapilan uzaktan egitim deneyimlerine iligskin yargilar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik g6zlenmistir (p<0.05). Buna bagli olarak, orman endiistri miithendisligi bélimu
ogrencileri diger boliimlerde okuyan 6grencilere gore uzaktan egitimde canli ders sirasinda

kendilerini daha iyi ifade edebildiklerini belirtmislerdir (Cizelge 8).

Cizelge 8. COVID-19 pandemi siirecinde yapilan uzaktan egitim deneyimlerine iligkin Ki-
kare testinden elde edilen sonuglar.

COVID-19 Pandemi Siirecinde Yapilan Uzaktan Egitim Deneyimlerine iliskin Yargilar BKOil_lll:;rgOEM’ ONSIaAIEM ve P;VI)
Uzaktan egitimde bir sorunum oldugunda hocaya ulasabiliyordum 19,301 4 0,082
Uzaktan egitimde dersin sorumlusu 6devime zamaninda geri bildirim veriyordu 17,203 3 0,142
Uzaktan egitimde dersin sorumlusu sorularima zamaninda cevap veriyordu 21,037 4 0,060
Uzaktan egitimde dersin sorumlusu 6devimle ilgili verdigi geri bildirim ag¢ik ve netti 24,661 5 0,117
Uzaktan egitimde dersin sorumlusu ders kapsaminda ne yapmam gerektigini net bir sekilde 13,498 2 0,334
anlatryordu

Uzaktan egitimde dersin sorumlusu canli ders sirasinda rahat bir ortam sagliyordu ve 23178 3 0.026%
derslerde kendimi ifade edebiliyordum ' '
Uzaktan egitimde dersin sorumlusunun cevaplari sorunlarimi ¢zmeye yetiyordu 17,999 4 0,116
Uza!(tan egitimde dersin sorumlusu dersimi nasil gelistirebilecegim konusunda bana 17,784 4 0122
tavsiyelerde bulunuyordu

sd: Serbestlik derecesi, p: Anlamlilik diizeyi, *: p<0,05 diizeyinde

3.6. COVID-19 Pandemi Siirecinde Yapilan Uzaktan Egitim Deneyimlerinin Simif

Ortami Analizi

Katilimc1 6grencilerin  COVID-19 pandemi siirecinde yapilan uzaktan egitim
deneyimlerinin simif ortami igin 6nem diizeyine gore degerlendirilmesine ait sonuglar

Cizelge 9’da verilmistir.



69

Cizelge 9. Ogrencilerin COVID-19 pandemi slrecinde yapilan uzaktan egitim
deneyimlerinin sinif ortami yargilari.

Yargilar Ortalama* Standart Sapma
Uzaktan egitimde ihtiyacim oldugunda sinif arkadaslarim bana yardim ediyordu 3.55 1.246
Uzaktan egitimde sinif arkadaslarimla iyi iligkilerim oldugunu diisiiniiyorum 3.52 1.247
Uzaktan egitimde sinif arkadaglarim sorularima cevap veriyordu 3.48 1.119
Uzaktan egitimde sinif arkadaglarim birbirlerine yardim etmeye istekliydi 3.33 1.247
Uzaktan egitimde sinif arkadaslarima giivenebilecegimi diisiiniiyordum 3.22 1.228
Uzaktan egitimde sinif arkadaglarimla pek ¢cok ortak yoniim oldugunu fark ettim 3.18 1.217

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

Katilimc1 6grencilerin COVID-19 pandemi siirecinde yapilan uzaktan egitim
deneyimlerinin smif ortami yargilar1 incelendiginde, “Uzaktan egitimde ihtiyacim
oldugunda siif arkadaglarim bana yardim ediyordu” yargisina katilimci 6grenciler en
yuksek oranda katilim gdstermislerdir. Bu konuda katilimer 6grenciler uzaktan egitimle ilgili
konularda ihtiyaglar1 olduklarinda simif arkadaslarindan yardim aldiklarii belirtmislerdir.
Katilimc1 o6grenciler uzaktan egitim esnasinda sinif arkadaglariyla ortak yonlerinin
olmadigini ortalamasi en diisiik yargi olarak ifade etmislerdir (Cizelge 9).

Katilime1 Ogrencilere ait bazi demografik faktorler ile Ogrencilerin COVID-19
pandemi siirecinde yapilan uzaktan egitim deneyimlerinin sinif ortami yargilar arasindaki
farkliliklar1 ortaya ¢ikarmak igin ki-kare testi uygulanmistir. Uygulanan ki-kare testi
sonucunda, demografik faktorler ile 6grencilerin COVID-19 pandemi siirecinde yapilan
uzaktan egitim deneyimlerine iliskin yargilari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik g6zlenmemistir (p>0.05).

4. Sonug ve Oneriler

Arastirma sonucunda katilimcilar, uzaktan egitim icin kullanilan platformlarin
kullaniminin kolay oldugunu belirtmislerdir. Bunun yam sira katilimcilar platformlara
ulagmak i¢in gerekli bilgiye sahip olduklarini da belirtmislerdir. Bu durum, altyapinin yeterli
olmasi ve katilimcilara uzaktan egitim platformlartyla ile ilgili gerekli egitimlerin verilmesi
ile agiklanabilir. Bu sonucun aksine katilimcilar, uzaktan egitim platformlarini kullanirken
herhangi bir sorunla karsi karsiya kaldiklarinda destek noktasinda sorun yasadiklarini
belirtmislerdir. Bu sorunun ortadan kaldirilmasi i¢in 6gretim tiyeleri veya 6gretim asistanlari
tarafindan e-posta, WeChat ve diger sosyal platformlar araciligiyla sorun yasayan
ogrencilere danigsmanlik yapilabilir ve gerekli destekler saglanabilir.

Katilimer 6grenciler uzaktan egitim derslerinde ¢esitli kaynaklarin kullanildigini ve
Ogretim Uyeleri tarafindan verilen odevlerin yeterli oldugunu belirtmislerdir. Katilime1
Ogrencilerin uzaktan egitim deneyimlerine iliskin diger bir sorun ise, uzaktan egitimde

yapilan etkinliklerin, okul ortaminda yapilan yiiz yiize etkinlikler kadar etkili olmamasidir.
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Bu durumun Oniline gecebilmek icin, 6gretim elemanlar1 tarafindan etkinliklere uygun
Ogretim materyallerinin saglanmasi ve O6grenme ortamlarinin iyilestirilmesine yonelik
caligmalar yapilabilir.

Calisma sonucunda katilimcr 6grencilerin uzaktan egitim ve platformlarina yonelik
deneyimleri goz Oniinde bulunduruldugunda, uzaktan egitim platformlarinin mevcut

kosullar altinda uygulanabilir bir platform oldugu belirlenmistir.
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Orta Yogunlukta Liflevha Uretiminde Cekme Direncinin iki Asamah
Izlenmesi

Two-Stage Monitoring of Tensile Strength in Medium Density Fiberboard
Production

Sebahattin TIRYAKI?,

Aytac AYDIN?

Ozet

Bu arastirma, bir orman friinleri isletmesinde Orta
Yogunlukta Liflevha dretim surecinde ¢ekme
direncini  izlemek icin  Shewhart  kontrol
grafiklerinden olan X — s grafiklerinin endistriyel bir
uygulamasint sunmaktadir. Uygulama Faz 1 ve Faz
2 olmak tizere iki asamada ylriitiilmistiir. Faz 1'de,
X — s kontrol grafikleri ile kontrol durumundaki bir
veri grubu olusturulmustur. Bu  prosediiriin
tamamlanmasinin ardindan Faz 2 asamasina gecilmis
ve bu asamada siiregten elde edilen ve Faz 1’de
kullanilmayan yeni ¢ekme direnci verilerinin
kullanimi ile siirecin ileriye yonelik performansi
izlenmistir. Faz 1 ve Faz 2, Orta Yogunlukta
Liflevha dretim surecinden elde edilen ¢ekme
direnci kalite karakteristigine ait toplam 91 ortalama
veri kullanilarak gerceklestirilmigtir.  Arastirma
sonucunda, ¢ekme direnci kalite karakteristigindeki
kaymalar1 gdsteren X — s kontrol grafiginde prosesin
kontrol dig1 olduguna isaret eden bazi kontrol dist
veriler gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kalite, Orta Yogunlukta
Liflevha, Kontrol grafigi, Proses kontrol.

Abstract

This research presents an industrial application of
the X — s charts, one of the Shewhart control charts,
to monitor the tensile strength in the Medium
Density Fiberboard manufacturing process in a
forest products enterprise. The application was
conducted in two stages: Phase 1 and Phase 2. In
the Phase 1, a data group in the status of the control
was created with the X — s control charts. Upon the
completion of this procedure, the Phase 2 was
started and at this stage, the prospective
performance of the process was monitored by using
new tensile strength data obtained from the process
and not used in Phase 1. The Phase 1 and Phase 2
were carried out by using a total of 91 mean data
belonging to the tensile strength quality
characteristic obtained from the Medium Density
Fiberboard manufacturing process. As a result of
the research, some out-of-control data were
observed in the X —s control chart showing the
shifts in the tensile strength quality characteristic,
indicating that the process was out-of-control.

Keywords: Quality, Medium Density Fiberboard,
Control chart, Process control.

1. Giris

Diinya genelinde niifusun hizli bir artis géstermesi odun ve odun lriinlerine yonelik

talebin artmasmda etkili olmustur. Bu durum, ormanlar {izerindeki baskinin artisinda

onemli bir etken olarak goriilmiistiir (Birinci, 2022). Ek olarak, odun hammaddesinin

kullanim alanmnin ¢esitlenmesinin yani sira hammadde temininde yasanan giigliikler,

endiistriyi masif aga¢ malzemeye alternatif olabilecek iiretimler yapmaya zorlamis ve bu

Gelis Tarihi: 08.10.2024, Diizeltme Tarihi: 06.12.2024, Kabul Tarihi: 08.12.2024
Adres: *Karadeniz Teknik Universitesi, Arsin Meslek Y iiksekokulu
Adres: ?Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Bolimii

E-mail: aytac@ktu.edu.tr


https://orcid.org/0000-0003-3466-5505
https://orcid.org/0000-0001-7460-9618

73

gayretlerin sonucunda c¢esitli odun esashi levhalarin iiretimi s6z konusu olmugstur. Orta
Yogunlukta Liflevha (MDF), masif aga¢ malzemeye alternatif olarak gelistirilmis levha
urtnlerinin en énemlilerinden birisi olarak dikkat ¢ekmistir (Akgul ve ark., 2013). Hong ve
ark. (2017) bu iirliniin ¢esitli uygulamalarda masif odunun miikemmel bir ikamesi olarak
degerlendirilebilecegini ifade etmistir.

MDF, 0zellikle mobilya dretiminde ve i¢ dekorasyonda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Akbulut ve Ayrilmis, 2019). Bu gibi kullanim yerlerinde tiiketici istekleri
dogrultusunda yiiksek kaliteli iiriinler iiretebilmek icin bu iirlinlerin iiretim siirecinde
baglica girdilerden olan MDF’lerin kalite karakteristiklerinin de buna imkan verecek
Ozellikte olmas1 oldukga 6nem tagimaktadir. Suzuki ve Miyagawa (2003), ¢cekme direncinin
genellikle bu tir panellerin i¢ bag kalitesinin en 6nemli gostergelerinden biri oldugunu ve
bu nedenle siklikla i¢ bag kalitesini tespit etmek amaciyla kullanildigini ifade etmistir.
Benzer sekilde, Sumardi ve ark. (2018) bu kalite 6zelliginin odun esasli birgok panel Griini
acisindan oldukca onemli oldugunu ve {iriinii olusturan pargaciklarin arasindaki bagin
direncini ortaya koydugu icin 0retim Kkalitesinin en iyi tek 6lclsu olarak dikkate
alinabilecegini belirtmistir.

Istatistiksel proses kontrol, bir siireci izlemek ve kontrol etmek icin istatistiksel
teknikleri kullanan bir kalite kontrol yaklasimi olarak ifade edilebilmektedir (Singh, 2022).
Kontrol grafikleri ise 1920'li yillarda ortaya ¢ikmis olup zamanla gii¢lii bir istatistiksel
proses kontrol araci haline gelmis ve endiistriyel siire¢lerde cok yaygin bir sekilde
kullanilmaya baslanmistir. Bu yaklagim, siiregteki 6zel nedenlerin ortaya ¢ikmasini tespit
etmede Onemli bir isleve sahip olup bu sayede uygunsuz iiriinler blyik miktarda
uretilmeden 6nce gerekli dizeltmelerin yapilabilmesine imkan sunabilmektedir (Intaramo
ve Pongpullponsak, 2012). Bu grafikler, siure¢ iyilestirme amaciyla zaman icindeki
degisimi anlamaya katki saglamaktadir. Endustriyel uygulamalardaki siire¢ iyilestirme,
genellikle siireci belirli bir hedef degere odaklamak ve degisimi azaltmakla karakterize
edilmektedir (Zwetsloot ve ark., 2024). Kontrol grafikleri yaklasiminin ana amaci, Streci
izleyerek kararli bir durumda olup olmadigini belirlemektir. Bu islem, siirecten rastgele
cekilen ornekler kullanilarak hesaplanan istatistiklerin grafigini ¢izerek yapilabilmektedir.
Shewhart grafikleri oldukga basit olup endiistrideki siireglerin izlenmesi i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir (Aldosari ve ark., 2018).

Bu ¢alisma, bir orman {iriinleri isletmesinde MDF iiretim siirecinin, izlenmesine
karar verilen ¢ekme direnci kalite karakteristigi agisindan kontrolde olup olmadigini ortaya

koymay1 amaglamaktadir.
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2. Shewhart X — s Kontrol Grafikleri

Uretim stirecinden alman 6rneklem degerlerinin 0Olgiilebilir karakterde olmasi
durumunda X — s kontrol grafikleri kullanilabilmektedir. Bu amag igin kullanilabilecek
grafiklerden biri de X — R kontrol grafikleridir (Isigigok, 2012). Ancak, endiistriyel
uygulamalarda 6rneklem hacmi n>8 ise x kontrol grafiginin R grafigi yerine s grafigi ile
birlikte kullanilmasi 6nerilmektedir. Bununla beraber, bu sinirin n>10 veya n>12 gibi daha
farkl1 olarak ifade edildigi de gorilebilmektedir. Genellikle, R istatistiginin hesap kolayligi
acisindan S istatistigine tercih edilmesi s6z konusu olsa da s’nin ¢’nin tahmininde daha
verimli bir istatistik oldugu belirtilmektedir. Orneklem hacmi n’in artmas1 ile beraber
verimlilik farki giderek daha da artmakta ve s kontrol grafiginin kullanimi tavsiye
edilmektedir (Birgoren, 2017)

Orneklem hacmi n ve gozlem sonuglar1 x; olmak lzere k tane zaman diliminde rassal
olarak cekilen her bir 6rneklemin ortalamasi esitlik 1’de verildigi gibi hesaplanabilirken
gesitli zaman dilimlerinde c¢ekilen &rneklemlerden elde edilen k tane &rneklem
ortalamalarinin ortalamasi ise esitlik 2’de formiile edildigi gibi hesaplanabilmektedir
(Isigicok, 2012).

n . e
5 :Zi=1X1:x1+X2+ + x, (1)
n n
X = 2)
T Tk

k adet 6rnek var oldugunu ve her 6rnegin n O0lgim igerdigini varsayacak olursak
i'inci 6rnek icin (i = 1, 2, ..., k) Ornek standart sapmasi esitlik 3’de verildigi gibi
hesaplanabilmektedir. Ardindan, k adet 6rnegin veya altgrubun standart sapmalarinin

ortalamasi ise esitlik 4 ile hesaplanabilmektedir (Birgoren, 2017).

si= [(1/G=1)) (5 - %) 3)
j=1

g:%zsi @

X grafigi icin st kontrol limiti (UKL), orta cizgi (OC) ve alt kontrol limiti (AKL)
esitlik 5-7kullanilarak hesaplanabilmektedir (Montgomery, 2012).
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UKL = X + A5 (5)
0¢ =% (6)
AKL =X — A3S (7)

s kontrol grafigiicin UKL, OC ve AKL esitlik 8-10 kullanilarak hesaplanabilmektedir
(Vardeman ve Jobe, 2016).

UKL = B,3 (8)
0¢=5 9)
AKL = B,5 (10)

Esitliklerde yer alan Az, Bz, ve Bas 0Orneklem hacmine bagl olarak farklilik

gOsterebilen sabit katsayilari belirtmektedir (Isigigcok, 2012).

3. Materyal ve Yontem
3.1. Materyal

Bu c¢alismada, orman f{iriinleri sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede tiretilen
18mm kalinliginda ve 2100*8400mm boyutlarindaki levhalar dikkate alinmistir. Kalite
karakteristigi olarak ise liretilen MDF lerin kalitesi tizerine etkili olma potansiyeline sahip
oldugu diisiiniilen ve MDF’nin en O0nemli direng oOzelliklerinden olan ¢ekme direnci
secilmistir. Uretilen MDFlerin kalite kontrol testlerini ger¢eklestirmek amaciyla siirecten
levha ornekleri ¢ekilmistir. Bu amagla, ¢ekme direnci degerlerini elde etmek igin Uretim
stirecinden c¢ekilen levhalardan 50*50*18mm boyutlarinda 6rnekler hazirlanmistir. Cekme
direnci testleri TS-EN 319 (1999) standartlarina uygun bir sekilde yiiriitiilmiistiir. Tim
testler isletmenin kalite kontrol laboratuvarinda bulunan test cihaz1 kullanilarak

gerceklestirilmistir.
3.2. YOntem
3.2.1. Veri Elde Etme Sireci

Uygulama alan1 olarak segilen isletmede genellikle gilinde ii¢ vardiya iiretim
yapilmakta ve iiretilen MDF’lerin kalitesinin kontrol edilmesi amaciyla iiretim hattindan
levhalar c¢ekilmektedir. Bu dogrultuda; Uretim sdrecinin izlenmesine karar verilen MDF
trinin cekme direnci kalite karakteristigi i¢in veri elde etme siireci 2021 yili Mayis-Eyll

aylarini i¢eren yaklasik olarak bes aylik bir siireci kapsamaktadir. Calisma kapsaminda,
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cekme direnci testlerinin sonucu olarak elde edilen her biri 10 6lgiim degerinden olusan

toplam 91 6rnek veri veya altgrup kullanilmistir.
3.2.2. X — s Kontrol Grafiklerinin Uygulanmasi

MDF (retim surecinin ¢cekme direnci kalite karakteristigi agisindan kontrol altinda
olup olmadigini izlemek i¢in Shewhart kontrol grafiklerinden X — s grafikleri kullanilmistir.
Surecten veriler elde edildikten sonra grafiklendirme islemine gecgilmis ve bu islem Faz 1
ve Faz 2 olmak Uzere iki asamada gergeklestirilmistir.

Faz 1'deki kontrol grafikleri, sirecin istatistiksel olarak kontrol durumuna
getirilmesine yardimci olmaktadir. Stiregte 6zel bir neden bulunursa, o veri noktast ihmal
edilmekte ve deneme kontrol limitleri yalnizca kalan noktalar kullanilarak yeniden
hesaplanmaktadir. Bu islem, tiim noktalar kontrol altina alinana kadar devam etmektedir. Faz
2 ise kontroldeki slre¢ performansini temsil eden veri kiimesi elde edildikten sonra
baglamaktadir. Faz 2 igin olusturulan kontrol grafikleri stiregten alinan her ardisik 6rnegin
ornek istatistigini kontrol limitleriyle karsilastirarak siireci izlemeye imkan saglamaktadir.
Diger bir ifadeyle, Faz 2 guvenilir kontrol limitlerinin olusturulmasindan sonra gelecekteki
uretimi izlemek igin kullanilmaktadir (Montgomery, 2012).

Bu dogrultuda, ¢alismada Oncelikle Faz 1 asamasinda X —s kontrol grafikleri
kullanilarak kontrol durumundaki bir veri grubu veya veri seti olusturulmus, Faz 2’de ise
strecten cekilen ve Faz 1 asamasinda kullanilmayan yeni veriler kullanilarak slrecin
performansi arastirilmstir.

Uretim sirecinden ¢ekme direncine ait toplanan veriler analizin birinci ve ikinci
asamalar1 i¢in gruplandirilmistir. Cekme direncinin 9lortalama verisinden 50 veri grubu
veya altgrup Faz 1'de, kalan 41 veri grubu veya altgrup ise Faz 2’de kullanilmak {iizere

ayrilmstir.

4. Bulgular ve Tartisma

Calismakapsaminda,X — skontrol grafikleri MDF Uretim strecinden elde edilen gcekme
direncinin 6lguim degerlerine uygulanmistir. Arcidiacono ve Nuzzi (2017), sureci istatistiksel
olarak kontrol altinda tutarak sure¢ hakkinda daha guvenilir gostergelerle daha gucli
bilgilere sahip olmanin muimkin olabilecegini ve bu durumun da miisterilerin
gereksinimlerini daha iyi karsilamaya olanak saglayabilecegini ifade etmistir. Su anki

caligmada ilk olarak, Faz 1 uygulamasi ile kontrol altinda bir streci ifade eden veri
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grubunun elde edilmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda, deneme kontrol limitleri olusturulmus
ve bu siire¢ kontrol dis1 tiim veriler ortadan kaldirilincaya kadar devam ettirilmistir.
Shewhartm X ve s kontrol grafikleri surecgteki degisimleri veya c¢ekme direnci
degerlerindeki kaymalar1 izlemek icin birlikte kullanilmistir. Faz 1'de asagida ifade edilen
adimlar takip edilerek siire¢ kontrol durumuna getirilmistir. Faz 1'in 1. adimui i¢in 50 verinin

kullanimut ile elde edilen grafik Sekil 1'te verilmistir.

1] UKL=0,7350

o] X=0,6320

Ortalama

-] AKL=0,5280

- - | UKL=0,1813
=
g
e
o
w . —
= -1 §=0,1057
=
=
=
v
-] AKL=0,0300

Sekil 1. Faz 1'in 1. adim1 i¢in ¢ekme direnci (N/mm2)’ne ait X — s kontrol grafikleri.

Faz 1'in ilk admmu igin olusturulan kontrol grafikleri incelendiginde, toplam 5 veri
grubu veya veri noktasinin UKL'nin iistiinde ya da AKL'min altinda oldugunu gérmek
miimkindiir. Bu nedenle, UKL'nin tizerinde ya da AKL'nin altinda bulunan veri noktalari
veri grubundan veya setinden ¢ikartilmis ve kalan veriler ile grafik olusturma siirecinin bir
sonraki adimina gegilmistir.

Faz 1'in 2. adimimi gergeklestirmek icin geriye kalan veriler ile kontrol grafikleri

yeniden olusturulmustur. Sekil 2, Faz 1'in 2. adimi igin olusturulan kontrol grafiklerini

gostermektedir.
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UKL=0,7377

X=0,6349

Ortalama

AKIL~=0,5322

UKL=0,1807

5=0,1053

Standart Sapma

AKL=0,0299

Sekil 2. Faz 1'in 2. adim1 i¢in ¢ekme direnci (N/mm2)’ne ait X — s kontrol grafikleri.

Faz 1'in 2. adim icin olusturulan X — s kontrol grafikleri, UKL'nin Gzerinde ya da
AKL'nin altinda herhangi bir verinin olmadigin1 gostermektedir. Boyle bir durum, MDF
uretim siirecinin ¢ekme direnci agisindan istatistiksel olarak kontrol durumuna getirildigini
ortaya koymaktadir. Kontroldeki altgruplardan Faz 2 hesaplamalarinda da faydalanilmistir.

Faz 1'in 6zeti Cizelge 1'de verilmektedir.

Cizelge 1. Faz 1 uygulamasinin 6zeti.

Adimlar Kontrol dis1 veri sayist Uzaklagtirilan veya kontrol Kalan veri
dis1 veriler say1s1
Faz 1-Adim 1 5 4,28, 39,41, 44 45
Faz 1-Adim 2 - - 45

MDF’nin ¢ekme direncine iliskin yeni verileri izlemek amaciyla X —s kontrol
grafikleri kullanilarak Faz 2 asamasi ger¢eklestirilmistir. Faz 2 uygulamasi sonucunda elde

edilen X — s kontrol grafikleri Sekil 3’de sunulmaktadir.
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Sekil 3. Faz 2 icin cekme direnci (N/mm?)’ne ait X — s kontrol grafikleri.

Sekil 3'deki Faz 2 i¢in olusturulan X — s grafigi incelendiginde Faz 1’in ilk asamasina
benzer sekilde verilerin ¢ok biyik bir ¢ogunlugunun kontrol limitlerinin arasinda oldugu
tespit edilse de ¢cekme direncine ait toplam 7 adet verinin veya altgrubun (6rnek veya
altgrup no.: 53, 54, 56, 57, 64, 68, 80) kontrol limitlerinin disinda kaldig1 anlasilmaktadir.
Sekil 3’de yer alan tum limit dis1 veri noktalarinin ortalamadaki degisimi ortaya koyan X
kontrol grafigi Gizerinde oldugunu da ifade etmek gerekmektedir. Veriler s kontrol grafigi ile
incelendiginde Faz 1 asamasindaki duruma benzer sekilde tiim veri noktalarinin UKL ve
AKL arasinda yer aldigi, diger bir ifadeyle, limitlerin disinda herhangi bir veri noktasinin
bulunmadigi goriilmektedir. Genel bir degerlendirme yapildiginda X — s kontrol grafikleri
ile izlenen slirecin ¢ekme direnci kalite karakteristigi agisindan kontrol dis1 oldugunu ifade

etmek mumkudnddir.

5. Sonugclar

Bu arastirma, MDF (retim siirecinin ¢ekme direnci agisindan izlenmesinde X — s
kontrol grafiklerinin kullanimini igermektedir. Arastirmanin 6ne ¢ikan sonuglari asagida
ifade edildigi gibidir:

Grafiklendirme uygulamasimin birinci asamasini olusturan Faz 1’de X — s grafikleri

kullanilarak slrecin kontrol durumuna getirilmesi saglanmistir. Faz 1 islemi iki asamada
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tamamlanmis olup bu slire¢ sonunda toplam 5 veri kontrol dis1 olarak tespit edilmis ve veri
setinden ¢ikartilmistir. Bu prosediiriin tamamlanmasinin ardindan, Faz 2'de yeni veriler icin
X — s kontrol grafikleri olusturulmus ve Uretim stirecinin kontrol durumu izlenmistir. Faz 2
islemi sonucunda bu asamada slrece dahil edilen 41 veriden 7’sinin X grafiginde kontrol
limitleri disinda oldugu tespit edilmistir. Prosesi izlemek icin kullanilan diger bir kontrol
grafigi olan s grafiginde ise tim veri noktalarmin kontrol limitleri arasinda oldugu
gbzlenmistir. Sonug olarak, MDF’nin cekme direnci ile ilgili olarak altgruplar icindeki veri
dagiliminin dengeli oldugu, ancak alt gruplar arasinda stabil olmadig1 goriilmiistiir.

Uretim sirecinde kontrol dis1 degerlerin tespit edilmesi, siirecin kontrol alta
alinabilmesi icin degiskenlik kaynaklarinin ortadan kaldirilmasina yonelik bir dizi eylem
gerceklestirilmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Sonuglar ayrica, kullanilan grafikler
ile strecin kontrolde olup olmadiginin kolay bir sekilde belirlenebildigini dogrulamistir. Bu
nedenle, sirecin kontrol disina ¢ikmasina yol acgabilecek ¢zel nedenler mevcut oldugunda
bunun kisa bir sire icerisinde tespit edilebilmesi icin bu gibi istatistiksel proses kontrol

araglarinin kullanimi oldukca 6nemlidir.
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Nature Based Solutions for Water: Sustainable Stormwater Management
Practices and Potantial Benefits for Tekirdag Namik Kemal University

Meltem Giines TIGEN?

Ozet
Iklim degisikliginin etkilerinin belirginlesmesi ve
kentlesmenin hizlanmasi, yagmur suyu yonetimini
kentsel alanlar igin kritik hale getirmistir. Bu
calismada, Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Degirmenalt1 Yerleskesi'nde siirdiiriilebilir yagmur

suyu yonetimi ve doga temelli ¢Oziimler
incelenmistir.  Doga  temelli  ¢Oziimler, su
kaynaklarinin korunmasinda yenilik¢i ve

stirdiiriilebilir yaklagimlar sunarak kentsel ¢evrelerin
ihtiyaclarma yanit vermektedir. Calismanin amaci,
yerleskede siirdiiriilebilir su yonetimi stratejilerinin
uygulanabilirligini  degerlendirmektir. ~Arastirma;
literatiir taramasi, veri toplama ve analiz olmak iizere
iic asamada gerceklestirilmigtir.  Yerleskedeki
yagmur suyu hasadi potansiyeli degerlendirilmis ve
yiizey akigin yeralti su kaynaklarina yonlendirilmesi
icin ¢at1 bahgeleri, yagmur bahgeleri ve yagmur suyu
hasad: yontemleri onerilmistir. Bulgular, ylizey akis
miktarinin hesaplanarak yagmur suyu yonetiminin
Onemini ortaya koydugunu, ¢at1 alanlarinin %18,56
oraninda su tasarrufu saglayabilecegini ve doga
temelli ¢oziimlerle yeralt1 su kaynaklarinin korunup
kentsel direngliligin artirilabilecegini gdstermistir.
Sonug olarak, bu ¢aligma, hem su tasarrufu saglamay1
hem de yesil alanlar1 genisletmeyi ve direngli bir
altyapt  olusturmay1 hedeflemektedir. ~Onerilen
¢oziimler, diisiik maliyetli, ¢evre dostu ve
surddrulebilir bir model sunarak, kentsel alanlarda su
yonetimini iyilestirme ve ekolojik dengeyi koruma
potansiyeli tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Doga temelli ¢6ztmler,
Yagmur suyu yonetimi, Yiizey akis miktari, Yagmur
suyu hasadi.

Abstract

As the impacts of climate change become more
pronounced and  urbanization  accelerates,
stormwater management has become a critical issue
for urban areas. This study investigates sustainable
stormwater management practices and nature-based
solutions implemented at the Tekirdag Namik Kemal
University Degirmenaltt Campus. Nature-based
solutions provide innovative and sustainable
approaches to water resource conservation,
effectively addressing the demands of urban
environments. The primary objective of this study is
to assess the applicability of sustainable water
management strategies on the campus. The research
was conducted in three phases: literature review,
data collection, and analysis. The stormwater
harvesting potential of the campus was assessed, and
strategies such as green roofs, rain gardens, and
rainwater harvesting were proposed to redirect
surface runoff to groundwater resources. The
findings indicate three key aspects: first, the
calculation of surface runoff volume underscores the
critical importance of effective stormwater
management. Second, rooftop areas have the
potential to contribute to 18.56% of the campus’s
annual water savings. Finally, nature-based solutions
can play a significant role in protecting groundwater
resources while enhancing urban resilience.

In conclusion, this study aims to advance water
conservation, expand green spaces, and establish
resilient infrastructure. The proposed solutions offer
a cost-effective, environmentally friendly, and
sustainable model that can enhance stormwater
management in urban areas while preserving

ecological balance and providing significant
aesthetic and functional benefits.
Keywords: Nature-based solutions, Stormwater

management, Surface runoff volume, Rainwater
harvesting.

Gelis Tarihi: 08.10.2024, Diizeltme Tarihi: 06.12.2024, Kabul Tarihi: 08.12.2024
Adres: *Karadeniz Teknik Universitesi, Arsin Meslek Y iiksekokulu
Adres: ?Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Bolimii

E-mail: aytac@ktu.edu.tr


https://orcid.org/0000-0001-5487-5548

83

1. Giris

Iklim degisikliginin etkilerinin artmasiyla birlikte, su kaynaklarinm siirdiiriilebilir
yonetimi Ozellikle kentlesmenin hizla arttig1 bolgelerde kritik bir konu haline gelmektedir.
Kentlesme, gecirimsiz ylizeylerin ¢ogalmasina neden olmakta, bu durum su dongiisunu
bozarak yonetimini zorlastirmaktadir (Hamidi ve ark., 2023; Oke, 1997; Pataki ve ark.,
2011). Bu baglamda, doga temelli ¢oziimler (Nature Based Solutions - NBS), ekosistem
hizmetlerini giliclendirerek su yonetimine yenilik¢i yaklagimlar sunmaktadir. NBS, dogal
stiregleri kullanarak su tasarrufu saglarken ekolojik dengeyi korumakta ve gevre dostu
coziimler sunmaktadir (Ramirez-Agudelo ve ark., 2020; Coskun Hepcan, 2022). Bu tir
yontemler, Ozellikle yagmur suyu yonetiminde, ylizey akisini azaltarak yeraltt su
kaynaklarina yonlendirilmesini saglayarak sel ve taskin risklerini azaltmaktadir (Nesshover
ve ark., 2017).

Kentsel alanlarda yagmur suyunun kontrol edilmesi, diger bir ifade ile yagmur suyu
hasadi, su dongiisiiniin saglanmasinda ve su stresinin azaltilmasinda 6nemli bir ara¢ olma
potansiyeli tasimaktadir (Hamidi ve ark. 2023; Kahveci ve Yildiz, 2023). Tirkiye'de, su
kaynaklarinin korunmasina yonelik cesitli iiniversiteler ve kamu kurumlari yagmur suyu
hasadi ve su ydnetimi uygulamalarin tesvik etmektedir. Istanbul Teknik Universitesi (ITU)
kampiislerinde, su verimliligini artirmaya yonelik projeler ve altyapilar kurulmus, yagmur
suyu toplama sistemleri basarili bir sekilde uygulanmistir (Pouya ve Pouya, 2018).
Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi'ndeki bir ¢calisma, yerleske icin yagmur suyu toplama
sisteminin su ihtiyacin1 karsilayabilecegini gdstermektedir (Ozdlger, 2016). Ayrica,
23.06.2017 tarihli ve 30105 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Yagmursuyu Toplama,
Depolama ve Desarj Sistemleri” yonetmeligi, yagmur suyu yonetimi i¢in onemli bir yasal
gergeve sunmaktadir (Yagmursuyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri Yonetmeligi,
2017). Bunun yanmi sira, 2023-2033 Ulusal Su Verimliligi Stratejisi, alternatif su
kaynaklarmin yayginlastirtlmasin1 ve yagmur suyu hasadimin etkin sekilde kullanimin
oncelikli hedefler arasinda belirlemistir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2023). Bu
stratejiler, suyun daha verimli kullanimi1 ve kaynaklarin korunmasi agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir.

Doga temelli ¢ozlimlerle gergeklestirilen yagmur suyu yonetimi uygulamalari, kentleri
su kithgmma karst daha dayanikli hale getirmekte ve sel gibi afetlere karsi direng
kazandirmaktadir (Yaman ve Yenigiil, 2022). Bu calisma, Tekirdag Namik Kemal

Universitesi (TNKU) Degirmenalt1 Yerleskesi’nde uygulanan siirdiiriilebilir yagmur suyu
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yonetimi yontemlerini incelemekte ve bu yerleskenin genis peyzaj alanlart ile kii¢iik bir kent
modeli olarak degerlendirilebilmesi, doga temelli ¢oziimler ig¢in uygun bir Ornek
sunmaktadir. Yagmur suyu hasadi, yagmur bahgeleri, cat1 bahgeleri ve gecirgen ylizeyler
gibi yontemler, hem su tasarrufu saglamakta hem de g¢evresel siirdiiriilebilirligi
desteklemektedir. TNKU Degirmenalt1 Yerleskesi, siirdiiriilebilir su yonetimi ¢dziimlerinin
kentsel alanlarda etkili bir sekilde uygulanabilecegini gostererek diger iiniversiteler ve

kentsel alanlar i¢in bir model olusturmaktadir.

2. Materyal ve YOntem
2.1.1.Materyal

Calismanin materyali olarak, Tekirdag ili Siileymanpasa ilgesinde yer alan ve yaklasik
115 hektarlik bir alan1 kapsayan Tekirdag Namik Kemal Universitesi (TNKU) Degirmenalt1
Yerleskesi segilmistir (Sekil 1). Dinlenme ve rekreasyon imkani sunan yesil alanlar, bahgeler
ve agaclik alanlarla donatilmis bu yerleskede, 9 fakiilte, 3 enstitii, 1 konservatuar, 1
ylksekokul, 3 meslek yiiksekokulu, cesitli uygulama ve arastirma merkezleri, rektorliik
binasi, uygulama ve arastirma hastanesi, hayvan hastanesi, futbol stadyumu, atletizm pisti,

acik ve kapali spor alanlari, kiitliphane, yurtlar ve sosyal alanlar bulunmaktadir (Hersek,

2019; Namik Kemal Universitesi, t.y.).

. Tebirdag Namek Kemal UnivSrsdes
B Morkez veriagkesi

.
. i::> A
L) 10 20 k) 40
D e —ece—

&, Kilometers
o™ T ye—

Sekil 1. TNKU Degirmenalt: yerleskesi konumu (Haritanin sol tarafi yazar tarafindan
hazirlanmis; sag taraf Google Earth Pro goriintiisiidiir).

Tekirdag ili, Marmara Denizi’'nin kuzeybatisinda az engebeli, zengin aliivyonlarla
kapli topraklar lizerinde bulunmaktadir (Tekirdag Valiligi, t.y.). Delibas ve ark. (2015)
tarafindan Tekirdag merkezindeki biiyiik topraklar gruplarinin smiflandirilmasina iliskin

yapilan haritaya gore, ¢alisma alaninin, kahverengi orman topraklari ve kiregsiz kahverengi
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orman topraklarindan olustugu ve arazi egim ortalamasinin ise % 2 oldugu saptanmigtir

(Hersek, 2019).

2.2.Yontem

Bu c¢alismada, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Degirmenalti Yerleskesi icin
stirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimi uygulamalarii belirlemeye yonelik bir yaklagim
gelistirilmistir. Arastirma kapsaminda, yerleskedeki yilizey akis miktar1 hesaplanmis,
yagmur suyu hasadi potansiyeli degerlendirilmis ve uygulanabilir yonetim stratejileri
belirlenmistir. Calisma, literatiir taramasi, veri toplama ve analiz olmak iizere ii¢ ana
asamada gerceklestirilmistir.

Literatlr taramasi asamasinda, doga temelli ¢oziimler ve yagmur suyu yonetimi
konusundaki literatiir incelenmis; kentsel alanlarda uygulanabilecek yenilik¢i yontemler
arastiritlmistir. Diger {iniversite kampiislerinde yiiriitiilen projeler ve uygulamalara dair
raporlar analiz edilerek, benzer alanlarda yagmur suyu yonetimi ¢oziimlerinin etkinligi
arastirilmistir.

Veri toplama asamasinda, yerleskedeki fiziksel ve ¢evresel 6zellikler (Berland ve ark.,
2017) incelenmis; mevcut altyapi, topografya, toprak yapisi, gecirgen yiizeyler ve yesil
alanlar gibi faktorler dikkate alinarak yagmur suyu yonetim gereksinimleri belirlenmistir.
Yerleske kaya¢ gecirimliligi verisine ulagilamadigi igin bu ¢alisma kapsaminda bu bilgiler
g6z ard1 edilmistir.

Analiz asamasinda ise ilk olarak yerleskedeki yiizey akis miktar tespit edilmis olup
yerleskedeki yagmur suyu yonetimi potansiyeli incelenmistir. Ikinci adimda ise, Tekirdag
iline ait uzun yillik yagis verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinarak yagmur suyu
hasadi potansiyeli degerlendirilmistir. Son olarak da yerleskedeki fiziksel ve cevresel
ozellikler degerlendirilerek siirdiiriilebilir yagmur suyu yOnetimi uygulamalar1 i¢in uygun
alanlar belirlenmistir.

Asagida sirastyla analiz agamasinin adimlart detaylandirilmastir.

Yiizey akis miktar1: Yiizey akisi, yagmur, kar veya diger yagislarin topraga sizmak
yerine yiizeyde birikerek egim dogrultusunda hareket etmesi olarak tanimlanabilir (Ward ve
Trimble, 2003; Chow ve ark., 1988). Bu siireg, 6zellikle gegirimsiz yiizeylerin bulundugu
alanlarda daha belirgin hale gelerek drenaj sistemlerine yiik bindirir ve taskin riskini
artirabilir (Pennington, 2012; Giilbahar, 2016). Genellikle 25 km?den kiiciik alanlarda ve

yagisin homojen diistiigii kabul edilen bolgelerde, yiizey akisi miktarin1 tahmin etmek icin
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“Rasyonel Yontem” tercih edilmektedir (Wijesinghe ve Wijesekera, 2016; Taskin ve
Manioglu, 2023). Bu ¢calismada, 0.125 km?'lik ylizey alanina sahip yerleskenin ytizeysel akis
hesaplamasi i¢in Kuichling tarafindan gelistirilen bu yontemin uygun oldugu
degerlendirilmistir (Wurbs ve James, 2002). Rasyonel Yontem’in temel denklemi ise

asagida verilmistir (Caliskan, 2007; Sevimli, 2021):
Q=CxIxA

Bu denklemde Q yiizey akisi debisini (m*/ay); C akis katsayisini; I yagis siddetini
(mm/ay); ve A drenaj alanin1 (m?) temsil etmektedir.

Yerleske alaninda gecirimli ve gegirimsiz yiizeyler belirlenmis ve bu alanlar igin
uygun akis katsayilari, Cizelge 1’e gore atanmistir. Calisma alanina ait aylik yagis verileri
Meteoroloji Genel Miidiirliigii kayitlarindan alinmstir.

Bu analizler sonucunda, gecirimli ve gecirimsiz yiizeyler i¢in ayri ayri yiizey akis
degerleri hesaplanmis ve yerleske genelindeki toplam yiizey akisi miktari tespit edilmistir.
Bu sonuglar dogrultusunda, yagmur suyu yonetimi uygulamalart i¢in gerekli ihtiyaglar
belirlenmistir. Ancak bu calismada, Onerilen uygulamalarin detayli boyutlandirilmasi

kapsam disinda tutulmustur.

Cizelge 1. Gegirimsiz yiizeyler ve yesil alanlar i¢in ylizey akis katsayis1 degerleri.

Arazi tiri Akis katsayisi (C) Kaynaklar

Gegirimsiz ~ ylzeyler  (beton, | 0.80 - 0.95 Chow (1964); USDA (1986)
asfalt gib) 0.90 Cahskan (2007); Sevimli (2021)
Yesil alanlar 0.15-0.45 Avel (1991); Sevimli (2021)
Orman alanlari 0.25 Caligkan (2007); Sevimli (2021)
Ziraat alanlar1 0.15-0.40 Avel (1991); Sevimli (2021)

Yagmur suyu hasadi potansiyeli: Yerleskedeki bina cati alanlarinin yagmur suyu
toplama potansiyeli, ¢at1 malzemesi, yillik yagis miktar1 ve cati alanlar1 dikkate alinarak
hesaplanmistir. Bu siiregte, yerleskeye 6zgii iklim verileri ve cat1 ylizey 6zellikleri temel
alinmistir. Yagmur suyu hasadi miktariin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir

(TEMA, 2017):

Cati Yagmur Suyu Miktart = Toplama Alani (m?) x Yillik Yagis Miktart (mm) % Akis
Katsayis1 x Filtre Verim Katsayisi
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Akis katsayisi olarak cat1 ylizey tiirlerine gore DIN 1989 standardinda belirtilen 0.8

degeri; filtre verim katsayisi olarak ise 0.9 degeri kullanilmistir.

Yerleske vaziyet plan1 ve Google Earth Pro programi kullanilarak yerleske igerisindeki
binalarin giincel durumu tespit edilmis ve binalarin toplam cat1 alanlar1 AutoCAD 2018
programi yardimu ile hesaplanmistir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan belirlenen
toplam yillik yagis miktar1 ve bina gati yiizeylerinde kullanilan malzeme tirleri tespit
edilmistir. T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Su Yonetimi Genel Midiirliigii tarafindan
yayimlanan 2022 tarihli “Yagmur Suyu Hasadi Rehber Dokiimani”nda belirtilen akis
katsayilari, kiremit ve beton désemeler i¢in sirasiyla 0.75-0.90 ve 0.60-0.80 araligindadir
(T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Su Yonetimi Genel Miudiirliigli, 2022). Akis katsayisi
olarak kiremit ve beton kaplamalar i¢in 0.8 degeri kullanilmis ve filtre etkinlik katsayis1 0.9
olarak almmmistir. Daha sonra bina ¢atilarinda toplanabilecek yillik yagmursuyu miktari,
binalardaki yillik su tiiketimi ile kiyaslanarak yesil alanlarin sulanmasi ya da bina
rezervuarlari gibi gri su olarak ne kadar su tasarrufu yapilabilecegi saptanmistir.

Potansiyel uygulama alanlarimin belirlenmesi: Yerleskedeki siirdiiriilebilir yagmur
suyu yonetimi uygulamalar1 i¢in uygun alanlarin belirlenmesinde, Cizelge 2’de belirtilen
kriterler g6z Oniinde bulundurulmustur. Buna gore, yerleskeye ait egim ve toprak
gecirimliligi haritasi, Sekil 2°de verilmistir.

Analiz sonuglari, yerleske Ol¢eginde uygulanabilir siirdiiriilebilir ¢6ziimlerin

gelistirilmesi i¢in temel olusturmustur.

Cizelge 2. Alan se¢iminde dikkate alinan faktorler.

Faktor Aciklama

Egim ve Topografya

Egimli alanlar, yagmur suyunun akis yoniinii belirleyerek, suyun yer altina
sizmasini kolaylastirmakta ve tagkin riskini azaltmaktadir. Bu, etkili bir yagmur
suyu yonetimi icin temel bir unsurdur (Benedict ve McMahon, 2006; Moser ve
Huber, 2020).

Yiizey Gegirgenligi

Gegirgen yiizeyler, yagmur suyunun yer alti su kaynaklarina karigmasina olanak
tanimakta ve suyun dogal dongiistinii desteklemektedir (Berland ve ark., 2017).

Mevcut Altyapi ve Peyzaj

Mevcut yesil alanlar ve altyapi, yagmur suyu yonetimi uygulamalarinin hayata
gecirilmesini kolaylastirmakta ve ekosistem hizmetlerinin siirdiiriilebilirligine
katk1 saglamaktadir (Cettner ve ark., 2013).

Kullanici  Yogunlugu ve
Estetik Tasarim

Estetik ve islevsel tasarimlar, kullanici deneyimini gelistirerek sosyal
strdiiriilebilirligi desteklemekte; estetik alanlar doga ile bag kurarken, islevsel
ozellikler bu alanlarin kullanimini tegvik etmektedir (Bodeker ve Krejci, 2022).
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Sekil 2. TNKU Degirmenalt: Yerleskesi (a) Egim Haritas1 ve (b) Toprak Gegirimliligi
Haritasu.

3. Bulgular

Bu béliimde, TNKU Degirmenalt: yerleskesinde siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimi

icin yapilan degerlendirmeler sonucu elde edilen bulgular sunulmaktadir.
3.1. Yiizey akis miktari

Yerleske icerisindeki gecirimsiz ve gec¢irimli alanlar analiz edilerek ylizey akisi
hesaplanmistir (Cizelge 3). Rasyonel Yontem kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda,
Cizelge 4’te sunulan verilere gore yillik toplam yiizey akis miktariin 5130.36 m? oldugu
belirlenmistir. Bu deger, yerleske igerisinde etkin bir yagmur suyu yonetiminin énemini

vurgulamaktadir.

Cizelge 3. Ana giris kapisi ve ¢evresinde bulunan gegirimli ve gegirimsiz zemin oranlarinin
analizi (Hersek ve Korkut, 2021).

Alan Kategori Alan (m2) Oran (%)

Gegirimli Zemin Yesil alanlar (Refiijler, | 4047 32.31
kavsaklar)

Gegirimli Zemin Toplami 4047 32.31

Gecirimsiz Zemin Yaya ve arag yollari 8364 66.79
Yapilar (Giris kapisi vb.) | 111 0.90

Gegirimsiz Zemin Toplami 8475 67.69

Tim Alan 12523 100
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Cizelge 4. Yerleske aylik yiizey akigi miktarlari.

Ay I (mm) Gegirimsiz Yiizey Gegirimli Ylzey | Toplam Akis
Akis1 (m?) Akis1 (m?) (m3)
Ocak 68 518.43 82.59 601.02
Subat 54.5 415.02 66.27 481.29
Mart 53.4 406.82 64.73 471.55
Nisan 42.1 320.88 51.12 372.00
May1s 37.2 283.34 45.13 328.47
Haziran | 38.3 291.95 46.42 338.37
Temmuz | 23.8 181.49 28.87 210.36
Agustos | 15.5 118.43 18.80 137.23
Eylul 327 249.68 39.69 289.37
Ekim 60.2 459.64 70.48 530.12
Kasim 74.3 567.37 87.27 654.64
Aralik 80 610.20 97.13 707.33

3.2. Yagmur Suyu Hasadi

TNKU Degirmenalt1 yerleskesinde yagmur suyundan faydalanma potansiyelini en iist
diizeye ¢ikarmak amaciyla yagmur suyu hasadi analizi gergeklestirilmistir. Bu analiz
kapsaminda yerleske i¢indeki binalarin ¢ati alanlart ve c¢ati malzeme tiirleri
degerlendirilmistir. Yerleske icerisindeki binalarin ¢ati alanlarinin (6grenci yurtlari harig)
yaklasik 59.730 m? oldugu belirlenmistir.

Tekirdag iline iliskin Meteoroloji Genel Miidiirliigli'nden alinan veriler, yillik ortalama
yagis miktarinin 580 mm oldugunu gostermektedir (MGM, 2024). Bina g¢at1 malzemeleri
agirlikli olarak kiremit ve beton dosemedir. Akis katsayisi olarak kiremit ve beton
kaplamalar icin 0.8 degeri kullanilmis ve filtre etkinlik katsayis1 0.9 olarak alinmustir (T.C.
Tarim ve Orman Bakanligi, Su Yonetimi Genel Miudirliigi, 2022). Bina ¢ati alanlarindan
toplanan yagmur suyu ve su tiiketimine iligkin dikkate alinan Olcutler ve degerleri ile bina
cat1 alanlarindan toplanabilecek potansiyel yagmur suyu miktarini ve yillik su tiiketimiyle

olan orani, Cizelge 5’de verilmistir.
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Cizelge 5. Bina cat1 alanlarindan toplanan yagmur suyu ve su tiiketimine iliskin ol¢iitler ve

degerler.
Olcitler Deger (m?)
Toplam Cat1 Alani (m?) 59.730
Yillik Yagis Miktar: (mm) 580

Akis katsayisi (0.8) x filtre etkinlik katsayisi (0.9) 0.72

Potansiyel Toplanacak Yagmur Suyu Miktari 24.943
Yerleskenin Yillik Su Tiiketimi 134.410
Yagmur Suyunun Su Tiiketimine Orani (%) 18.56

Bu verilere gore, yerleskedeki bina catilarinda biriktirilebilecek yagmur suyu
miktarinin, yerleskedeki 2023 yilina ait yillik su tiikketimi, 134.410 m?, ile karsilastirldiginda
yillik su tiikketiminin yaklasik %18.56'sina denk geldigi belirlenmistir. Bu oran, gri su
kullanimi (rezervuar doldurma, bahge sulama, ara¢ yikama gibi) i¢cin 6nemli bir su tasarrufu
potansiyeli sunmaktadir. Bu baglamda bina ¢atilarinda biriken suyun depolanabilmesi icin
depolama tanklarinin yerlestirilmesi Onerilmistir (Sekil 3). Bu tanklar, toplanan yagmur
suyunun ihtiya¢ duyulan donemlerde kullanilmasina olanak taniyacaktir. Uygulama icin
yerleske igerisinde biiyiik ¢at1 yiizeyleri, bina ¢evreleri, bahgeler, ¢atidan su akisi olan alanlar

Onerilmistir.

Ornek uygulama (Western Kentucky Yerleske Oneri uygulama alani
University, t.y.)

Sekil 3. Depolama tanklari igin 6rnek uygulama ve énerilen alan diizenlemesi.

Yer alti veya yer istiinde binalarin g¢evresi ve biiylik acik alanlarda depolama

tanklarinin kurulmasi, biriken yagmur suyunun depo edilerek gerektiginde sulama veya
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temizlik gibi islemlerde kullanilmasi saglanabilir. Bu tanklar, 6zellikle kurak donemlerde su

tasarrufunu artirmak i¢in hem de su kaynaklarinin verimli kullanimi agisindan 6nemlidir.
3.3. Yagmur Suyu Yonetimi icin Potansiyel Uygulama Alanlari

TNKU Degirmenalt1 yerleskesinde yagmur suyu ydnetimine ydnelik uygun alanlar
belirlenirken, egim derecesi, toprak gegirgenligi, mevcut altyapr ve peyzaj ile kullanici
yogunlugu ve estetik tasarim kriterleri dikkate alinmistir. Bu alanlar, mevcut durumu
tyilestirmek ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi artirmak amaciyla segilmistir.

Analizler sonucunda yerleske genelinde toprak gecirgenliginin "yavas" oldugu tespit
edilmistir. Bu durum, yagmur suyunun dogal olarak yer altina sizma kapasitesini sinirlasa
da, uygun tasarimlarla bu smirin asilabilecegi ongoriilmiistiir. Yavas gecirgenlige sahip
alanlarda suyun birikerek tagkin riskini artirmamasi i¢in, suyun yonlendirilmesi ve yer alt1
sizintisina olanak saglayan doga temelli ¢oziimler 6nerilmistir.

Yerleske alanindaki egim analizi, diisiik egimli alanlarin yagmur suyu ydnetimi
acisindan avantaj sundugunu gostermistir. Digiik egimli bolgeler, suyun hizla akarak
birikmesini Onlerken yer altina dogal sizmayi1 kolaylastirmaktadir. Dogangdniil ve
Dogangoniil’e gore (2009), yagmur bahgeleri i¢in ideal egim yaklasik %10 olup, maksimum
%12 egime kadar uygulanabilirken, biyolojik veya bitkilerle donatilmis hendeklerde
hendegin uzunlamasina egimi %1-2 arasinda olmalidir (Giinaydin ve Cengiz, 2023). %10’a
kadar olan egimli bolgelerde ise yagmur suyu yonetimi i¢in uygun tasarimlar uygulanabilir.
Bu baglamda, yiiksek egimli alanlarda tagkin riskini azaltmak icin yonlendirme hendekleri
ve biyolojik ¢oziimlerle suyun kontrol altina alinmasi 6nerilmektedir.

Ayrica mevcut altyapinin ve peyzajin korunmasina 6zen gdsterilmis; bu alanlarla
uyumlu olarak yagmur bahgesi, sizma hendegi, biyolojik goletler ve gecirimli ylizeyler gibi
doga temelli ¢ozlimler 6nerilmistir (Cettner ve ark., 2013; Giinaydin ve Cengiz, 2023).

Kaldirim kenarlarinda kirik bordiir uygulamalar1 ve aga¢ ¢ukurlar1 gibi daha kuglk
Ol¢ekli ¢oziimler, suyun dogrudan topraga sizmasini artirarak tagkin riskini azaltmakta ve
yesil altyapiy1 desteklemektedir.

Onerilen uygulamalar, belirtilen kriterler dogrultusunda yogun kullanim alanlarinda
tercih edilerek estetik ve islevsel tasarimlar 6n plana g¢ikarilmis, boylece hem kullanici
memnuniyeti hem de sosyal siirdiiriilebilirlik saglanmistir. Belirlenen potansiyel uygulama

alanlar1 ve onerilen ¢ozlimler asagida sunulmustur.
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Yagmur Bahgesi: Yerleske icinde egimli alanlar, merkezi bolgeler, spor sahalarinin
cevresi, yaya ve bisiklet yollarinin kenarindaki yesil alanlar ile otopark kenarlar1 ve drenaj

cikiglarina yakin bolgeler i¢in onerilmektedir (EPA, 2021) (Sekil 4).

Ornek uygulama (Seattle University, t.y.) | Yerleske 6neri uygulama alam

Sekil 4. Yagmur bahgesi i¢in 6rnek uygulama ve 6nerilen alan diizenlemesi.

Golge bir alanda yer alan yagmur bahgesinde kullanilan dogal bitkiler arasinda Cercis
canadensis, Cyrilla racemiflora, Aster novae-angliae L., Coreopsis major Walter, Heuchera
americana L., Lobelia cardinalis L., Lobelia siphilitica L., Osmunda cinnamomea L., Phlox
divaricata L., Polystichum acrostichoides (Michx.) Schott ve Stylophorum diphyllum
(Michx.) Nutt. bulunmaktadir (Ashworth Environmental Design, 2015; Miiftiioglu ve
Pergin, 2015).

Si1zma hendegi: Sizma hendekleri, yagmur suyunu toplayarak dogal filtrasyon saglar
ve boylece suyun yer alt1 su seviyelerine sizmasini destekleyerek su yonetimi ve ¢evresel
siirdiiriilebilirligi artirir (Unal ve Akyiiz, 2018; Saygin ve Ulusoy, 2011). Kentsel alanlarda
drenaj ve su yonetimi igin onemli bir ¢6zum sunan bu sistem, merkezi alanlar, yaya ve
bisiklet yollari, yesil alanlar, otoparklar ve drenaj ¢ikislarina yakin bolgelerde kullanilmak

izere onerilmektedir (Sekil 5).

Ornek uygulama (SWMMS5, 2016) | Yerleske Oneri uygulama alanlar
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Sekil 5. Sizma hendegi icin 6rnek uygulama ve 6nerilen alan diizenlemesi.

Cati1 Bahcesi: Bu bahceler, 6grenciler ve personelin yesil alanlara erigimini artirmak
ve cevre bilincini gelistirmek amaciyla, kiitliphane, 6grenci merkezleri ve yemekhane gibi
binalarin catilarinda onerilmektedir. Yerleske icerisinde halihazirda bir ¢ati bahgesi projesi
bulunan Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi'nde, ¢at1 bahgesinin uygulanmas1 onerilmistir
(Sekil 6). Bu tiir uygulamalar, kentlesmenin neden oldugu g¢evresel sorunlara ¢oziim
sunmakta ve siirdiiriilebilir kampiis tasariminda 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, bu
bahceler yagmur suyu yonetimini kolaylastirarak kentsel 1s1 adasi etkisini azaltir, enerji
verimliligini artirir ve yasam kalitesini yiikseltir (Mentens, Taes ve Hermy, 2006).

Cat1 bahgesi uygulamalarinin 6nerilebilmesi i¢in, yapisal uygunluk ve su yalitimi
konularma dikkat edilmelidir. Catinin statik tasima kapasitesinin, bahg¢enin olusturacagi ek
yukleri (toprak, bitki, su) giivenle tasiyabilecegi bir miihendislik analiziyle onaylanmasi
gerekmektedir (ZinCo, t.y). Ayrica, su yalitimi i¢in kok ge¢irmezlik 6zellikli membranlar
kullanilmali ve s1zintiya karsi etkin koruma saglanmalidir. Bu tiir yalittm 6nlemleri, yap1

hasarlarini 6nleyerek cati1 bahgesinin uzun 6miirlii olmasini destekler (Philippi, t.y.).

Ornek Uygulama (Penn State College of | Yerleske 6neri uygulama alani
Agricultural Sciences, t.y.)

Sekil 6. Cat1 bahgesi i¢in 6rnek uygulama ve onerilen alan diizenlemesi.
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Biyolojik Goletler: Biyolojik gdletler, genis ¢im alanlari, hafif egimli bolgeler,
binalar arasindaki bosluklar, otopark kenarlar1 ve drenaj ¢gikislarinin ¢cevresinde uygulanmast
Onerilen yapilar olarak 6ne ¢ikmaktadir (Sekil 7). Bu yapilar, yagmur suyunu toplamak ve
dogal filtrasyon saglarken, ekosistemlerin korunmasina ve biyolojik ¢esitliligin artirilmasina

katkida bulunmaktadir (Kadlec ve Wallace, 2009).

Ornek uygulama (Purchase College, t.y.) Yerleske Oneri uygulama alani

T
et

Sekil 7. Biyolojik goletler icin 6rnek uygulama ve 6nerilen alan diizenlemesi.

Gecirgen Zemin Kaplamalari: TNKU Degirmenalt1 yerleskesinde bulunan
1.652.527 m?1lik alanin %38,2'sinin gegirimsiz oldugu belirlenmistir (Hersek ve Korkut,
2021). Bu dogrultuda, yogun kullanim alanlarinda (yollar, kaldirimlar ve otoparklar)
gecirgen parke taglarinin kullanilmasi ve yesil alanlarin artirilmasi 6nerilmektedir (Sekil 8).
Bu uygulama, yagmur suyunun dogrudan topraga sizmasini saglayarak yiizey akisiyla su

kaybin1 azaltir ve taban suyunu beslemektedir (Scholz, 2015).

Ornek uygulama (Buesking, 2014) Yerleske Oneri uygulama alanlari

Sekil 8. Gegirgen zemin kaplamalari i¢in Ornek uygulama ve Onerilen alan dizenlemesi.
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Kirik bordiir uygulamasi: Yerleske icinde yol kenarlari, refiijler, yaya yollar,
kaldirim kenarlari, otopark alanlari, drenaj cikislar1 ve yesil alan sinirlarinda kullanimi
onerilmektedir Kirik bordiirler, yerleske i¢inde yol kenarlar, refiijler, yaya yollar1, kaldirim
kenarlari, otopark alanlari, drenaj ¢ikislar1 ve yesil alan smirlarinda kullanilmak tizere
Onerilmektedir (Sekil 9). Bu wuygulama, yagmur sularinin dogru bir sekilde
yonlendirilmesine yardimci olarak, su yonetimine ve cevresel siirdiiriilebilirlige katkida

bulunmaktadir.

Ornek uygulama (City of Minneapolis, t.y.) | Yerleske oneri uygulama alam

2 .

|

Sekil 9. Kirik bordiir i¢in 6rnek uygulama ve dnerilen alan diizenlemesi.

Agac cukurlarn ve 1zgaralari: Yerleske icinde yaya yollari, kaldirim kenarlar1 ve
otopark gevrelerinde kullanimi 6nerilmektedir (Sekil 10). Aga¢ ¢ukurlari, agaglarin saglikli
biliytimesini desteklerken, 1zgaralar da zemin yiizeyinin diizenlenmesine yardime1 olmakta

ve estetik bir goriiniim saglamaktadir.

Ornek uygulama (Upstream Pittsburgh, t.y.) | Yerleske dneri uygulama alam
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Sekil 10. Agag cukurlari i¢in 6rnek uygulama ve 6nerilen alan diizenlemesi.

Belirlenen uygulamalar, yerleskenin ekolojik ve fiziksel 6zellikleriyle uyumlu, dogaya
en az miidahaleyi igeren bir yagmur suyu yonetimi planinin olusturulmasini saglamistir.
Onerilen bu uygulamalar, taskin riskini azaltmay1 ve yagmur suyunun daha etkin bir sekilde

yonetilmesini hedeflemektedir.

4. Sonug ve Tartisma

Bu calismada, TNKU Degirmenalt1 Yerleskesi'nde siirdiiriilebilir yagmur suyu
yonetimi kapsaminda doga temelli ¢Oziimlerin uygulanabilirligi degerlendirilmistir.
Yerleske alaninda gergeklestirilen analizler, ge¢irimsiz ve gecirimli yiizeylerin su yonetimi
tizerindeki etkilerini ortaya koymus, Rasyonel Yontem ile yapilan hesaplamalar sonucunda
yillik toplam yiizey akis miktarinin 5130.36 m? oldugu belirlenmistir. Bu bulgu, etkin bir
yagmur suyu yonetimi sisteminin yerleske i¢inde uygulanmasinin gerekliligini agikca ortaya
koymaktadir. Ancak, bu c¢alismada Onerilen uygulamalarin detayli tasarimi ve
boyutlandirmasi kapsam dis1 tutulmustur; bu konular gelecekteki ¢alismalara yon verebilir.

Yerleske icinde yapilarin cat1 alanlarinda yagmur suyu hasadina yonelik yapilan
degerlendirme, yillik su ihtiyacinin %18.56’sin1 karsilayabilecek bir potansiyel oldugunu
gostermektedir. Bu, yiizey akisimi azaltirken yeralt1 su kaynaklarinin korunmasina ve su
dongiisiine katki saglama agisindan onemlidir. Gegirimsiz yiizeylerin yerine gecirgen
ylizeylerin ve yagmur bahgelerinin Onerilmesi, yilizey akisini kontrol altina alarak suyun
topraga sizmasini artirmakta ve doganin dogal filtreleme kapasitesinden faydalanilmasini
miimkiin kilmaktadir (Kog ve Oztiirk, 2012).

Yagmur suyu yonetiminde, e§im derecesi, toprak gecirgenligi, mevcut altyapt ve
peyzaj 6zellikleri ile kullanici yogunlugu ve estetik tasarim kriterleri 6n planda tutulmustur.

Yerleskedeki toprak gecirgenligi genel olarak "yavas" olarak belirlenmis olup, bu durum
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doga temelli ¢dziimlerin dnemini vurgulamaktadir. Ozellikle diisiik egimli alanlar, suyun yer
altina sizmasin1 destekleyerek tercih edilmistir. Yagmur bahgeleri, sizma hendekleri,
biyolojik goletler gibi doga temelli ¢oziimler ve gegirgen ylizeyler, suyun ylizeyde
birikmeden dogal yollarla yer altina sizmasini saglamak i¢in etkili yontemlerdir. Ayrica, ¢ati
bahceleri ve sarniglar gibi yapilar, bina cati alanlarindan toplanan suyun kullanimiyla su
tasarrufu saglamak i¢in dnemli bir potansiyel sunmaktadir. Yogun kullanim alanlarinda
estetik ve islevsel tasarimlar, sosyal siirdiiriilebilirligi artirmada kritik bir rol oynamaktadir.

Yerleske icindeki binalarin biiyilik cogunlugunun teras ¢atiya sahip olmasi, ¢at1 bahgesi
projelerinin uygulanabilirligi agisindan bir avantajdir. Ancak, bu projelerin heniiz hayata
gecirilmemis olmasi 6nemli bir eksikliktir. Yogun kullanim alanlarinda, 6rnegin kittiphane
ve yemekhane ¢evresinde ¢at1 bahgelerinin kurulmasi, kullanicilarin yesil alanlara erigimini
artirabilir ve ¢evre bilincini gelistirebilir.

Tiirkiye'de ve uluslararasi alanda yapilan arastirmalar da doga temelli ¢oziimlerin
yagmur suyu yonetimindeki etkinligini desteklemektedir. Ornegin, Konya'da yapilan bir
arastirma, gecirgen ylizeylerin yiizey akisin1 %25 oraninda azalttigin1 gostermistir (Koksal
ve Ugur, 2019). Fletcher ve arkadaslar1 (2015) ise yagmur bahgeleri ve gecirgen yiizeylerin
stirdiiriilebilir su dongiisii yonetimindeki 6nemini vurgulamaktadir.

Sonug olarak, doga temelli ¢oziimler hem su tasarrufu saglama hem de yerleskenin
ekolojik ve estetik degerini artirma agisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bu ¢éziimler,
yalnizca TNKU yerleskesinde degil, diger iiniversite kampiislerinde ve kentsel alanlarda da
ornek teskil edebilir. Tiirkiye ve uluslararast literatiirdeki bulgular, bu tiir uygulamalarin su
kaynaklarmin korunmasi, su dongiisiine katki saglanmasi ve iklim degisikligine karsi1 daha
direngli yerlesimler olusturulmasi agisindan 6nemini ortaya koymaktadir. Bu baglamda,
stirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimi stratejilerinin benimsenmesi, gelecekteki ekolojik

siirdiiriilebilirlik hedefleri i¢in kritik bir adim olacaktir.
Bilgilendirme

Bu c¢alismanin 6zeti, ICASEM IV Uluslararasi Uygulamali Bilimler, Miihendislik ve
Matematik Kongresi'nde, 20.10.2022 tarihinde sunulmustur.
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Turkiye’de Cinar Kanser Lekesi Etmeni Ceratocystis platani I¢in Yeni
Bir Lokalite Kaydi

A New Locality Record for Cancer Stain of Plane Agent Ceratocystis platani in
Turkiye

Refika Ceyda BERAMY,

Sultan AKYOL!

Ozet

Ceratocystis platani, “¢inar kanser lekesi” hastaligina
neden olan yabanci istilact bir fungustur. Patojenin
senep oldugu hastalik, “cinar kanseri” ya da ¢imar
solgunlugu olarak da adlandirilmaktadir. Yerel
olmayan bu patojenik organizma uluslararasi ticaret
ve insan faaliyetleri gibi nedenlerle cografi engelleri
asarak yeni ortamlara ulagmakta ve ekosistem saglig
iizerinde ciddi tehdit olusturmaktadir. Bu etmen
Platanus tiirlerine ozellesmis agresif bir yara
patojenidir. Ksilemde buyuyerek iletim demetlerinin
tikanmasina, boylece kisa bir siirede agacin dliimiine
neden olmaktadir. Bu fungus ayni zamanda ciddi
karantina tedbirlerine tabidir. Avrupa ve Akdeniz
Bitki Koruma Orgitince (EPPO) karantina
organizmasi olarak kabul edilmigtir. Amerika
Birlesik Devletleri'nin dogusunda, Kaliforniya'da ve
giiney Avrupa'da hem kentsel hem de kirsal alanlarda
on binlerce agag bu iletim demeti hastalig1 nedeniyle
Olmistiir. Bugiine kadar Avrupa’da; Arnavutluk,
Ermenistan, Fransa, Yunanistan, italya, Isvigre ve
Turkiye-Istanbul’da rapor edilmistir. Bu calismada,
C. platani’nin varligi Tiirkiye’de Denizli ilinde
Platanus orientalis tiiriinde ilk kez kayit altina
alimmistir. Kent merkezinde rizgar nedeniyle
devrilen ¢mar agacindan aliman odun 6rneklerinde
Tagman prob bazli Real-time PCR kullanilarak
fungusun varhigi tammlanmistir. Havug inokulasyon
metodu ve akvaryum tuzak metotlar1 kullanilarak
fungusun izolasyonlar1 gergeklestirilmistir. Elde
edilen izolatlar morfolojik olarak karakterize
edildikten sonra, ITS bdlgesi (internal transcribed
spacer) kullanilarak molekiiler karakterizasyon
calismalari gergeklestirilmistir. ITS dizisinin BLAST
analizi, daha once bildirilen C. platani dizilerine
%99-100 benzerlik gostererek izolat tanimlanmasini
dogrulamistir.

Anahtar kelimeler: Cinar kanseri, Ceratocystis
platani, Yabanci istilact patojen, Yeni lokalite,
Denizli.

Abstract

Ceratocystis platani is an invasive fungus that
causes the disease known as “canker stain of plane”.
The disease, caused by the pathogen, is also known
as “plane tree cancer” or plane tree wilting. This non-
native pathogenic organism is able to overcome
geographical barriers due to factors such as
international trade and human activities, posing a
serious threat to ecosystem health by reaching new
environments. This agent is an aggressive wound
pathogen specialized in Platanus species. Growing
in the xylem, it leads to the blockage of vascular
bundles, thereby causing the tree to die rapidly. This
fungus is also subject to serious quarantine measures
and has been recognized as a quarantine organism by
the European and Mediterranean Plant Protection
Organization (EPPO). In the eastern United States,
California, and southern Europe, tens of thousands
of trees have died due to this vascular wilt disease in
both urban and rural areas. To date, it has been
reported in Europe in Albania, Armenia, France,
Greece, Italy, Switzerland, and Tirkiye-Istanbul. In
this study, the presence of C. platani was recorded
for the first time in the Platanus orientalis in Denizli
province, Tirkiye. The presence of the fungus was
identified using Tagman probe-based Real-time
PCR on wood samples obtained from a fallen plane
tree in the city center due to wind. Subsequently,
isolations of the fungus were performed using the
carrot inoculation method and aquarium trap
methods. After the isolates were morphologically
characterized, molecular characterization studies
were carried out using the ITS region (internal
transcribed spacer). BLAST analysis of the ITS
sequence confirmed the identification of the isolates
by showing 99-100% similarity to previously
reported C. platani sequences.

Keywords: Canker stain of plane, Ceratocystis
platani, Invasive alien pathogen, New locality,
Denizli.
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1. Giris

Ceratocystis platani (Walter) Engelbrecht & Harrington (Sinonim: Ceratocystis
fimbriata f. platani C. May & J.G. Palmer), funguslar alemi, Ascomycota subesi,
Pezizomycotina alt subesi, Sordariomycetes sinifi: Hypocreomycetidae familyasi:
Microascales takimi: Ceratocystidaceae alt takimina ait bir tiirdiir. Literatiirde, Ceratocystis
fimbriata f. sp. platani Walter, Endoconidiophora fimbriata f. platani Walter olarak da
bulunmaktadir. Bu fungal etmenin neden oldugu hastalik “¢mar kanser lekesi” olarak
adlandirilmaktadir (CABI, 2022; EPPO, 2023). Hastalik, “¢inar kanseri”, “¢inar solgunlugu”
adlari ile de bilinmektedir. Platanus tiirlerinde meydana getirdigi 6liimler nedeniyle Avrupa
ve Akdeniz Bitki Koruma Orgiitiince (EPPO) karantina organizmasi olarak kabul edilmistir.
Avrupa Birligi kategorizasyonunda (Annex II B) A2 karantina patojeni olarak yer
almaktadir. TUrkiye’de de “Ithale Mani Teskil Eden Karantinaya Tabi Zararl1 Organizmalar”
(03.12.2011 tarihli, 28131 sayili; Bitki Karantinas1 Yonetmeligi) listesinde yer almaktadir.

Bu etmen agresif bir yara patojenidir. Konukc¢u agaclara yalnizca sekonder olarak
kalinlasmis dokulardaki yaralardan girmektedir. Bir yara enfekte oldugunda, i¢ kabugun
(sekonder floem), wvaskiiler kambiyumun ve diri odunun kolonizasyonu hizla
gerceklesmektedir. Ksilemde biiyliyerek iletim demetlerinin tikanmasina, boylece kisa bir
stirede agacin oliimiine neden olmaktadir (Accordi, 1989).

C. platani'nin bugiine kadar bilinen tiim konukgular1 Platanus cinsine ait tirlerdir. Bu
konukgular arasinda P. occidentalis, P. orientalis, P. racemosa, P. x hispanica yer
almaktadir. P. x hispanica (=P. x acerifolia) ve dogu ebeveyni P. orientalis, fungusun
zararindan en ciddi sekilde etkilenen tiirlerdir (Panconesi, 1981). Platanus x hispanica'nin
Kuzey Amerikali ebeveyni olan P. occidentalis, bu fungusun neden oldugu enfeksiyona
kars1 daha az duyarlidir (McCracken ve Burkhard, 1977).

Hastalik nedeniyle ortaya ¢ikan ilk belirtiler, enfekteli dallarin tasidigi yapraklarin
solmas1 ve sararmasi seklinde goriilmektedir. Dal ve gévde kabugundaki ¢atlaklardan 6zsu
sizintis1 meydana gelebilmektedir. Enfekteli alanlar tizerindeki 6lii kabuk zamanla soluk
kahverengiye donerek catlak bir gorliniim almaktadir. Lezyonlu kabuk kaldirildiginda,
kambiyum dokusunun isli koyu bir leke halini aldig1 bilinmektedir. Fungus, agacin yas1 ve
enfeksiyonun siddetine bagli olarak enfekte ettigi agaci birka¢ aydan 2-5 yila kadar varan
bir zaman sirecinde 6ldurebilmektedir (Walter, 1946; Panconesi, 1981; Tsopelas ve ark.,
2017).
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Antropojenik etkinin daha zayif oldugu genis dogal mescerelerde hastalik etmeni daha
az goriilmektedir. Kent agaglarinda hastalik etmeninin yayilisindan ¢ogunlukla budama ve
hastalikli agaglarin tizerinde ve gevresinde gergeklestirilen insan faaliyetleri sorumludur.
Hastalikli agaclardan ¢ikan talas olduk¢a bulasici olup, bu enfekteli talaglarin 6zellikle
diizenli budamanin yapildig1 alanlardaki ¢inarlarda muhtemelen ana bulas kaynagi oldugu
diistintilmektedir (Jeger ve ark., 2016; Tsopelas ve ark., 2017). Teraslama makineleri gibi
kullanilan araglar fungus tarafindan istila edilmis topragin tasinmasina sebep olmakta ve
saglikli alanlara bu mikroorganizmanin hizla taginimini kolaylagtirmaktadir.

Kok temasi yoluyla agactan agaca dogal yayilis gerceklesebilmektedir. Fakat kok
kaynagmas1 diger yayilis yollarina nazaran daha yavas gerceklesmektedir. Bu yolla uzun
mesafelerde fungusun tasinmasit ¢ok miimkiin degildir (Accordi, 1986). Nehir kiyisi
ekosistemlerinde agaglar arasinda bulasma su taginimi ile olmaktadir (Grosclaude ve ark.,
1991; Vigouroux ve Stojadinovic, 1990). Yunanistan’da ve Fransa’da bulunan bazi nehirler
boyunca binlerce ¢mar agacinin 6liimii bu tasginmanin en biiyiik drnegidir. Ayrica vektor
boceklerin de fungusu tasiyabildigine dair bulgular mevcuttur (Crone, 1962; Soulioti ve ark.,
2015). Uluslararas1 yayilisin en 6énemli sebebi ise enfekte konukgu bitkilerin ticaretidir
(Lehtijarvi ve ark., 2018).

Fungusun, Ikinci Diinya Savasi'nin sonunda ABD'den enfekte ahsap ambalaj
malzemeleriyle birka¢ Giiney Avrupa limanina gegis yapmis olabilecegi diisiintilmektedir.
Daha sonra italya'da hizla yayildig1 bilinmektedir (Panconesi, 1981). Fransa'da Italya’ya
nazaran daha yavas bir yayilis gostermistir (Vigouroux, 1979). Hastalik etmeninin varligi
Avrupa’da Arnavutluk (Tsopelas ve ark., 2015), Ermenistan (Simonyan ve Mamikonyan,
1982), Fransa (Anselmi ve ark., 1994; Ferrari ve Pichenot, 1974; 1976), Yunanistan
(Tsopelas ve Angelopoulos, 2004; Elena ve ark., 2008), Italya (Panconesi, 1981;1999;
2003), Isvigre (Gessler ve Mauri, 1987) ve Tiirkiye-Istanbul (Severoglu ve Ozyigit, 2011;
Lehtijarvi ve ark., 2018)’da rapor edilmistir.

Bu calismanin amaci Tiirkiye’de Denizli ili kent merkezinde firtina sonrasi devrilen
bir ¢inar agacinda (Platanus orientalis L.) ¢inar kanseri etmeni C. platani’nin varligim

morfolojik ve molekiiler olarak dogrulamak ve bu yeni lokaliteyi kayit altina almaktir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal
2.1.1. Calisma Alam ve Ornekleme

Bu arastirmada, Kasim 2023 tarihinde Tiirkiye'nin glineybatisindaki Denizli ili kent
merkezinde riizgar sonrasi govdesinden koparak devrilen (Sekil 1) (37.7643403,
29.0822931) bir ¢inar agacindan alinan enfekteli odun Ornekleri kullanilmistir. Cinar
agacinin devrilmesi sonucu sahaya gidilerek semptomatik Ornekler toplanmis ve uygun
kosullar altinda laboratuvara taginmistir. Ayrica Real-Time PCR yontemi ile karsilagtirma

yapabilmek amaciyla saglikli bir ¢inar agacindan alinan ve saglikli gériinen odun dokulart

toplanarak laboratuvara getirilmistir.

Sekil 1. Denizli kent merkezinde enfekteli odun 6rneklerinin alindig1 ¢inar agaci.

2.2. Ceratocystis platani’nin izolasyonu
2.2.1. Havu¢ Metodu

Havug inokulasyon metodu

Araziden getirilen enfekteli odun 6rnekleri steril bir bistiiri yardimu ile kii¢lik parcalara
ayrilmistir. Temizlenmis havuglara steril mantar delici kullanilarak 5 mm’lik yaralar
acilmistir. Enfekteli odun pargalari bu yaralara yerlestirilmis ve parafilm ile sarilmistir.
Enfekteli odun parcalari ile inokule edilen havug 6rnekleri aliiminyum folyo ile tamamen

sarilarak 22°C’de 1 haftalik inkubasyona birakilmistir (Sekil 2) (Pilotti ve ark., 2009; 2012).
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Havug disk metodu

Ceratocystis platani'yi izole etmek igin kiigiik pargalara ayrilan enfekteli odun
ornekleri 5 mm kalinliginda kesilen havu¢ dilimlerinin arasina yerlestirilmistir. Havug

sandvigleri nemlendirilmis filtre kagidi bulunan petri kaplarina yerlestirilmistir ve 22°C’de

1 haftalik inkubasyona birakilmistir (Sekil 2; Moller ve De Vay, 1968).

Sekil 2. Ceratocystis platani’nin izolasyonu (a) havug inokulasyon metodu; (b) havug disk
metodu.

Her iki havu¢ metodunda da inkubasyon siresi sonucunda inokulasyon alani
cevresinde olusan C. platani’ye ozgii peritesyumlar diseksiyon mikroskobu altinda
incelenmis ve steril igne yardimi ile i¢inde 0,5 mg/ml streptomisin siilfat bulunan %2’lik
Patates Dekstroz Agar (PDA; Merck, Almanya) besi ortamina aktarilmistir. Petri kaplar1 20-
25°C ‘de 1 hafta sire ile inkube edilmistir

2.2.2. Akvaryum Tuzak Metodu

Arazi calismalarinda alinan odun 6rnekleri, akvaryum pompasi kullanilarak hazirlanan
bir diizenek ile tuzaklama yapilarak izolasyon islemine tabi tutulmustur (Grosclaude ve ark.,
1988). Bunun i¢in enfekteli kisimlardan alinan odun pargalari, i¢erisinde 100-150 ml distile
su bulunan 250 ml’lik erlenmayerlere yerlestirilmis ve her bir 6rnegin bulundugu erlene
kabuklar1 soyulmus saglikli ¢inar dallar1 koyulmustur. Erlenmayerler akvaryum pompasi ile
havalandirilarak 1 hafta oda sicakliginda inkiibe edilmistir (Pilotti ve ark., 2009) (Sekil 3).
Inkubasyon siiresi sonunda ¢inar dallar1 diseksiyon mikroskop altinda incelenerek, dallar
Uzerinde gorilen peritesyumlar steril igne yardimiyla alinip iginde PDA bulunan petri

kaplarina aktarilmistir (Grosclaude ve ark., 1988).
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Sekil 3. Ceratocystis platani’nin izolasyonu; akvaryum tuzak metodu.

2.3. Ceratocystis platani’nin Karakterizasyonu

2.3.1. Ceratocystis platani’nin Morfolojik Karakterizasyonu

Izolasyonlar sonucu elde edilen izolatlarin koloni morfolojiler kaydedilmistir.
Kolonilerin giinliik ortalama gelisme hizi 3 tekerriirlii olarak kayit altina alinmistir.
Peritesyumlar 151k mikroskobu (Olympus) kullanilarak Olympus DP-Soft programi ile 40x'te
Olgiilmiistiir. Elde edilen izolatlar Pamukkale Universitesi (Denizli/Tiirkiye) Fungal

Biyoteknoloji Laboratuvari'nda saklanmaktadir.
2.3.2. Ceratocystis platani’nin Molekuler Karakterizasyonu
Real-time PCR kullanilarak Ceratocystis platani’nin hizli tanilanmasi

Hizl tanilama igin TagMan probe yontemi kullanilmigtir (Pilotti ve ark., 2012; Luchi
ve ark., 2013; Lumia ve ark., 2018). Oncelikle odun dokusundan direk DNA ekstraksiyonu
icin High Pure PCR Template Preparation Kit (Roche) kullanilarak iiretici firmanin
talimatlart uygulanmistir. C. platani’nin tespiti icin qPCR, Applied Biosystems™
StepOnePlus™ Real-Time PCR System (Thermo, USA) kullanmilmistir. C. platani’nin
amplifikasyonu icin tasarlanmis C.P.Sn. For.l (5'-
CGTACCTATCTTGTAGTGAGATGAATGC-3'), C.P.Sn. Rev.I (5'-
GAGTTTACAGTGGCGAGACTATACTG-3") primer cifti ve C.P.TM.Pr.
(5'CGGTGCCCTTCAGAAGGGCCCTAC CACC-3') probu kullanilmistir (Pilotti ark.,
2012). TagMan Prob olarak Roche-LightCycler® 480 Probes Master kullanilmistir. TUm
orneklerin son hacmi 25 ul olarak belirlenmistir. Real-time PCR kosullari; 10 ml Prob
master mix; 1 ml forward primer, 1 ml reverse primer, 0.4 ml prob ve 2.6 ml grade water ve
10 ml template DNA seklindedir. Tim DNA 6rnekleri, SSI-Bio 0.1 mL PCR Plate, FAST®-
Type, Low-Profile 96 kuyulu plakalarda analiz edilmistir. Her 6rnek iki kopya halinde test
edilmistir. Negatif kontrol (NC) olarak her biri 5 ul steril su igeren iki kopya kullanilmistir.



109

PCR protokolii; 95°C (10 dk), [40 dongii; 95°C (10 sn), 55°C (1 dk)], 40°C (10 sn) seklinde
uygulanmaistir.

DNA sekans analizi ile Ceratocystis platani’nin tanilanmasi

Morfolojik tanimlamay1 dogrulamak i¢in, ribozomal DNA (ITS rDNA) bolgesinin
dahili kopyalanmis aralayict dizisi 2 temsili izolat kullanilarak analiz edilmistir. Genomik
DNA, High Pure PCR Template Preparation Kit (Roche) kullanilarak iireticinin talimatlar
dogrultusunda taze miselyumdan ekstre edilmistir. PCR amplifikasyonu, ITS1 (5'-
TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3") ve ITS4 (5'-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3")
(White vd., 1990) primer seti kullanilarak Xpert Fast Hotstart Mastermix (Grisp, Portekiz)
ile gerceklestirilmistir. Amplifikasyon, her bir 10 pmol/puL primerden 1 puL, 12,5 pL Xpert
Fast Hotstart Mastermix (2X), 7,5 uL PCR grade water ve 3 pL template DNA igeren 25 pul
reaksiyon karistmi olmak {izere hazirlanmistir. Amplifikasyon reaksiyonlari, PCR
thermocycler (Kyratec, SuperCycler Thermal Cycler, Australia) cihazinda 95 °C'de 3
dakikalik baslangi¢ dongiisii (enzim aktivasyonu, template DNA'nin denatiirasyonu),
ardindan 95 °C 155,58 °C 15 s ve 72 °C 15 s, son uzama 72 °C'de 3 dakika olarak 40 déngu
seklinde gerceklestirilmistir. PCR iirtinii BMLabosis (ANKARA) tarafindan dizilenmistir.
Elde edilen nikleotid dizileri, benzer dizileri bulmak igin bir GenBank (NCBI—Ulusal
Biyoteknoloji Bilgi Merkezi) arastirmasinda incelenmistir. NCBI veritabanindan segilen en
benzer outgrup sekanslar BioEdit siiriim 7.2.6 sofware kullanilarak hizalanmustir.

Genetik akrabalik Neighbor-Joining (NJ) yontemi kullanilarak hesaplanmis ve dallarin
giivenilirligi 1000 bootstrap ¢ogaltmasi ile degerlendirilmistir (Sekil 4) (Tamura ve ark.,
2004). Filogenetik agag, dis grup dahil toplam 13 niikleotid dizisini igermektedir. Analizler
icin MEGA11 yazilimi kullanilmistir (Tamura ve ark., 2021).
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MF045488 1 Ceratocystis platani isolate TK-DBSE

MF045484 1 Ceratocystis platani isolate TK-YM15

B =

MFD45487 .1 Ceratocystis platani isolate TK-G166

= MF045486 1 Ceratocystis platani isolate TK-DB230

PP264523
MHBE4610.1 Ceratocystis platani culture CBS
| MHB864609.1 Ceratocystis platani culture CBS

NR 163286.1 Ceratocystis huliohia CMWW

MR 1195301 Ceratocystis caryae CBS
NR 119410.1 Ceratocystis ficicola MAFF

ABSTE865.1 Ceratocystis ficicola MAFF

KC493171.1 Ceratocystis populicola isolate CB5115161

Sekil 4. Ceratocystis platani’ ye ait ITS gen bolgesi icin Neighbor-Joining (NJ) yontemi ile
olusturulan molekiiler filogenetik agac.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada uygulanan izolasyon ve tanilama yontemleri Denizli kent merkezinde
kuvvetli rizgar nedeniyle govdesinden ayrilarak devrilen bir ¢inar agacinda C. platani
varligini kanitlamistir. Her ne kadar C. platani bu agacin devrilmesinde katkida bulunan
Oonemli bir faktor olsa da, drneklenen agacin devrilmesi ¢oklu biyotik (¢tirtikliik funguslari
vb.) ve abiyotik faktorler arasindaki etkilesimlerin bir araya gelmesinden kaynaklanabilir.
C. platani’nin iletim demetlerini tikayarak agaci zayif diistirdiigii ve hizla agacin 6liimiine
neden oldugu bilinmektedir (Accordi, 1989).

Devrilen ¢inar agacindan alinan enfekteli odun 6rnekleri ve saglikli bir ¢inar agacindan
alinan odun Ornekleri Real-time PCR ile analiz edilmistir. Spesifik primer ve prob (Pilotti
vd., 2012) kullanilarak elde edilen sonuglar (Sekil 4) enfekteli odun 6rneginde C. platani
varlhigin1 kanitlamistir. Saglikli ¢mar agacindan alinan odun O6rneginde C. platani’ye

rastlanmamustir.
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Sekil 5. ITS bolgesi TagMan probu ile Ceratocystis platani’nin tespiti: (i) enfekte ¢inar
dokularindan izole edilen C. platani miselyumu, (i1) pozitif kontrol (iii) negatif
kontrol (iv) C. platani ile enfekte ¢inar dokusu (v) saglikli ¢ginar dokusu.

Son yillarda, ¢inar kanseri nedeniyle ¢inar agaglarinda meydana gelen 6limler Real-
time PCR gibi hizli tan1 tekniklerinin kritik 6nemini bir kere daha géstermektedir (Panconesi
1999; Ocasio-Morales ve ark., 2007). Bu ¢alismada, C. platani'nin odunda hizli, duyarli,
gucld, tekrarlanabilir ve 6zgiin bir sekilde tespit yaptig1 bilinen Tagman tabanli Real-time
PCR testi uygulanmistir (Pilotti ve ark., 2012). Tagman testinde bir probun kullanilmasi
nedeniyle hedeflenen primerlere ek olarak iigiincii bir genomik bolgenin kullanilabilmesi bu
yonteme Ozgiinliilk kazandirmaktadir (Hayden ve ark., 2006). Ceratocystis spp.'nin ITS
bolgeleri lizerine yapilan arastirmalar, primerlerin ve probunun C. platani'yi Ceratocystis
tiirlerinden ayirt etme potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Bunun yami sira C.
platani, Platanus spp.'yi enfekte eden tek Ceratocystis tlrldir ve bu testler Platanus
tiirlerine dogrudan uygulanmak iizere gelistirilmistir. (Pilotti ve ark., 2012).

Tagman metoduna gore, enfekteli odun dokusundan izole edilen C. platani miselyumu
fungal gDNA ic¢in Ct degerleri kontrol 1 ve 2 i¢in sirastyla 14.4 ve 11.53’tiir. C. platani ile
enfekteli ¢inar dokusundan elde edilen fungal gDNA icin Ct degerleri kontrol 1 ve 2 i¢in
sirastyla 27.59 ve 28.13°tir. C. platani ile enfekteli odun dokusunda fungusun
yogunlugunun saf miselyum kiiltiiriine gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Ote yandan,
testler saglikli Platanus odununun kolonizatoérii olan hedef dis1 fungal tiirlere
uygulandiginda varsayilan arka plan esiginin lizerinde higbir floresans sinyali liretmedikleri

goriilmiistiir.
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Bu calismada fungal izolasyonlarda havug inokulasyon metodu (Pilotti ve ark.,
2009), havug disk metodu (Moller ve De Vay, 1968) ve akvaryum tuzak metodu
(Grosclaude ve ark., 1988) uygulanmistir. Her ii¢ yontem de fungusun izolasyonunda
basarili sonu¢ vermistir ve elde edilen peritesyumlar PDA besi ortaminda gelisme
gdstermistir. izolasyonlar sonucunda, fungusun PDA besi ortaminda biiyiime hiz1 giinde
ortalama 0.4 cm olarak tespit edilmistir. Ayrica her li¢ yontem de fungusun patojenik oldugu
kanitlamistir (Grosclaude ve ark., 1988).

Fungal izolatlarin makroskobik ozellikleri kolonilerin rengi ve sekli kullanilarak
belirlenmistir (Sekil 5a). i1k birkag giin miselyumlar seffaf sekilde goriinmektedir. Zamanla
kolonilerin alt ylizeyleri grimsi yesilden kahverengimsi yesil bir renk almaktadir.
Kolonilerin iist yiizeyleri olusturdugu askospor iireten koyu kahve peritesyumlari1 nedeniyle
koyu benekler seklinde goriilmektedir. Bu benekler dokuya kismen goémiilii sekilde
bulunmaktadir. Peritesyumlar (Sekil 5b) uzun, koyu bronz ile siyah, diiz boyunlu, 400-1000
um uzunlugunda, farkli ostiolar hiflerle ¢evrilidir (EPPO, 2003).

Sekil 6. Ceratocystis platani’nin makroskobik 6zellikleri; a. Ceratocystis platani’nin 25 °C
karanlikta 10 giinliik koloni goriintiisii, b. Ceratocystis platani’nin peritesyumu.

Molekiiler tanilama igin secilen 2 temsili izolat dizilenmistir. ITS dizisinin BLAST
analizi, izolatlarin C. platani’nin daha ©nce bildirilen dizileriyle (NCBI—UIlusal
Biyoteknoloji Bilgi Merkezi) %99-100 benzerlikle tanimlandigint dogrulamistir. Elde edilen
izolatlara ait niikleotid sekanslar1 i¢cin Genbankasindan alinan erisim numaralar1 PP264523
ve PP264524°tlr. Bu sekanslar, referans olarak alinan C. platani dizileri ile ayn1 grupta yer
almaktadir.

Cinar agaglar1 kentsel alan agaglandirmalarinda siklikla kullanilan énemli bir tiirdiir.

Tiirkiye'de, Istanbul'da bulunan ¢mar agaglarinin geriye dogru éliimleri ve agaglarin 6liim
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oram 2011 yilinda ilk kez bildirilmistir (Severoglu ve Ozyigit, 2011) ve patojenin agag
uzerindeki belirtilerine istinaden Ceratocystis fimbriata ssp. platani oldugu rapor edilmistir.
Lehtijirvi ve arkadaslar1 2018 yilinda Istanbul'un Avrupa yakasindaki cesitli lokasyonlarda,
yaklasik 160 yi1l 6nce italya'dan ithal edilen P. x acerifolia (Londra ¢inar1) ve Platanus
orientalis (Dogu ¢inar1)'te C. platani'yi molekiiler olarak tanimlayarak rapor etmistir.
Hastaligin Tiirkiye’deki yayilisin en 6nemli sebebi enfekte konukgu bitkilerin ithalati olarak
bildirilmistir (Lehtijirvi ve ark., 2018). Tiirkiye’de bugiine kadar sadece Istanbul’da tespit
edilen bu patojenin, bu calisma ile ilk kez Denizli’de rapor edilmis olmasi, patojenin
yayilisinin endise verici diizeyde olabileceginin bir isareti olabilir. Bu kayit Tiirkiye’de
gelecekte ¢inarlarin ne denli biiylik bir tehdit altinda olabileceginin dnemli bir gostergesidir.

Gunumuzde C. platani icin etkili bir kimyasal veya biyolojik kontrol ydntemi
bulunmamaktadir (Jeger ve ark., 2016). Bu nedenle, patojenin kontrolu kilturel
uygulamalara ve sthhi yontemlere dayanmaktadir. Ozellikle dogu ¢inar1 ve londra ¢inari’nin
C. platani enfeksiyonlarina karsi oldukc¢a hassas oldugu bilinmektedir. Patojen tarafindan
enfekte edilen agaclarin mevcut durumda tedavi edilmesi miimkiin olmamakla birlikte, bu
agaclar yas ve duyarlilik durumlarina gore 2-6 yil icinde 6lmektedirler (Panconesi, 1999).

Hastalik etmeni, enfekteli agaglarin koklerinden saglikli agaclarin  koklerine
bulasabildigi gibi, enfekteli agag lizerinde olusturulan fungal yapilar (sporlar, misel pargalari
vb.) sayesinde etraftaki saglikli agaglara tasinabilmektedir. C. platani tarafindan Uretilen
sporlarin dogal kosullar altinda havada tasinmadigi bilinmektedir (Panconesi, 1999). Bu
nedenle patojenin bitki ticareti gibi ¢esitli yollarla iilkeye veya sehire bir kez giris yaptiktan
sonra, yapilan budama ve sanitasyon kesimleri sirasinda etrafa yayilan enfekteli talaslar
araciligiyla yerel olarak yayilabildigi soylenebilir. Hastaligin yayilisi saglikli bitki tireme
materyallerinin kullanilmasiyla azaltilabilir. Bunun yami sira kesim aletlerinin enfekteli
agacta kullanildiktan sonra steril edilmeden saglikli agaclarda kullanilmasi da patojenin
yayiliminda oldukga etkilidir. Ayrica enfekteli agaglara komsu kokleri bulunan agaglar da
kok kaynasmasi nedeniyle enfekte olabilir (Accordi, 1986). Bu agaglara komsu olan diger
agaclarin ortamdan kaldirilmasi1 ve yok edilmesi (Panconesi, 1999) gereklidir. Enfekteli
agac alandan uzaklastirilsa ve imha edilse bile agaca komsu olarak bulunan diger agaglar da
hizli tan1 yontemleri ile fungusun varlig1 agisindan analiz edilmeli ve etmenin bulundugu
tespit edilen agacglar imha edilmelidir.

Enfekteli agacin bulundugu toprakta fungus uzun bir siire yasamaya devam edebilir.
Toprakta bulunan odun materyalleri (talag vb.) fungusun yasam dongiisiinii orada devam

ettirmesine ve boylece dikilen yeni aga¢ icin bir inokulum kaynagi olusturmasina sebep
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olabilir. Bu nedenle enfekteli agacin ¢ikarildigi alanda aga¢ kokii kesimin hemen ardindan
etkili bir kimyasal kullanilarak 6ldiiriilmelidir, topraga sterilizasyon islemi uygulamadan
dikim yapilmamalidir ve ayni alanda enfeksiyon riskinin devam etmesi nedeniyle alana
yeniden ayni tiir dikilmemelidir.

Nehir kiyist ekosistemlerinde agaclar arasinda bulasma su tasmimi ile
gerceklesebilmektedir. Yunanistan’da ve Fransa’da bulunan bazi nehirler boyunca binlerce
¢inar agacinin 6liimii bu taginmanin en biiyiik 6rnegidir. Ayrica vektor boceklerin de fungusu
tastyabildigine dair bulgular mevcuttur (Soulioti ve ark., 2015). Dikim materyali, hastaligin
bulunmadigi bélgelerden temin edilmeli ve bitkiler, C. platani'ye maruz kalmamis bir
ortamda yetistirilmelidir. Hastalikla miicadelede, dayanikli bitki irklarinin belirlenmesi ve
kullanilmast son derece dnemlidir.

Devrilen bu gibi agaglar maddi hasara neden olmasinin yani sira can kayiplarina da
sebep olabilmektedir. Erken tan1 her alanda oldugu gibi bitki hastaliklarinin tespitinde de
cok Onemli bir rol iistlenmektedir. Disardan saglikli gibi goriinen bir¢ok agacta bu gibi
onemli problemler bulunabilmektedir. Boylece heniiz belirti gostermeyen fakat hastalik
etmenini tagiyan bitkiler erkenden tespit edilebilir ve hastaliklarin ayn1 alanda bulunan diger
agaclara yayilmasi engellenebilir. Erken uyart ve hizli yanit igin etkili bir ¢erceve, bitki
patojenlerinin biyolojik istilalarinin etkilerini azaltmak veya onlemek igin cok dnemli bir
unsurdur. Bu nedenlerden dolay1 LAMP (Loop Mediated Isothermal Amplification), Real-
time PCR gibi teshis siiresini kisaltan hizli tespit araglari, bitki sagliginin izlenmesinde,
gozetiminde ve kantitatif patojen risk degerlendirmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Platanus tiirlerini bu hastaliktan korumak igin en iyi strateji, onlara hastaligin bulagmasini
onlemektir. Konuk¢uda semptomlar ortaya ¢ikmadan once, hastalik gelisiminin erken

asamasinda neden olan patojen hizli ve giivenilir molekiiler yontemlerle tespit edilmelidir.
4. Sonug

Platanus tiirleri, 1liman iklimlerde kentsel alanlarda yaygin olarak kullanilan agag
tirleri arasinda yer almaktadir. C. platani'nin neden oldugu hastalik, genellikle agaclarda
Oliime yol agmasi ve hizla yayilmasi sebebiyle Tiirkiye dahil birgok Avrupa tlkesi i¢in
Oonemli bir tehdit olusturmaktadir. Bu hastaliga karsi bitki sagligi 6nlemleri disinda su anda
bagka kontrol yontemleri bulunmamaktadir. Platanus tiirlerinin bu patojene kars1 gosterdigi
belirgin duyarlilik goz 6niine alindiginda, ¢esitli direngli genotipler elde etmek icin daha

fazla 1slah ¢alismasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica, hastaligin goriildigi iilkelerde
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biyogiivenlik dnlemlerinin ulusal diizeyde alinmasi kaginilmazdir. Bu konuda deneyimli

orman patologlart ve yoneticilerden destek alinarak daha etkili 6nlemler gelistirilmelidir.
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Abstract

In this study, Ganoderma lucidum (Fr.) Karst (Reishi)
was cultivated with hazelnut branches (HB) for the
first time. Yield, biological activity, mushroom
quality characteristics, spawn running time, and total
harvesting time were determined with harvested
mushroom fruiting bodies. To assess the degradation
properties of HB due to G. lucidum, chemical analysis
(holocellulose, a-cellulose, lignin, extractives, ash
contents, and pH) of raw materials and cultivated
mushroom composts was carried out. The changes
that occurred in the structure of hazelnut branches
examined occording to their initial amounts.
According to findings obtained from the current
study, a 57.11 g/kg yield and 10.72% biological
efficiency (BE) were achieved. Mean spawn running
time (12.33 days), mean earliness (48.1 days), and
mean total harvest time (95.1 days) were recorded. K
element was the richest in mushroom fruiting body
and HB. Nutritional quality properties were found to
be similar with literature. After cultivation,
holocellulose and pH values decreased while lignin,
extractive, and ash contents proportionately
increased, but a-cellulose content was not changed
significantly in the study. These findings obtained
from the study that hazelnut branch wastes could be
usefull for the cultivation of G. lucidum.

Keywords: Hazelnut pruning waste, Ganoderma
lucidum cultivation, Reishi, Waste, Biodegradation.

Ozet

Bu ¢alismada, Ganoderma lucidum ((Fr.) Karst
(Reishi) mantar1 findik budama atiklarinda ilk defa
yetistirilmistir. Verim, biyolojik aktivite, mantar
kalite karakteristikleri, sarim zamani1 ve toplam hasat
siiresi mantarlarin meyvelerinden belirlenmistir.
Ayrica, mantar yetistirilmesinin = Oncesi  ve
sonrasinda G. lucidum’dan kaynakli findik budama
atiklarinin degredasyon ozellikleri, findik budama
atiklarmin  kimyasal analizleri (holoselilloz, o-
seliiloz, lignin, ekstraktifler, kiil igerigi ve pH)
yapilmistir. Findik budama atiklarinin baslangi¢
miktarina oranla yapisinda meydana gelen
degisimler tespit edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen
bulgulara gére 57.11 g/kg verim ve 10.72% biyolojik
etkinlik belirlenmistir. Ortalama sarim siiresi (12.33
giin), ortalama toplam hasat zamani (95.1 giin)
kaydedilmistir. K elementi en yiiksek mantar
meyvesinde ve HB’de goriilmiistiir. Besinsel kalite
ozellikleri literatiir ile benzer bulunmustur.
Kdltivasyondan sonra holoseliiloz ve pH degerleri
azalirken lignin, ekstraktif vekiil degerleri oransal
olarak artmigtir. Fakat, a-seliiloz igerigi belirgin bir
sekilde degismemistir. Bu ¢alismadan elde edilen
bulgular findik budama atiklarimin G. lucidum
yetistiriciliginde basarili bir sekilde kullanilabilir
oldugunu gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Findik budama atig,
Ganoderma lucidum yetistiriciligi, Reishi, Atik,
Biyodegredasyon.

Received: 20.11.2024, Revised: 11.12.2024, Accepted: 14.12.2024
Address: 'Duzce University, Forestry Vocational School, Department of Forestry, 2Duzce University,
Recycling of Agricultural Wastes to Industry Application and Research Center (DUTAGAM)

E-mail: caglarakcay@duzce.edu.tr


https://orcid.org/0000-0003-1246-3056
https://orcid.org/0000-0003-3839-4861
https://orcid.org/0000-0001-6740-3259

120

1. Introduction

Hazelnut (Corylus avellana L.) is one of the most important plants for many fields of
the food industry (Schiavi et al., 2022). Turkiye and Italy are responsible for 80% of the
world's total hazelnut production. In 2019, Turkiye produced 776.046 tons of hazelnuts, Italy
98.536 tons, and Azerbaijan 53.793 tons, respectively. Shells and branch waste resulting
from hazelnut production are seen as a significant source of concern (Puliga et al., 2022). It
has been stated that 3.585 x 10° tons of pruning waste was released into nature in Italy, and
1.50 x 106 tons of it was burned in the fields (Moliner et al., 2021; Acampora et al., 2021).
It has been stated that 1.7-2.1 million tons of hazelnut pruning waste were occurred into
nature in Turkiye (Akcay et al., 2023; Ceylan, 2024). However, hazelnut branch pruning
waste is not used as raw material in any industrial sector. Burning in the area causes
environmental problems such as air pollution (Puliga et al., 2022; Guney, 2013).

In the last decade, zero waste policies have been adopted, and more environmentally
friendly approaches have come to the fore for sustainable circular economies (Recepoglu
and Yiksel, 2021). For this reason, scientists are encouraged to benefit from by-products
resulting from agricultural activities (Puliga et al., 2022). There are many studies previously
published about the valorization of wastes generated as a result of hazelnut production and
their transformation into value-added products. It has been stated that hazelnut shells are
especially suitable raw materials for the creation of new MDF and chipboard materials
(Copur etal., 2008). There are also more studies such as the production of ethanol, hydrogen,
and pellets (Acampora et al., 2021; Hosgiin et al., 2017; Midilli et al., 2000) from hazelnut
wastes.

Mushrooms are an important food source and bioactive compounds with medicinal
properties. Mushrooms such as Shiitake, Oyster and Reishi, which grow on lignocellulosic
materials, can be grown in all seasons of the year. While Shiitake and oyster mushrooms are
grown for culinary value, Reishi mushrooms are grown for their medicinal properties. Many
lignocellulosic materials have been reported in the cultivation of Reishi mushrooms to date,
but no study has been found on the valorization of hazelnut pruning wastes for the cultivation
of Reishi. In our previous study, we also reported that hazelnut pruning wastes could be
utilized for the production of oyster mushroom cultivation (Akcay et al., 2023).

The nutritional characteristics of mushrooms are dependent on the substrates used in

the cultivation. Various factors can influence the chemical composition of mushrooms such
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as organic content and biochemical constituents, pH value and mineral contents of
substrates, decomposition activity of mushroom species (Garcia et al., 1998).

Ganoderma lucidum (Fr.) Karst is a basidiomycete, known as Linghzi or Reishi in
China and Japan, belonging to the Polyporaceae family. In complementary medicine, G.
lucidum has traditionally been known as a popular mushroom used to treat human diseases.
There are some medicinally active ingredients in G. lucidum that have many properties for
human health, such as anti-bacterial, anti-inflammatory, anti-tumor, anti-parasitic, anti-viral,
nerve tonic, blood pressure regulation, cardiovascular disorders, Kkidney tonic,
hepatoprotective, sexual potentiator, and chronic bronchitis (Wasser et al., 1999).

The purpose of this study was the cultivation of value-added medicinal mushroom G.
lucidum from hazelnut branches as well as the determination of quality properties of the
produced mushroom. In addition, degradation properties of HB due to G. lucidum, raw
materials, and cultivated mushroom composts were carried out for the chemical analysis of
hazelnut pruning waste (holocellulose, a-cellulose, lignin, extractives, ash contents, and pH).

Chemical changes that occurred in the hazelnut pruning waste structure were examined.

2. Material and Method
2.1. Preparation of Compost Materials

Mushroom production was completed in the Mushroom Cultivation Laboratory,
Application and Research Center for Recycling of Agricultural Wastes to Industry
(DUTAGAM), Duzce University, Tirkiye. Hazelnut branches were collected from hazelnut
gardens after hazelnut harvesting. Hazelnut branches (Corylus avellana L.) were ground to
a size of 1 cm in the Willey mill and used as the main compost material. Ground hazelnut
branches were moisturized with water until the humidity reached 60%. 1% of CaCO3 was
added to the composts. Compost mixtures were filled into temperature-resistant bags and
autoclaved at 90 °C for 1.5 hours. Ten replicates were used for the hazelnut brunch composts.
The composts were cooled after autoclaving, and G. lucidum mushroom spawn were
inoculated into the composts at the rate of 2% according to the dry compost weight. All
inoculations were carried out in the air chamber featured with UV. Compost bags were tied
with plastic clips and transferred to a dark incubation room controlled automatically. G.
lucidum spawn was purchased from Yalova Mushroom Company, Yalova, Turkiye.
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2.2. Incubation and Harvest of Mushrooms

Composts were held in an air-conditioned room at 24 + 2 °C and 65 + 5 % (relative
humidity). After the mycelium colonization was completed, the temperature in the room was
increased to 28 + 2 °C, and relative humidity was set up to 90% =+ 5. Ventilation was provided
for 6-7 hours for a day. 50-60 lux light was applied to the room to be able to promote the
mushroom fruit body form. Fruit bodies of the mushrooms were harvested after growing
processes were completed. Then their wet weights were saved on precision scales. A total of
3 mushroom harvesting periods were achieved in the current study. The following formula
was used to determine the mushroom biological activities and yield of composts according
to the weights of mushroom fruit bodies.

(Yield: Weight of fresh mushrooms harvested gr/ 1 kg substrate)

(Biological efficiency: Weight of fresh mushrooms harvested/ dry matter content of
the substrate) x 100 2
In addition to yield and biological efficiency, spawn running time, first harvesting day

(earliness), and total harvesting time were also determined.
2.3. Nutrient content analysis of cultivated mushrooms

Dry matter, ash, moisture, and nutrient analyses of the harvested mushrooms were
carried out in Dizce University Scientific and Technological Research Application and
Research Center (DUBIT) laboratory, Diizce, Tiirkiye. Dry matter, ash, moisture, and
nutrient element analysis of the G. lucidum mushrooms were determined according to
procedure and explanations stated by Kacar (1994). Determination of fatty acids were carried
out according to Turkish food codex regulation (2014), energy and carbohydrate FAO 77,
fat NMKL 160, protein NMKL 60 (NMKL, 2024), total dietary fiber AOAC 991.43-1995
(AOAC, 1995), total sugar AOAC 968.20-1969 (AOAC, 1969), and salt Mohr’s method
(Korkmaz et al., 2001). These analyzes were carried out in Bilim Saglik ve Laboratuvar
Hizmetleri Tic. Ltd. Sti, Istanbul, Tiirkiye.

2.4. Measurement of total phenolic content (TPC) of the cultivated mushrooms

The total phenolic content of the G. lucidum was assessed according to the procedure
reported by Singleton et al. (1999) and Demirci et al. (2021). First, 7.5 mL of distilled water
was added to 100 pL of the mushroom extraction. Folin-Ciocalteu reagent and stock solution
of Na>CO3 were then added to the mixture as 500 pL and 1 mL, respectively. After then,
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the absorbance values were recorded at 720 nm. Finally, findings were obtained as mg GAE
g
2.5. Chemical Analysis of Hazelnut Branch Wastes

2.5.1. Extractive content

The compost materials used before and after the cultivation were ground and sieved.
Oven-dried samples (40 mesh) were prepared for the determination of extractives. 5 grams
of control (undegraded) and degraded samples by G. lucidum were extracted by soxhlet with
an acetone solution for 6 hours. Extracted samples were dried at 103 °C £2 overnight.
Extractive content of hazelnut branch control and degraded hazelnut branch was determined
compared to the initial oven-dried weight. In this study, TAPPI T 204 cm-17 (TAPPI, 2017)
standards with minor modification were used to determine the extractive content of the

hazelnut branch.
2.5.2. Holocellulose content

Holocellulose contents for the hazelnut branch control and degraded samples were
done according to the method of Wise and John (1952). Oven-dried and 40 mesh, 5 g of
extractive-free samples were mixed with 160 mL of distilled water, 1.5 g of NaClO2, and
0.5 mL of glacial acetic acid, and these mixtures were kept at 78°C in a water bath for a
couple of hours. After 1 hour, the same amounts of NaClO: and glacial acetic acid were
added into the mixture, and heating was continued for 1 hour. Four intervals were generated,
and then the mixture was filtered by a vacuum through a por. no. 2 crucible. Acetone and
cold distilled water were used for the washing of residue, and then it was dried in an oven at
103 £ 2 °C. The holocellulose of waste hazelnut branches before and after cultivation was

then calculated relative to the initial dried extractive-free weight.
2.5.3. alpha-cellulose content

TAPPI T 203cm-09 standard (TAPPI, 2009) was used to determine the alpha-cellulose
content of hazelnut branches before and after mushroom cultivation according to
holocellulose samples. 2 g of holocellulose materials were used as the initial. 10 mL of
NaOH (17.5%) solution were added at 5-minute intervals. Afterwards, it was kept in a water
bath at 20°C for 30 minutes, and then 33 mL of distilled water was added to the mixture and
kept at 20°C for 60 minutes. Then the mixture was filtered through a por no 2 crucible. 100
mL of 8.3% NaOH, 15 mL of 10% acetic acid, and 250 mL of distilled water were used for

washing the residue. After drying the residue at 105 £ 3 °C, a-cellulose (%) content of the
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branch before and after mushroom cultivation was calculated according to the oven-dried

holocellulose amount.
2.5.4. Lignin content

Theoretical lignin amount was accepted as lignin content after removing the content

as holocellulose amount from the materials by chlorination.

3. Results and Discussion

Mushroom properties cultivated from hazelnut branch were shown in Table 1.
According to data obtained from the current study, a mean 57.11 g/kg yield was achieved
from the compost prepared with the hazelnut branch. When mean biological efficiency value
(BE) was examined, it was found that mean BE was 10.77%. Mean spawn running time,
mean earliness, and mean total harvest time were recorded as 12.33, 48.13, and 95.1 days,

respectively.

Table 1. Mushroom properties cultivated from hazelnut branch.

Mean yield (g/kg) 57.11 (15.5)
Mean BE (%) 10.77 (2.5)

Mean spawn run time (day) 12.33 (1.36)
Mean earliness (day) 48.1 (6.83)
Mean total harvest time (day) 95.1 (6.83)

Note: The values in parentheses are standard deviations

When our study was compared with the previous studies of Peksen and Yakupoglu
(2009), yield values were similar while BE values were found lower. Peksen and Yakupoglu
(2009) used tea waste as a supplement and found yield values of G. lucidum between 42 and
87 g/kg and BE values between 16 and 34%. Regarding the BE value, Gurung et al. (2012)
found BE between 7.81% and 22.62%. They used the sawdust of Alnus nepalensis, Shorea
robusta, and Dalbergia sissoo trees and some supplements such as rice bran, wheat bran,
corn flour, and gram flour as substrates in G. lucidum cultivation. When the current study is
compared with the literature, BE values are well agreement with Gurung et al. (2012).
However, very low BE values were also recorded in their study regarding Shorea robusta
(BE: 0.00%). Differentiations between BE values of sawdust substrates may be due to tight
packing, poor aeration, and low water-holding capacity of sawdust. Another reason for the
difference between BE values may be due to the different nutritional quality of the substrates
used. Kurd-Anjaraki et al. (2022) found spawn run time to be max (36.66 days) and min
(21.11 days). Gurung et al. (2012) found between 30 and 35 days, depending on different

substrates and supplement types. It seems that spawn of G. lucidum is growing and spreading
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very fast on hazelnut branches used in the current study. Observing higher mycelium spawn
run stages could be related to the amounts of nitrogen in the substrates. It was reported that
plant materials with low C/N ratios are degraded more rapidly than those with high ratios,
which is indicating that mycelium growth rate is related to nitrogen availability in the
substrate used (Harith et al., 2014). The spawn run time of the mycelium also varies
depending on the type of strain, substrate, and mineral elements, as well as the nitrogen
contents in the substrate (Adenipekun and Gbolagade, 2006).

However, increasing the amount of N in substrates can cause a decrease in lignin
degradation, which lead to reduce mycelium growth rate (Kurd-Anjaraki et al., 2022). Mean
earliness was found between 99 and 65 days according to strain and substrate type in a study
conducted by Kurd-Anjaraki et al. (2022). When our study results regarding earliness day

(48.1 days) were compared with previous studies, our results showed shorter harvesting of

the first fruiting body.

Figure 1. Cultivated Reishi (G. lucidum) mushrooms from hazelnut branch pruning wastes.

When chemical analysis of hazelnut branches before cultivation was examined, 67%
holocellulose, 57.4% o-cellulose, and 33% theoretical lignin was found in the cell wall
component. On the other hand, 0.84% extractive content, 2.43% ash content, and 7.17 pH
value were recorded before cultivation (Table 2). After cultivation, holocellulose, o-
cellulose, and pH value decreased proportionately while lignin, extractives, and ash values
increased. Similar results regarding increases in the rates of ash and extractive contents were
also found in studies conducted by Akcay et al. (2023) and Zhang et al. (2002).
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Figure 1. Chemical change of hazelnut branch after Reishi cultivation (HB-C: Hazelnut
Branch Control/Not fungal degraded, HB-F: Hazelnut Branch Fungal Degraded
/After fungal attack).

Genger and Ozgiil (2016) conducted a study and they showed that holocellulose, alpha
cellulose, lignin, ash, and extractive substance in the hazelnut branch control samples
(undegraded) were found to be 82.07%, 41.33%, 15.89%, 0.72%, and 2.83%, respectively.
The component values of the hazelnut branch were found to be lower than those of Genger
and Ozgil (2016). According to findings obtained from the current study, G. lucidum
affected the holocellulose component of the hazelnut branch. Cell wall component structure
of lignocellulosic materials is an important factor in mushroom yield. It was reported that
high cellulose and lignin content prolong the mushroom harvesting time compared to those
with low content. Similar results were also obtained regarding the proportionately increase
in extractive and ash content while decreasing pH in our previous study in which Pleurotus
ostreatus mushrooms were cultivated in the various lignocellulosic materials (Akcay et al.,
2023). After cultivation, changes occurred in the components of the hazelnut branch that are
attributed to secreting large amounts of enzymes by the fungi G. lucidum. During the
cultivation, the enzymes secreted by G. lucidum cause the degradation of holocellulose, a-
cellulose, and lignin, but the enzymes act selectively. Therefore, the components were

degraded at different rates.

Table 2. Chemical changes in extractives, ash and pH after cultivation.

Substrate Extractives (%) Ash (%) pH
HB (Before cultivation) 0.84 (0.11) 2.43 (0.23) 7.17
HB (After cultivation) 3.39 (1.67) 8.1 (2.70) 4.46

HB: Hazelnut Branch, *the values in parentheses are standard deviations
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Fruit body size, mean total moisture content, and mean dry matter values of the
mushrooms cultivated on hazelnut branches can be seen in Table 3. According to Table 3,
mean mushroom fruit body dimensions were measured at 9x6 cm. Mean dry matter content

was found to be 27.7%. These results were in agreement with Khoo et al. (2022).

Table 3. Some mushroom quality properties.

Fruit body diameter | Mean total moisture Mean dry matter
(cm) (%) (%)
HB (Hazelnut branch) 9x6 72.3 (3.39) 27.7(3.39)

Compost formulation

Table 4 shows elemental and ash results of MF (Mushroom fruitbody) and HB.
According to obtained results, the highest element was found to be P by 6380.9 mg/kg, while
the lowest was B element by 2.1 mg/kg in MF. When Table 4 investigated that K (4010.3
mg/kg) was found the highest while Cu was found as 3.8 mg/kg in HB. Peksen and
Yakupoglu (2009) also found K as the highest element in mushroom fruit bodies cultivated
from tea wastes. For this reason, the results obtained from the current study were well
agreement with those reported by Peksen and Yakupoglu (2009). K was found to be the
highest element in raw material in both their study and our current study.

Table 4. Some elemental contents of Mushroom MF and HB.

Material mg/kg Ash
Type P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn B (%)
MF 6380.9 | 10617.5 | 226.6 | 10148 | 66.6 30.7 38.9 7.4 2.1 7.3
HB 1159.3 | 4010.3 | 1724.2 | 311.2 28.9 3.8 8.3 90.5 5.8 1.3

MF: Mushroom Fruitbody, HB: Hazelnut Branch Waste

Table 5 shows some important nutritional contents in 100 g of mushrooms cultivated
from hazelnut branches in the study. Protein amount of mushrooms was found to be 17.39
g. Peksen and Yakupoglu (2009) found similar protein amounts (between 13.59% and
16.34%) in G. lucidum cultivated from tea waste. Total carbohydrate value (68.6 g/100 g) in
the current study was found to be higher than carbohydrate value (26-28%) in the study
conducted by Mau et al. (2001). They also found that G. lucidum contains 1.8% ash, 3-5%
crude fat, 59% crude fiber, and 7-8% crude protein. Since total phenolic content (TPC) is
important for the antimicrobial properties, it was determined in the study. 2.1 mg GA/g was
found in the G. lucidum mushroom cultivated from HB. Demirci et al. (2021) determined
TPC ranged from 2.35 to 10.46 mg GA/g in commercial Reishi mushroom products in

powder form. Cilerdzié¢ et al. (2014) reported that TPC of G. lucidum cultivated on wheat
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straw varied from 28.06 mg GAE/g to 52.15 mg GA/g. When our results were compared to
other studies, lower TPC values were obtained. Raw material used in the mushroom
cultivation and method for the determination of the TPC may affect the obtained different
TPC values.

Table 5. Some important nutritional contents in 100 g mushroom cultivated from hazelnut
branch wastes.

Crude fat (g/100g) 5.6
Saturated fatty acids 35
(9/100g) '
Mono unsaturated Fatty 161
Acids (g/100g) '
Poly unsaturated fatty acids 0.49
(9/100g) '
Trans fatty acids (g/100g) nd
Total sugar (g/100g) 1.95
Total carbohydrate (g/100g) 68.6
Protein (g/100g) 17.59
Total dietary fiber (g/100g) 61.18
Salt (9/100g) 0.64
TPC (mg GA/g) 2.1
Energy
(keallkj) 272/1141

nd: not detected, TPC: total phenolic content

4. Conclusion

In this study, hazelnut branch wastes were evaluated as compost material for G. lucidum
mushroom cultivation. According to the current study, G. lucidum yield was obtained at
57.11 g/kg, which were similar results with previous studies conducted in the literature.
Mean earliness time (48.1 days) has been found shorter compared with literature. K element
was found the highest in cultivated mushrooms and HB materials. Total sugar, carbohydrate,
protein, dietary fiber, salt in 100 g mushroom indicated that nutritional quality values were
accordance with literature. After cultivation, holocellulose and pH values of substrates were
proportionately decreased while lignin, extractives, and ash values increased. This study
indicated for the first time the potential valorization of recycling hazelnut branch waste to

generate G. lucidum mushroom growth, sustaining zero-waste production.
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Ozet
Bu ¢alismada, israfa neden olan faktérleri ortadan
kaldirarak daha sade, daha anlasilir, daha ergonomik,
daha verimli ve etkili, istenilen materyallere ulagimi
kolaylastiran, c¢alisan motivasyonunu artiran bir
caligma ortami olusturmak amaglanmigtir. Bu amacla
Dizce ilinde orman drlnleri sektérinde faaliyet
gosteren bir isletmenin insan kaynaklari ofisinde 5S

uygulamasi  Oncesi ve  sonrast  gorseller
kargilagtirtlmis  ve 5S  galigmasinin  isletmeye
sagladigt kazanimlar tartistlmastir. Calisma

sonucunda, ofis ortaminda diizensizlige neden olan
esya ve malzemeler ortamdan uzaklagtirilmis, ofis
ortami daha sade, daha ferah, daha ergonomik ve
istenen her seye kolay ulagimi saglayacak sekilde
diizenlenmistir. 1lgili birim c¢alisanlarimin  zaman
kayiplarmin ortadan kaldirilmasinin yani sira dikkat
dagmikligindan kaynaklanan hatalarin 6nlenmesi ve
calisan motivasyonunun artmasi sayesinde calisan
verimliliginde artis saglanmistr.
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Abstract

In this study, it is aimed to eliminate the factors that
cause waste and to create a simpler, more
understandable, more ergonomic, more efficient and
effective working environment that facilitates access
to the desired materials and increases the motivation
of the employee. For this purpose, the visuals before
and after the 5S application in the human resources
office of an enterprise operating in the forest
products sector in Diizce province were compared
and the gains of the study for the enterprise were
discussed. As a result of the study, the items and
materials that caused disorder in the office
environment were removed from the environment
and the office environment was arranged to be
simpler, more spacious, more ergonomic and to
provide easy access to everything that was desired.
Along with eliminating the time losses of the
relevant unit employees, an increase in employee
productivity was achieved thanks to the prevention
of errors resulting from distractions and the increase
in employee motivation.
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1. Giris

Teknolojinin her gegen giin gelismesi neticesinde isletmeler, olusan rekabet ortaminda
varliklarim1 ~ siirdiirebilmek i¢in  adaptasyon sireclerinde her tlrli  yeniliklere
bagvurmaktadirlar. Isletmelerin markalarinin degerini arttirmak ve kurumsallasmalari icin
her birimde kalite iyilestirme tekniklerini entegre etmeleri elzemdir. Isletmelerdeki en
onemli hususlardan biri miisterilere istenilen zamanda kalite standartlar1 gerekliliklerini
karsilayabilen hizmet sunabilmektir. Bu hususta yalin iiretim teknikleri isletmelere 6nemli
Ol¢iide destek saglamaktadir.

1950’1i yillarda Japonya’da faaliyet gosteren Toyota firmasinda ¢alisan iki miihendis
tarafindan yalin iiretim felsefesi ortaya cikarilmistir. Ford firmasinin iiretim hattindaki
gozlemleri sonucunda az c¢esitteki liriinlerin ¢ok sayida iiretim modelini kullandiklarini ve
bu modelin dezavantajli oldugunu tespit etmislerdir (Seckin, 2007). Mevcut is siireglerinde
misterilere israftan arinmis degerler sunmak yalin {iretim felsefesinin ana temasim
olusturmaktadir (Karsiyaka ve Siitgi, 2019). Bu felsefenin temelinde katma deger
saglamayan israflardan vazgecilerek stok fazlaligi, gereksiz isgiicii, maliyet israfi ve
olusacak hatalarin 6nlenmesi yatmaktadir (Ayvaz ve Kilig, 2016). Israf kavraminin sadece
maddi olarak degil manevi olarak da israflar1 ifade ettigi bilinmelidir.

“Yalin olmak™ ihtiya¢ disinda kalan her seyden vazgecilmesini ifade eder. Bir baska
ifade ise, sadece ihtiya¢ duyulan materyaller ile en etkili ve en verimli Uretim sistemi
olusturabilmektir (Akdamar, 2014). Yalin iiretim icin kullanilan baslica teknikler arasinda
kaizen, tam zamaninda iiretim, kanban, toplam verimli bakim, 5S, poka-yoke, jidoka,
hiicresel imalat uygulamalar1 ve diger problem ¢ozme teknikleri yer almaktadir (Kesit,
2019). Bu calismada basta zaman kayiplar1 olmak iizere her tiirlii kayiplardan
uzaklasabilmek ve verimliligi arttirabilmek amaciyla yalin {iretim tekniklerinden biri olan
58S sistemi uygulamalarina bagvurulmustur.

5S sistemi; temelinde temizlik, diizen ve yalinlig1 esas alan, her tiirlii israftan
uzaklasarak en yiiksek verimle g¢alisilacak ortam kosullarini saglamaya hizmet eden bir
Japon felsefesidir (Baglan, 2017). Japonca bas harfleri “S” ile baglayan Seiri
(Siniflandirma), Seiton (Diizenleme), Seiso (Temizlik), Seiketsu (Standartlastirma),
Shitsuke (Egitim ve Disiplin) olmak iizere 5 asamada uygulanan bir yontemdir (Sevim
Korkut ve ark., 2009). 58 sisteminin uygulama asamalar1 kisaca asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Siniflandirma (Seiri): 5S sistemi ilk olarak calisma alaninda bulunan tiim makine,

techizat, malzeme ve el aletlerinin kullanim siklig1 tespiti yapilarak ihtiya¢ siralamasi
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dahilinde c¢alisanin c¢alisma alaninda en kisa siirede erisecegi konumlandirmanin
siiflandirilmasi asamast ile baglar (Tekin ve ark., 2018). Calisilan alanda bulunan her tiirlii
malzemenin belli bir sistematik icerisinde siniflandirilmasi yapilarak zaman kaybinin
ortadan kaldirilmas1 hedeflenmektedir (Sevim Korkut, 2005). Gerekli ve gereksiz
malzemelerin birbirinden ayrilmasin1 ve bdylece gerekli olanlarin yakin yerlerde
bulunmasini saglayarak kullanimlarinda maksimum verimligi saglamaktadir (Bektas, 2010).

Duzenleme (Seiton): Arag gere¢ ve esyalarin gereklilik durumlarma gore
siniflandirilmasi isleminden sonra, diizenleme asamasina gecilmektedir. Bu asamanin
amaci, malzemelere erisim kolaylig1 saglayacak adresleme sisteminin olusturulmasidir. Bu
sayede hangi malzemenin nerede konumlanacagi net bir sekilde belirlenmis olur.
Adreslemeler yapilirken is saglhigi ve giivenligi (ISG) kurallar1 da gdz oniine alinarak agir ve
bliyiik boyutlu malzemeler yiizeye yakin konumlara, hafif ve kii¢lik boyutlu olanlar iist
bolgelere yerlestirilmesi fayda saglamaktadir (Filiz, 2008). Diizenlemenin bir bagka ifadesi,
malzemelerin c¢alisanlarin  kullanim sikliklarina goére en kisa silirede ulasacaklart
konumlandirma isleminin yapilmasidir (Etleg, 2017). Bu asamanin esas amaci, malzemelere
erisimdeki zaman kayiplarinin oniine gegerek, israflardan uzaklagmak ve gorsel estetik
sunan bir ¢alisma alani olusturmaktir (Seremet, 2019).

Temizlik (Seiso): Siniflandirma ve diizenleme asamalarinin ardindan 5S’in iigiincii
asamasi olan temizlik, gereksizliklerden arindirilmis olan ¢aligma ortaminda kullanilmasina
karar verilmis tiim arag-gere¢ ve esyalarin uzun siire amaca etkin bir sekilde hizmet
edebilmesi i¢in 6nceden belirlenen periyotlarla ve sorumlu kisiler sayesinde her tiirlii kir,
toz, pislik ve yabanci maddelerin uzaklastirilmasi islemlerini igerir. Sorumlu kisilerin iglerini
ne sekilde yapacaklar1 hakkinda talimatlar hazirlanarak yaptiklari isler belirli bir periyotta
denetlenerek kontrol mekanizmasi uygulanir (Aksu, 2013). Isletmelerde temizlik konusunun
bir kiiltiir haline getirilebilmesi agisindan c¢alisanin bireysel sorumluluk kazanarak,
gereksizlik olusturan atik ya da malzemelerin geri doniistlirebilir durumda olup
olmadiklarina bakilarak israflarin degerlendirebilmesi de saglanir. Ayrica, ¢alisanlara daimi
olarak temiz ve diizenli ¢calisma ortami elde etmesi ile birlikte denetlemeler icin de fazladan
bir ¢aba sarf etmelerinin 6niine gecilmesini saglamaktadir (Kaymakci, 2012).

Standartlagtirma (Seiketsu): 5S uygulamasinin ilk {i¢ asamasinin dongii halinde
stirekliligini saglayan faaliyetlerin tiimiidiir. Standartlastirma iglemi ile tiim asamalarda
zaman ve is giicili israfi azaltilarak verimlilik artis1 saglamak kolaylastirilmaktadir. Calisma
alaninda renk belirtecleri ile tanimlamalar yapilarak ne ifade ettikleri agiklamali anlatilacak

sekilde standart kurallar ve kontrol mekanizmasi olusturulmaktadir (Kaymakci, 2012). 5S
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sistemi ¢aligmalarinin islevselligini kaybetmemesi ve hattin eski haline geri ddonmemesi i¢in
sistemin ilk ii¢ agsamasinin kontrollii denetimi sayesinde gerceklestirilmelidir (Aksu, 2013).

Egitim ve Disiplin (Shitsuke): Eski aligkanliklarin unutulmasi, yeni aligkanliklarin
benimsenmesi i¢in belirli noktalarin kural haline getirilmesi gerekir. Bu noktalarin
uygulanabilir olmasi i¢in 5S adimlarindan olan disiplin ilkesine ihtiya¢ duyulur (Yiikselen
Kaya, 2019). Yapilan tiim uygulamalarda 5S calismalarina dahil olan tiim katilimcilarin
egitimler, odiller ve c¢alismaya tesvik edici tiim motivasyon arttirict faaliyetleri
icermektedir. Bu sayede c¢alismalarin performans diizeyleri de oOlciilerek daha ileriye
taginabilecek fikirler gelistirilmesi saglanmalidir (Seckin, 2007).

Sektor ayirmaksizin her isletmeye uygulanabilir olmas1 5S sisteminin dnemli bir
avantajidir. Sadece isletmelerin faaliyet durumlarina gore uygulama bigimlerinde farkliliklar
goriilebilir (Seremet, 2019). 5S uygulandigi zaman; is giivenligi, kalite, verimlilik ve
duruslarin azaltilmas: konularinda 6nemli etkisi vardir. Sistemin basarisi tiim bu islemlerin
herkes tarafindan anlagilmasini ve siirekli olarak gézden gecirilmesini gerektirir. Basartyla
uygulanabilmesi i¢in gerekli diger onemli bir faktor ise herkesin “grup ¢alismasi ruhu”na
sahip olmasidir (Sevim Korkut ve ark., 2009).

58S sistemi uygulamalarinin en biiyiik etkilerinden biri gorsel estetik sonuglar ortaya
cikarmasidir. Bu sebeple isletmelerin yaygin olarak tercih etmeye yoneldigi verimlilik

caligmalar1 arasinda yer almaktadir.

2. Materyal ve YOntem

Orman iiriinleri sanayiinde otomotiv sektdriine ahsap icerikli tliriinler {ireterek Diizce
ilinde 2003 yilindan itibaren faaliyet gosteren Ornek bir isletmede insan kaynaklar
departmaninin ofisi i¢in ihtiyag diizeyleri g6z oniine alinarak 5S uygulamasi yapilmaya karar
verilmistir. Isletmenin son yillarda yapmis oldugu bina ve makine yatirimlar1 sonucunda
orantili diizeyde personel sayisi artig gdstermistir. Insan kaynaklari departmani verileri
incelendiginde, isletmede hem personel sayisinin hem de personel sayisindaki sirkiilasyonun
artmasi sebebi ile 6zliikk dosyalarinin ve yasal zorunluluk evraklarinin birikmesine sebep
oldugu gériilmiistiir. Isletme ISO 9001 Kalite Y&netim Sistemine ek olarak, IATF 16949
Otomotiv Kalite Yonetim Sistemi’nin gerekliliklerini titizlikle yerine getirmekle ytkimli
oldugu i¢in prosediir olarak gerekli olan evraklar normalde gerekenlerden biraz daha fazla
olmaktadir. Mevcutta kullanima devam edilecek olan insan kaynaklar1 ofisinde calisma
alanim1 daha sade ve islevsel kullanilabilecek duruma getirmek i¢in yalin {iretim

tekniklerinden biri olan 5S ¢alismalarina baglanmistir. Isletmede, dncelikle belirlenen alanda
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58S ¢alismalariin baglatilarak ilerleyen zamanlarda siirece diger alanlarin da dahil edilmesi
hedeflenmistir.
3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Insan kaynaklar ofisinde yapilan 5S Uygulamalar

Oncesi ve sonrasi farki gorebilmek adina 5S galismasma baslamadan énce insan

kaynaklar1 ofisinin fotograflari ¢ekilerek Sekil 1°de goriildiigii iizere kayit altina alinmistir.

Sekil 1. 5S 6ncesi insan kaynaklar1 ofisinin mevcut durumu.

Sekil 1’de gorildiigli iizere klasor depolama alanlarinin dolu olmasindan dolay1
klasorler i¢in yeterli alan kalmamistir. Bu sebeple masalarda ve yan dolap iizerinde
birikmeler meydana gelmistir.

Insan kaynaklar1 ofisinde uygulanan 5S sistemi uygulama asamalar1 bu béliimde

Ozetlenmistir.
3.1.1. Simiflandirma (Seiri)

Ofis igerisindeki karmasikligi gidermek iizere 5S sisteminin ilk asamasi olan
siiflandirma islemi ile ¢alismaya baslanmistir. Ofis icerisindeki tiim dolaplarin igerisinde
mevcutta bulunan klasor ve esyalarin tam listesi ¢ikarilarak oncelik siralamasi yapilmistir.
Ihtiyac sikliklar1 géz oniine alinarak 10 yili asan dokiimanlara ait klasorler ve hig ihtiyag
duyulmayacak klasorler ayiklanmistir. Ayiklanan klasorler isletmede insan kaynaklarina ait
arsiv olusturularak, arsive taginmasi saglanmistir. Klasor disinda kalan esyalar da gézden
gecirilerek ihtiya¢ fazlasi oldugu diisliniilen promosyon iirlinleri, bos klasorler, fazla
sandalyeler ofisten uzaklastirilmistir. Sekil 2’de uzaklastirilan klasorlerin bir kismi gorselde

bulunmaktadir.
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Sekil 2. Siniflandirilarak uzaklastirilan klasorlerin gorseli.
3.1.2.Duzenleme (Seiton)

5S uygulamasiin ikinci asamasi olan diizenleme faaliyetlerinde gerekli ve gereksiz
malzemeler siniflandirilarak ayristirilmis olan 6zliik klasérlerinin igerik kismi incelemeye
almmistir. Ozliik klasorlerinde biriktirilen evraklarin klasérden klasére farklilik gdstermesi
ve belirli bir sirada biriktirilmedigi tespit edilmistir. Sekil 3’te 5S dncesinde herhangi bir

diizenleme kriteri olmadig1 i¢in diizensiz siralanan 6zliik evraklar1 gosterilmistir.

Sekil 3. 5S oncesi 6zliik klasorii iceriginin diizeni.

Sekil 4°te kapak sayfas1 yapistirilip ayraglar ile 6zliik evraklarinin biriktirildigi 6zliik
klasorii 6rnegi yer almaktadir. Sekil 4’te goriildiigii iizere, standart olarak igerik bilgisinin
yer aldig1 kapak sayfasi hazirlanarak her klasoriin i¢ kismina yapistirilip bir yol gdsterici
niteliginde 06zliik evraklarinin her klasorde aymi sekilde siralanarak biriktirilmesi
saglanmistir. Ayrica, siralamasi belirlenmis olan 06zliik evraklarinin konularma gore
smiflandirilmasi yapilarak evraklara erisimi kolaylastirmak i¢in pembe renkli ayraclar ile

konulara gore bolmeler olusturulmustur.
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Sekil 4. 5S sonras1 6zliik klasorii i¢eriginin diizeni.

Diizenleme asamasinda yapilan bir diger faaliyet ise, “Kisisel Verileri Koruma
Kanunu” goz oniine alinarak, 5S 6ncesinde dolaplara yerlestirilmis olan 6zliik klasorlerinin
etiketlerinde ¢alisanlarin isim ve soy isim bilgisinin bulunmasinin uygun olmamasina
istinaden yapilmustir. isim ve soy isim bilgisi yerine sadece personellerin isletmede gegerli
olan sicil numaralar etikete yazilarak dolaplarda depolanmasi devreye alinmigtir.

Sekil 5’te 5S uygulamasi Oncesinde kisilerin isimlerinin etiketli oldugu klasorler
revize edilerek, Sekil 6’da goriildiigii lizere 5S sonrasinda sicil numaralar ile etiketlenen
ozliik klasorleri sicil numaralar1 kiiglikten biiylige olacak sekilde siralanarak dolaplara

yerlestirilmistir.

Sekil 5. 5S dncesi 6zluk klasorleri duizeni.
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Sekil 6. 5S sonrasi 6zliik klasorleri diizeni.

Klasorlerin diizenlenmesinde dikkat edilen iki husus daha bulunmaktadir. Birincisi,
kullanilacak olan klasorlerin gorsel olarak karmasaya sebep olan zaman zaman ihtiyag
dahilinde farkli renklerde klasorler de kullanilmakta iken insan kaynaklar1 departmani i¢in
sar1 renk klasorler tanimlanmistir. Bu sayede farkli renk klasér kullanilmasinin 6nlne
gecilmistir. Tkinci husus ise, sicil numaralari ile hazirlanan etiketlerde idari personellerin ve
tiretim personellerinin ayr1 gruplarda dolaplara yerlestirilmesini saglamak amaci ile
etiketlerde beyaz ve mavi olmak tiizere iki gruba ayrilarak yerlestirilmistir. Sekil 6’da renk
gruplar1 goriilmektedir.

Sicil numaralarinin kimlere ait oldugu hakkinda bilgiler sadece insan kaynaklari
departmaninda c¢alisan personellerin erisebilecegi sekilde liste olusturularak adresleme
sistemi uygulamasma baslanmistir. Yeni diizenlenen o6zliikk klasorlerinin igeriginin

adresleme takip listesi 6rnegi Sekil 7°de gosterilmistir.

SIRA NO | SiciL NO ADI SOYADI
3[(3*0 AE* S***
4(2*0 AF*E S***
8|3*1 B** C-**
10|3*2 B** K* *
11(3*1 B** S**
13|(3*3 D** U**
14(1*7 D** B**

Sekil 7. Yeni 6zliik klasorlerinin i¢eriginin adresleme takip listesi 6rnegi.
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3.1.3. Temizlik (Seiso)

Siiflandirma ve diizenleme asamalarinin faaliyetleri gerceklestirildikten sonra, 5S
uygulamasinin {i¢iincli agamasi olan temizlik faaliyetleri baglatilmistir. Temizlik faaliyetleri
kapsaminda ofis ortaminda bulunan tek tip ¢6p kutusu kullanilmakta iken ¢op kutusu
ortamdan uzaklastirilmistir. 5S 6ncesinde ofis ortaminda bulunan ¢6p kutusu igine her tiirden
atik malzeme atilirken onun yerine 5S uygulamasi kapsaminda ofiste sadece kagit atik
kutusu yerlestirilerek kirlilik yaratabilecek atiklarin da Oniine gegilmistir. Bu sayede hem
kirliliklerin 6niine geg¢ilmesi hem de atiklarin ayristirilarak geri doniisim hususunda
kolaylastirma faaliyeti ile c¢evre bilincinin gelistirilmesi saglanmistir. Sekil 8’de 5S
uygulamasi Oncesindeki ofiste kullanilan ¢6p kutusu, Sekil 9’da ise 5S uygulamast

sonrasinda ofise yerlestirilen kagit-karton atik kutusu gorselleri yer almaktadir.

Sekil 8. 5S uygulamasi dncesi ofiste kullanilan ¢op kutusu.

Sekil 9. 5S uygulamasi sonrasi ofise yerlestirilen kagit-karton atik kutusu.
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Ofis ortaminda olusacak olan farkli tiir atiklarin geri doniisiim islemleri igin
biriktirilmesine yarayacak olan atik tiirlerine gore tizeri tanimli olan atik iinitesi idari binada

yer alan koridora yerlestirilmistir. Sekil 10’da atik iinitesi gorseli bulunmaktadir.

L

PLASTIK
PLASTIC

Bo

Sekil 10. idari bina koridoruna yerlestirilen atik iinitesi.

Sekil 1°de insan kaynaklar1 ofisinin 5S caligmalarina baslamadan 6nceki durumu,
Sekil 11°de gosterilen 5S uygulamasinin ilk {i¢ adimi1 uygulanarak beklentileri karsilayacak
olan durumu ile karsilastirildiginda gozle goriiliir diizeyde sade, ferah, daha ergonomik, daha
temiz ve diizenli, ¢caligan motivasyonunu arttirici bir ofis ortami elde edildigi goriilmektedir.
Amaca ulagilmis olan ofis ortaminin devamliliginin saglanmasi ise, 5S uygulamasinin
dordiincii ve besinci asamalar1 olan; standartlastirma, disiplin ve egitim faaliyetleri ile

korunmasi hedeflenmistir.

Sekil 11. 5S sonrasi ofisin durumu.

3.1.4.Standartlastirma (Seiketsu)
Uygulamanin dordiincii agamasi olan standartlastirma kisminda, tiim 5S faaliyetlerinin

bir dongii halinde siirekliligini takip ederek kontrol altinda tutabilmek i¢in uygulama yapilan
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insan kaynaklar ofisi i¢in ayda bir kez olmak iizere ofisin 5S denetimi hazirlanmis olan
denetim formu ile kayit altina alinmistir. Denetim haricinde ise haftalik ofis temizlik ve
diizen kontrolii ¢ek listesi hazirlanip, yapilan faaliyetlerin durumu ilgili personelin imzasi
alinarak siirecler rutin haline getirilmistir. Hazirlanmis ve devreye alinmis olan temizlik

kontrolii ¢ek listesi Sekil 12°de gosterilmistir.

Revizyon No:
HAFTALIK OFIS TEMIZLIK VE [ ———
DUZEN KONTROLU CEK LISTESI —
TEMIZLIK YAPILAN
BiRiIM:
Biiro
Zemin e Temizligi Yapan Kontrolii Yapapn
Tarih Mall,e",qf Temizligi Copler Odanin szrnlanrg Personel Personel Ad-Soyad /
Temizligi landirilmasi Silinmesi N N
Yapildi Ad-Soyad / imza imza
Yapildi
Sorumiu Personeller: B [Crurx_Dr | e
Not: Dolan formlar kontrol eden tarafindan dosyalanarak saklanacaktir.

Sekil 12. Haftalik ofis temizlik ve diizen kontrolii ¢ek listesi.

3.1.5. Egitim ve Disiplin (Shitsuke)

Yapilan bu calisma ile saglanan diizen ve verimliligin korunmasi amaci ile 5S
uygulamasinin son agamasi olan egitim ve disiplin adiminda, insan kaynaklar1 biriminde
calisan personele 5S bilgilendirme egitimi verilerek her yeni gelecek personel i¢in bu
bilincin agilanmasi ve disiplini saglanmigtir. Sekil 13’te 5S hakkinda hazirlanmig olan sunum

ilgili calisan ile paylagilmistir.
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Sekil 13. Insan kaynaklar ofisinde ¢alisan personele 5S bilgilendirme egitimi.
4. Sonuglar

Glinlimiiz kosullarinda hizla gelisen teknoloji ve arastirmalar sonucunda birgok
alternatif materyaller kullaniliyor olsa da ahsap tiriinler dogalligi, insan sagligina uyumlu,
kolay islenebilir, geri doniisiimii saglanabilen, ¢evreye zararl etkileri olmayan ve kullanim
alaninin ¢ok genis olmasi avantajlar1 sayesinde hala kiymetini koruyan bir materyal olarak
tercih sebebi olmaya devam etmektedir. Ulkemizde de ahsap sektdriinde faaliyet gosteren
bir¢ok firma bulunmaktadir.

Bu calismada otomotiv sektoriine ahsap igerikli iirlinler iireten orta 6lgekli 6rnek bir
isletmenin insan kaynaklar1 ofisinde aksaklik yaratan hususlar dncesi ve sonras1 durumlar
fotograflanarak verimlilik ¢aligmalarinin etkileri agiklanmistir.

Insan kaynaklar1 ofisinde uygulanan 5S sistemi ¢alismalar1 sayesinde elde edilen
kazanimlar;

= Gereksiz ve yer kaplayan esyalar ofis ortamindan uzaklastirilarak daha ferah bir alan
olusturulmustur.

» Farkli renklerde kullanilan klasorlerin ayiklanarak tek renk klasor kullaniimasi
gorsel olarak daha standart goriinime kavusturulmustur. Karmasik goriinti
engellenmistir.

» Klasor etiketlerinde revizyon yapilmasi sonucunda ¢alisanlarin isimleri yerine sicil
numaralar1 yazilarak “Kisisel Verileri Koruma Kanunu” gerekliligi olan kisisel
bilgilerin gizlenmesi saglanarak insan kaynaklari departmani personeli disinda
ticlincii kisilerin bilgilere erismesinin Oniine gegilmistir.

» Sicil numaralar1 etiketlenmis olan 6zliik klasorleri sicil numaralar kiigiikten biiyiige
dogru siralanarak dolaplara yerlestirilmesi sonucunda klasorlere erisme siiresi

azaltilmistir.
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= Ozliik klasérleri icine diizensiz yerlestirilmis evraklarda ihtiya¢ duyuldugu zamanda
istenilen evraga ulasmak zaman alan bir durum iken, 5S uygulamasi sayesinde klasor
kapagina standart olarak hazirlanmis olan kapak sayfasi sayesinde evraklar her
klasorde ayni sirada yer aldig1 i¢in daha kisa siirede erisim saglanmustir.

» Daha diizenli ve temiz bir ofis ortami olusturulmasi neticesinde ofis ¢alisanlarinin
motivasyonunun artmasi saglanmaistir.

= Dikkat dagitici unsurlarin ortadan kaldirilmasi sonucunda birim c¢alisanlarinin
islerine daha iyi odaklanmasi saglanmis olup, rutinde kullandiklar1 evraklarda hata
yapma oranlarinda da diisiisler gozlemlenmistir.

= Ekip calismalarinda uyum diizeyinde artis saglanarak calisanlarin kendi fikir ve
Onerilerini Ozgiirce sunabilecegi bir platform olusmasi saglanmistir. Bu sayede
personeller fikirlerin degerlendirmeye alindigim1 goérdiikkce 6nemsendiklerini
hissederek 6zguvenlerinin artmasi saglanmistir.

= Gorsel olarak igletme disindan gelecek olan kisilerin de begenisini kazanacagi ortam
kosullar1 saglanmustir.

» Bu calismada ofis ig¢in yapilan 5S prosediirleri i¢in herhangi bir ek maliyet
olusturmadan yapilmis olmasi en biiyiik avantajlardan biri olmustur.

Literatiirde daha once yapilan 5S calismalar1 (Bektas, 2010; Keles ve ark., 2013;
Ozyorik ve Kitik, 2014; Ozgetin, 2017; Tekin ve ark., 2018; Karsiyaka ve Siitcii, 2019;
Yagli, 2022) incelendiginde, farkli sektorlerde ve farkli yapilardaki isletmelerin kendi
kosullart dogrultusunda uyguladig iyilestirme ve verimlilik konusunda bir¢ok ¢alismanin
oldugu goriilmiistiir. Bircok Ornegi bulunan iyilestirme faaliyetlerinin uygulamalariin
isletmeden isletmeye farklilik gdstermesi yapilan ¢alismalarin  6zgiin  olmasim
saglamaktadir. Bu ¢alismada uygulanan faaliyetlerin verimlilik ve iyilestirme ¢aligmalarina
basvuracak olan daha sonraki isletmelere yol gosterici olmasi ve fayda saglamasi amaci ile
onem arz etmektedir.

Isletmede insan kaynaklari biriminde en ¢ok biriken evraklar baslica; iicretsiz izin
kagitlari, yillik izin kagitlari, doktor raporlari, is miiracaatt formlari, temizlik kontrol
cizelgeleri seklindedir. Bu evraklar 1slak imzali1 oldugu icin fazlaca yer kaplamakta olup,
bunun yerine isletmede kullanilmakta olan Kurumsal Kaynak Planlamasi (Enterprise
Resource Planning-ERP) sisteminde insan kaynaklari modiiliine ¢alisanlara e-imza
tanimlatilarak kullanilacak olan izinlerin dijital imza ile onaylanarak en ¢ok kagit kullanilan
evraklar icin hem kagit israfinin Oniine gegilebilecegi hem de gereksiz yer kaplamalarin

engellenebilecegi isletme yonetimine tavsiye edilmistir. Buna ek olarak isletmede ileriye
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doniik olarak diger faaliyet alanlarinda da uygulamalarin hayata gecirildigi takdirde

isletmenin genel olarak fayda gorecegi hakkinda oneri verilmistir.
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Abstract

The global warming period, which continues all over
the world, has also taken all climates under its
influence. In order to be a solution to this problem,
every country around the world produces solutions
both within itself and with international unions.
Plants are among the most important sources of these
solutions. The relationship between air quality and
plants is quite different. While polluted air quality
affects all living things, even plants, plants help to
reduce and improve this damage. In order to minimise
and improve harmful emissions in the air, plants are
the most important design tool of many professional
disciplines, especially landscape architects. This
study was carried out in Dubai, the most popular and
developing city of the United Arab Emirates. Dubai
is a model for the world with its environmental
policies and a different herd approach. The main
purpose of this study is to reveal the effect of highway
planting on air quality. For this purpose, 4 routes with
different plant material characteristics on an
important main boulevard of Dubai were selected as
the study area and analysed for air quality. Four road
routes were selected on the basis of the presence or
absence of vegetated areas. In line with these choices,
particulate matter 10 (PM10), particulate matter 2.5
(PM2.5), total volatile organic compounds (TVOC),
formaldehyde (HCHO), carbon monoxide (CO) and
carbon dioxide (CO2), which are among the harmful
emissions affecting air quality, were measured. The
effect of plants on road air quality was analysed. As a
result of the study, these measurement results
obtained from road routes of different character were
compared and evaluated according to ‘air quality
indices’ and suggestions were made for future
studies.

Keywords: Air quality, Air quality index, Harmful
emissions, Dubai.

Ozet

Tiim diinyada siiren kiiresel 1sinma siiresi ayni
sekilde tiim iklimleri de etkisi altinda almistir. Bu
soruna ¢oziim olabilmek i¢in diinya ¢apinda her iilke
gerek kendi igerisinde gerekse milletlerarasi
birlesimler ile ¢6ziimler iretmektedir. Bu
¢Oziimlerin en 6nemli kaynaklari arasinda bitkiler
bulunmaktadir. Hava kalitesi ve bitkiler arasindaki
iliski oldukg¢a farklidir. Kirlenen hava kalitesi tiim
canlilar1 hatta bitkileri bile etkilerken, bitkiler bu
zarart indirgemek ve iyilestirmek igin yardimci
olmaktadir. Havadaki zararli emisyonlart en aza
indirgemek ve iyilestirmek i¢in bitkiler basta peyzaj
mimarlar1 olmak Uzere birgok meslek disiplinin en
onemli tasarim aracidir. Yapilan bu calisma
kapsaminda Birlesik Arap Emirliklerinin gelisen ve
gelismekte olan en popiiler ili olan Dubai’de
gercgeklestirilmistir. Dubai ¢evresel politikalar1 ve
farkli bir slirii yaklasgimi ile dunyaya Ornek
caligmalar yapmaktadir. Yapilan bu ¢alismanin
temel amaci karayolu bitkilendirmelerinin hava
kaltesi {iizerindeki etkisini ortaya koymaktir. Bu
ama¢ dogrultusunda Dubai’nin 6nemli bir ana
bulvart tizerinde yer alan ve farkli bitki materyali
karakterine sahip 4 glizergah galisma alani olarak
secilmis ve hava kalitesi analizi yapilmigtir. Yol
giizergahlar1 dort adet olmak tizere bitkisel dokunun
var olmasi ya da bitkilendirme yapilmig alanlar var
olmamast iizerinden yapilmistir. Bu segimler
dogrultusunda hava Kkalitesini etkileyen zararl
emisyonlar arasinda olan Partikiiler madde 10
(PM o), Partikiler madde 2.5 (PM2;s), Toplam ugucu
organik bilesikler (TVOC), Formaldehit (HCHO),
Karbonmonoksit (CO) ve Karbondioksit (CO3)
Olgiimleri yapilmigtir.  Bitkilerin kara yolu hava
kalitesindeki etkisi incelenmistir. Calismanin
sonucunda farkli karakterdeki yol giizergadhlarindan
elde edilen bu Olgiim sonuglar1 “hava kalitesi
indekslerine” gore karsilastirilmastir,
degerlendirilmis ve gelecekte yapilacak calismalar
i¢in onerilerde bulunulmustur.
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1. Introduction

Air pollution is one of the biggest environmental problems of today. Increasing
industrialisation, motor vehicle use and fossil fuel consumption cause an increase in harmful
particles in the atmosphere. This has a devastating effect on human health and the
environment. At this point, many professional disciplines offer solutions in line with their
own fields and produce solutions to improve this situation. Plants, which are the most
important element of landscape architecture discipline, play a very important role in the
struggle with air quality. In this regard, we can call trees "natural air filters". Trees acting
as natural air filters help to significantly improve air quality by absorbing and filtering
pollutants in the air.

Trees play a very important role in the climate of urban areas. Among these benefits
is the improvement of urban air quality (Nowak and Heisler, 2010; Grylls and van Reeuwijk,
2022). In the absence of trees, large increases in the surface temperature of roads can be
observed, as hot roads radiate this heat upwards. This affects the comfort of life for
pedestrians and cyclists and makes the situation difficult (Vailshery et al., 2013). One of the
most important problems threatening human health is air pollution. This problem is an
environmental problem of great concern. Excessive traffic, increasing needs have increased
the emission of emissions day by day. Plants can absorb gaseous pollutants through stomata
in their leaves. Through stomata, particles are also removed from the air by accumulating on
leaves and branches. Many studies have studied this effect and examined its effects (Beckett
et al., 2000; Freer-Smith et al., 2005; Vos et al., 2013). Many scientific studies focus on
plants and their effects on air quality (Jeanjean et al., 2017). Highways are the most important
urban links that connect cities and where vegetation character is important (Bekar et al.,
2018).

The presence of trees and vegetation in parks has a dual impact on air pollution
mitigation. On one hand, they actively diminish pollutants by directly capturing them and
lowering air temperatures, consequently decreasing energy consumption in park vicinity.
These actions ultimately curtail emissions and the formation of pollutants. Conversely, park
flora may indirectly escalate certain pollutants by releasing volatile organic compounds,
which aid in ozone and carbon monoxide production. Additionally, emissions from
vegetation maintenance activities, such as chainsaw operation and fuel usage, can further

contribute to air pollution (Novak and Heisler, 2010).
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PM 1o, which is among the particulate matter examined within the scope of the study,
is emitted by biogenic and anthropogenic effects. This emission adversely affects the
respiratory tract (Karimi et al., 2019) This value reflects the measurement of particles with
a diameter of 10 micrometres and smaller (Kocak, 2023). Another particulate matter
analysed in this context is PM2.5. It can be stated that PM2.5 includes organic compounds,
particles formed by the combustion process and particles with a size of 2.5 microns or less.
These pollutants can be formed as a result of chemical interaction of substances in the
atmosphere as well as direct emission from a certain source (Kocak, 2023).

TVOC is the sum of all volatile organic compounds in indoor air. It is higher indoors
than outdoors. HCHO is a subcategory of TVOC that has a higher vapour pressure and mixes
with the air faster and is generally harmful to health.

CO is among the hazardous emissions that reduce the oxygen level in the human body
(Saxena and Naik, 2019). Carbon dioxide (CO>), especially the increase in fossil fuel
consumption, threatens cities and the world on a global scale. It has a high capacity to
dissolve in water and retain heat (Singh et al., 2009). In line with this problem definition;
the main purpose of this study is to reveal whether "road afforestation” on the road route of
the same character has an effect on air quality in hot climates. Another sub-objective of the
study is to reveal how this effect is quantitatively if it has an effect on air quality and to set
an example for future studies. In line with this purpose, the main and sub-objectives of the
study are as follows;

- Does road afforestation have an effect on air quality on a road route with the

same sensitivity?

- How does road afforestation affect air quality on a road route in hot climate

conditions?

- If it has an effect on air quality, what is the air quality index result.
2. Material and Method

2.1. Material

This study was conducted in Dubai, one of the most developed cities of the UAE.
When the climatic characteristics of Dubai are examined, desert climate is observed. Dubai
receives very little precipitation throughout the year. According to Kdppen-Geiger, the
climate is BWh (Climate Data, 2024) (Figure 1).
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Figure 1. Location of Dubai (Image © Google, Map data, Data SIO, NOAA u.s. Navy NGA
gebco Image Landsat/Copernicus).

"D94 King Salman Bin Abdulaziz Al Saud Street Al Sufouh 2" route in Dubai was
selected as the main material of the study. This selected road route is one of the most active
roads leading to important education, tourism and trade centres of Dubai. The opening of the
road to the harbour area and passing over the city's tram line are among the important
characteristics of the road (Figure 2).

Measurements were made on this road route. In order to have the same character of
the selected study area and to increase the sensitivity more, measurements were made on the
same road route. The selected road route surrounds a very large coastal line. The road is
divided into main and side roads (Figure 2).

The study area was analysed in 4 sections to allow the measurement of different
characters. The first study area is the road route where there is no tree cover ares. The second
study area is the second route that continues with the same character as the first study area.
In this route, there are trees in the refuge application. The third study point is another
reference point with no vegetative character. The fourth area, which is the last measurement
point of the study area, has vegetative character. The study areas were selected as two with
vegetative character and two without vegetative character. Sensitivity was increased by
following the same route. In this way, they are exposed to the same noise, traffic intensity,

etc.
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Figure 2. Study areas (Image © Google, Map data, Data SIO, NOAA u.s. Navy NGA gebco
Image Landsat/Copernicus).

2.2. Method

Air quality measurements were carried out at four measurement points selected within
the scope of the study, 3 times a day for 1 month with measurements of 10 minutes in total.
Measurements were made with a measuring instrument that measures PM2.5, PM10, HCHO,
TVOC, humidity and temperature all together and produces "avarege air quality™ results. In
total, 90 measurements were carried out in 4 study areas and 360 measurement results were
obtained. These measurements were compared with the characteristics of the study area. As
a result of the measurements, graphs were obtained according to the average data and these

results were discussed (Figure 3).

1 Literature review
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—+ HVOC
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Evaluation of measurements
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Figure 3. Method flow diagram.
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3. Findings
3.1. Findings On Particulate Matter Measurements

The measurement findings obtained within the scope of the study are given in tables
and graphs. While evaluating these measurement results, Airnow's AQI metrics and metric
range were used. Airnow is a working partner of the U.S. Environmental Protection Agency,
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), National Park Service, NASA,
Centers for Disease Control (Airnow, 2024a). In these measurement values, 0-50 index range
is "Good", 51-100 index range is "Moderate”, 101-150 index range is "Unhealthy for
Sensitive Groups"”, 151-200 index range is "Unhealthy" for everyone, 301-500 index range
is "Hazardous". Airnow defines sensitive group as individuals with heart disease, lung
disease, pregnant, etc. (Airnow, 2024b).

When the measurement results of particulate matter are analysed, hourly average
emission graphs were made in accordance with the data obtained from the first measurement
point during the measurement month. This measurement point is a measurement point
without trees. For this reason, more intense emission results were obtained compared to the
roads with trees. Since the road is both an important road and has a role intersecting many
points, intense emission results were obtained on Monday, the first working day of the week,
and the last working day of the week. In the results obtained, PM2.5 is 158 pg/ms3-, PM10 is
150 pg/ms3, HCHO is 0.011 ppm and TVOC is 0.009 ppm. The average air quality index was
determined as 152. When we look at the results of the first measurement point, although
there is not a big difference, it is seen that the points with vegetation are lower (Figure 4).

Hourly average emission graphs in accordance with the data obtained from the second
measurement point during the measurement month are given in Table 3. This measurement
point is a measurement point with trees. For this reason, the measurement emission results
were lower than the other roads. According to the results obtained, it was determined that
trees affect the air quality. Although higher results were obtained on the first working day
and the last working day of the week compared to other days, low results were still obtained.
In the results obtained, PM2s; 125 pg/ms-, PM1o; 112 pg/m3, HCHO; 0,008 ppm, TVOC
result; 0,012 ppm. The average air quality index was determined as 111 (Figure 5).
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Figure 4. PM25s, PM1o, HCHO, TVOC measurement results from the first measurement
point.
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Figure 5. PM2.5, PM10, HCHO, TVOC measurement results from the second measurement
point.
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The third measurement point is the road route without vegetation. The weekly averages
of the measurements made on this road route are expressed graphically in Figure 6. This
graph shows that all days of the week are high in terms of emissions.

Monday
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Figure 6. PM2.5, PM10, HCHO, TVOC measurement results from the third measurement

point.
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Figure 7. PI_\/I2.5, PM319, HCHO, TVOC measurement results from the fourth measurement
point.

When the data obtained from the fourth measurement point are analysed, PM2.5 was

115 pg/m3, PM10 was 139 pg/ms3, HCHO was 0.011 ppm and TVOC was 0.014 ppm. In line

with this determination, it was relatively higher at this point, just like the other treeless road

(Figure 7). In all measurements, no very low AQI was obtained on treeless roads. This is

because Dubai has many environmental policies to improve air quality and many other
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environmental policies. When all these are combined, a successful result is obtained. The
measurement results of all points are given in Table 1.

Table 1. Average index findings for measurement points

Measurement Points

Particulate Matter Point: 1 Point: 2 Point: 3 Point: 4
PM 2.5 158 pg/ms3 125 pg/m?3 162 pug/ms3 115 pg/m?3
PM 10 150 pg/m?3 112 pg/m?3 153 pg/m?3 139 pg/m?3
HCHO 0,011 ppm 0,008 ppm 0,019 ppm 0,011 ppm
TVOC 0,009 ppm 0,012 ppm 0,021 ppm 0,014 ppm
Co 2 1 2 1

CO; 407,00 ppm 401,00 ppm 412,00 ppm 413,00 ppm
Avarage AQI 152 111 163 114
Arboriculture status No trees . No trees o

The ranges of emissions measured within the scope of the study were created by
evaluating the ranges of the World Health Organization, American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers and Environmental Protection Agency
(WHO, 2010, 2021; ASHRAE, 2021; EPA, 2021).

Table 2. Assessment range of pollutants.

Pollutant Category WHO Limit Values
Safe 0 - 5 pg/m?® (annual)
Moderate 5 - 15 pg/m?® (annual)

PMas l[a;‘cardous > 15 pg/m? (annual)

- Safe 0 - 15 pg/m® (24 hours)

Moderate 15 - 25 pg/m? (24 hours)
Hazardous > 25 pg/m? (24 hours)
Safe 0 - 15 pg/m? (annual)
Moderate 15 - 45 pg/m? (annual)

PMuo Hazardous > 45 pg/m? (annual)
Safe 0 - 45 pg/m® (24 hours)
Moderate 45 - 75 ng/m’ (24 hours)
Hazardous > 75 pg/m? (24 hours)
Safe 0 - 0.08 ppm (30 minutes)

HIELED) Hazardous > 0.08 ppm (30 min)
Safe WHO has not specified, but generally 0 - 0.3 mg/m?

TVOC Moderate 0.3 - 0.6 mg/m?
Hazardous > 0.6 mg/m*
Giivenli 0 - 87 ppm (15 minutes)
Tehlikeh > 87 ppm (15 minutes)
Safe Safe 0 - 30 ppm (1 hour)
Moderate 0 - 30 ppm (1 hour)

£ Hazardous 0 - 8.7 ppm (8 hours)
Safe > 8.7 ppm (8 hours)
Moderate 0 - 6 ppm (24 hours)
Hazardous > 6 ppm (24 hours)
Safe 0 - 1000 ppm

CO2 Moderate 1000 - 2000 ppm

Hazardous > 2000 ppm
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4. Conclusion and Recommendation

It is a well-known fact that trees take Carbon Dioxide (CO2) and produce oxygen
through the process of photosynthesis. CO2, one of the most important particulate matter in
air quality, is part of the life forms of trees. Even this basic function increases oxygen levels
in the atmosphere and fulfils a basic requirement for the survival of humans and other living
organisms. The United Arab Emirates has a number of ecological policies that are still in
progress today, with sustainable studies being carried out. Within all these policies, efforts
are made to improve air quality (Jung and Awad 2021). Estidama Pearl Rating System (PRS,
2010), the Dubai Integrated Energy Strategy 2030 (DIES, 2020), the Dubai Clean Energy
Strategy 2050 (DCES, 2020), and the Dubai's Green Building Regulations and
Specifications (GBR&S, 2011), Al Sa’fat rating system (Al Sa’Fat, 2020), the Ras Al
Khaimah Energy Efficiency & Renewable Energy Strategy 2040 (RAKEES, 2018), the
Barjeel Green Building Regulations (BGBRI 2019) are among these studies.

The most important data of the study area is that it is in "hot climate™ conditions.
Since trees are effective in reducing air temperature, they also help to increase air quality.
Looking at the results of the study, although the air quality is not in a risky situation where
there are no trees, the air quality is higher where there are trees. The results obtained from
the study are as follows;

- The "air quality index" value on the roads with vegetation was better than the other
measurement points.

- The lowest values of PM2.5 were obtained at the second and fourth measurement
points. Both measurement points are examples where vegetation is present.

- PM10 value is among the most important emissions affecting outdoor air quality. The
highest value was found at the first measurement point and the lowest value was found at
the second measurement point.

- Although PM10 was 150 pg/ms at the first measurement point, it was determined that
this point was the measurement point with the lowest HCHO value.

- TVOC emission value was found to be the lowest at the first measurement point and
the highest at the third measurement point.

- When we look at the results of the CO value, 2ppm was found in places where there

is less tree tissue and 1ppm in other places.
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- CO2 was 407.00 ppm at the first measurement point, 401.00 ppm at the second
measurement point, 412.00 ppm at the third measurement point and 413.00 ppm at the fourth
measurement point.

Considering the results obtained, emission measurements were low at the points
where there was vegetation or tree presence. The ability of plants to clean air pollutants has
been proven by measurements and many previous studies. Improving air quality is beneficial
for the city and the whole world, and clean air reduces stress and improves cognitive and
physical functions. It helps to create a more prosperous society. In the future stage of this
study, it is foreseen to carry out a study on which plant taxa are more important in improving
air quality and which species would be better to choose.
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The Effect of Neopestalotiopsis australis in Needle Necrosis Blight of
Stone Pine Seedling in Hendek Forest Nursery

Hendek Orman Fidanh@indaki Fisikcami Fidanlarmin Ibre Kurumalarinda
Neopestalotiopsis australis’in Etkisi

Deniz CAKAR

Abstract

The stone pine (Pinus pinea L.) is a significant forest
tree species in Turkiye. Its cultivation takes place in
forest nurseries, and it is used in reforestation areas.
The objective of this study to determine the causes of
blight occurring in stone pine seedling in the Hendek
Forest Nursery. Blight symptoms were observed on
the needles of 1-2-years-old stone pine seedlings in
the Hendek Forest Nursery. Isolates obtained as a
result of isolation  were identified as
Neopestalotiopsis australis based on morphology and
by combining sequence data from the LSU, ITS, tefl,
and tub2 gene regions. A Maximum Likelihood
phylogenetic tree was constructed for two isolates of
N. australis based on four loci. Neopestalotiopsis
australis was isolated from 25 out of 60 necrotic
needles examined. The pathogenicity of N. australis
was examined on healthy stone pine saplings by
spraying spore suspension. After 28 days following
the inoculation with spore suspensions, N. australis
caused necrosis on needles. The pathogen was
isolated from symptomatic needles in the stone pine
the first time in the Tirkiye. Neopestalotiopsis
australis was proven to be a pathogen on stone pine.
It has been concluded that N. australis could pose a
threat to stone pine sapling. Further research should
be conducted on this fungal pathogen for more
detailed insights.

Keywords: Stone pine, Fungus, Needle blight, Forest
Nursery.

Ozet

Turkiye’de fistik gami (Pinus pinea L.) énemli bir
orman agacidir. Orman fidanliklarinda {retimi
yapilmakta ve agaclandirma sahalarinda
kullanilmaktadir. Bu c¢alismanin amaci, Hendek
Orman Fidanliginda fisttk cami fidanlarinda tespit
edilen kurumalarin nedenlerini belirlemektir.
Hendek Orman Fidanliginda 1-2 yash fistik cami
fidanlarinin ibrelerinde kurumalar gorilmistr.
Morfolojik ve LSU, ITS, tefl ve tub2 gen
bolgelerinden elde edilen sekans  verileri
kombinlenerek, izolasyon sonucunda elde edilen
izolatlar ~ Neopestalotiopsis  australis  olarak
tanilanmigtir. Neopestalotiopsis australis’in dort gen
bolgesine dayali iki izolati igin bir Maximum
Likelihood filogenetik aga¢  olusturulmustur.
Incelenen 60 nekrotik ibrenin, 25 adedinden N.
australis izole edilmistir N. australis’in patojenitesi
saglikli fisttkgami fidanlarina spor siispansiyonunu
puskiirtme yontemi kullanilarak test edilmistir. Spor
siispansiyonu uygulamasindan 28 giin sonra, N.
australis ibrelerde nekrozlara neden olmustur.
Patojen, Tirkiye’de fistk ¢ami fidanlarinda
semptomatik ibrelerden ilk kez izole edilmisir. Fistik
¢ami fidanlarinda patojen oldugu tespit edilen
Neopestalotiopsis australis’in ciddi bir tehdit
olusturabilecegi ongorilmektedir. Gelecek
calismalarda bu fungal etmenle ilgili daha detayl
aragtirmalar yapilmasi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fistik c¢ami, Fungus, Ibre
kurumalari, Orman Fidanlig1.
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1. Introduction

Stone pine, Pinus pinea L., is considered one of the significant tree species in the
Mediterranean region. This tree contributes significantly to the economy through both its
edible fruits and wood (Awan and Pettenella, 2017). Globally, more than 60% of stone pine
areas are located in Spain, making it the world leader (Calama and Montero, 2007). Turkiye
has also a significant distribution of stone pine, following Spain [General Directory of
Forestry (GDF), 2021]. In Turkiye, stone pine naturally forms extensive forest area in
regions such as Izmir/Bergama/Kozak, Aydin/Kogarli/Mazon, and Mugla/Y atagan/Katranci
(Kiler et al., 2000). Additionally, it is locally found in the Marmara region, Manavgat,
Kahramanmaras, Trabzon, and Coruh valley (Ansin and Ozkan, 1997). Stone pine is also
widely used in reforestation programs in various areas in Tirkiye (Keskin and Makinaci,
2009; Kirdar et al., 2010; Kurt et al., 2016; Akyol and Oriicii, 2019).

Recently, there have been records indicating a decline in the fruit production of this
significant forest tree. In recent decades, there has been a significant decrease in cone to seed
yield (from 17% to 5%) and o pine nut yield (from 4% to 2%) reported in Europe (Mutke et
al., 2014). The reasons for the decrease in fruit yield have been attributed to insect
infestations and fungal pathogens (Awan and Pettenella, 2017; Mutke et al., 2017). The
genera Pestalotiopsis, Pseudopestalotiopsis, Neopestalotiopsis have a broad host range and
have been causing problems worldwide in recent years (Diogo et al., 2021; Silva et al.,
2020a; Yang et al., 2021). Common symptoms associated with these pathogens including
leaf blight, leaf spot, grey blight, fruit rot, stem rot, post-harvest rot, and scabby canker
(Botella and Javier Diez, 2011; Hu et al., 2007). These fungi often have multiple of
distribution simultaneously. They typically affect weakened plants as secondary pathogens
or as opportunistic saprophytes on dead plant material (Hopkins and McQuilken, 2000;
Stone et al., 2004; Tejesvi et al., 2007).

Maharachchikubura et al. (2014) have been reported that Neopestalotiopsis species
belong to a taxon similar to Pestalotiopsis. Species within this group have been reported to
exist as endophytes, pathogens, or saprophytes in plants (Bezerra et al., 2018; Freitas et al.,
2019; Ran et al., 2017; Reddy et al., 2016; Yang et al., 2021).

Pestalotiopsis species have been identified as endophytes in various pine species and
other coniferous trees in various studies (Botella and Javier Diez, 2011;

Maharachchikumbura et al., 2014; Watanabe et al., 2010). These species have also been
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reported as endophytes in P. armandii Franch and P. halepensis Mill. species (Hu et al.,
2007; Tibpromma et al., 2018).

Silva et al. (2020a) have been reported that P. australis Maharachch., K.D. Hyde &
Crous was isolated from shoots displaying symptoms of blight in P. pinea gardens. This
marked the first detection of this species in conifers and in P. pinea in Europe. When
inoculated into seedlings under experimental conditions, it did not induce any symptoms,
supporting the idea that this species exhibits endophytic characteristics. Shoot blight disease
in stone pines is generally associated with Diplodia sapinea (Fr.) Fuckel, as reported in
studies by Hartman et al. (2009) and Luchi et al. (2014). Sydowia polyspora (Bref. & Tavel)
E. Muller has also been linked to needle blight in stone pines, as mentioned by Silva et al.
(2020b). In recent years, there have been records of Pestalotiopsis species causing disease
in stone pines as well. Silva et al. (2020a) isolated P. pini A.C. Silva, E. Diogo & H.
Braganca from necrotic tissues on the trunks of stone pines and from blighted shoots of both
P. pinea and P. pinaster Aiton in the Monsanto Forest Park in Lisbon. Their pathogenicity
studies confirmed that this species is a pathogen in stone pines. N. mesopotamica was
obtained from P. brutia in Irag and sent to CBS [CBS (Centraalbureau voor
Schimmelcultures) is the Central Bureau for Fungal Cultures] for identification (June 23,
1986). Records of this species exist in Turkiye, associated with eucalyptus trees
(Maharachchikumbura et al., 2014). Nevertheless, there is no record of Neopestalotiopsis
species in stone pine trees.

Santos et al. (2020), reported the pathogenicity of N. australis Maharachch., K.D.
Hyde & Crous was approved as a new report in eucalyptus in woody plant. Diogo et al.
(2021) have associated five new Neopestalotiopsis species with stem girdling, leaf necrosis,
and cutting dieback diseases observed in eucalyptus trees in Portugal. These species are N.
eucalyptorum, N. hispanica, N. iberica, N. longiappendiculata, and N. lusitanica.

The purpose of this study was to investigate the causes of blight occurring in stone
pine seedlings at Hendek Forest Nursery.
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2. Material and Method
2.1. Sampling

This study was carried out with 1-2-years-old stone pine seedlings exhibiting
symptoms of needle blight in the Sakarya Forest Regional Directorate Hendek Forest
Nursery in 2022. Two nursery bed (approximately 6.000 seedlings) containing these saplings
were examined, and a total of 30 seedlings showing needle blight symptoms were

subsequently brought to the laboratory (Figure 1).

Figure 1. Needles having blight symptom on shoots.

2.2. Isolation of Fungi from Symptomatic Needles

Symptomatic needles were investigated using a stereo-microscope (Leica S6D,
Germany), and 60 needles with lesions were separated from 30 seedlings. Surface
disinfection was carried out by immersing them in 0.5% sodium hypochlorite (NaOCL) for
3 min in a beaker. Sections measuring three to five millimeters in length, comprising both
necrotic and healthy tissues, were utilized for isolations and then plated onto potato dextrose
agar on potato dextrose agar (PDA; Difco, Sparks, MD, USA, pH adjusted to 4.5 by 125uL/L
lactic acid). Petri dishes were incubated at 23 °C in darkness for 7 days at 50% relative
humidity. Mycelial tips were cut under a stereo-microscope and transfered to PDA to obtain

pure fungal cultures. The fungal cultures were then preserved in cryovials containing a 15%
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glycerol solution and stored in the Microbiology laboratory of Cankir1 Karatekin University
at a temperature of -20 °C. The exprements were performed under laminar flow cabinet.

2.3. Morphological Identification

The fungi were identified at the genus level by referring to Maharachchikumbura et al.
(2014) using a smicroscope (Leica DM500, Germany). The determination involved
assessing colony color and the presence of conidiomata on PDA. Conidia and conidiogenous
cells were mounted in distilled water and microscopic preparations were employed to
identify the fungi based on the characteristics of conidiogenous cells and conidia.

2.4. DNA Extraction and PCR

DNA extraction was conducted using a fresh buffer solution (125 mM Tris-HCI pH
8.0, 25 mM EDTA pH 8.0, 0.8 M NaCl, 1% CTAB, 1% sarcosyl, 2% PVP-40, 0.5% sodium
disulphite) following the DArT DNA isolation method (http://www.diversityarrays.com).
This method has been modified to perform the DNA isolation. Approximately 50-100 mg of
fungal hypha tissue was ground in 1 mL of fresh buffer solution, then incubated at 65 °C for
1 hour. The mixture was subsequently subjected to two extractions with chloroform/isoamyl
alcohol (24:1) and centrifuged at 12,000 g, 4 °C for 10 minutes. The upper phase was
transferred to a new tube; an equal volume of cold isopropanol was added, gently mixed by
inversion, and incubated for 1 hour. After centrifugation at 12,000 g for 10 minutes, the
supernatant was discarded. The DNA pellet was washed with 500 pL of 75% cold ethanol,
air-dried, and dissolved in 100 pL of sterile water. DNA concentration was conducted using
a NanoDrop 2000c spectrophotometer (Thermo Scientific, Waltham, MA, USA).
Subsequently, DNA samples were reconstituted in 40 pL of ultrapure water.

The molecular diagnosis of Neopestalotiopsis sp. was carried out using the following
primer sets for different genomic regions: the large subunit (LSU) region of rRNA with
LROR/LRS primers (Vilgalys and Hester, 1990), the ITS region with ITS1/ITS4 primers
(White et al., 1990), a partial sequence of the B-tubulin (tub2) gene with T1/Bt2b primers
(O’Donnell and Cigelnik, 1997; Glass and Donaldson, 1995), and a partial sequence of the
Translation Elongation Factor (tefl) gene with EF-728F/1199R primers (Table 1) (Carbone
and Kohn, 1999; Walker et al., 2010).

PCR amplifications were conducted with the selected primers in a 50 pL reaction mixture,
consisting of 40 ng of template DNA, Dream Taq PCR Master Mix (2x) (Thermo Fischer
Scientific, Waltham, MA, ABD), 10 uM of each primer. The PCR reactions were conducted


https://imafungus.biomedcentral.com/articles/10.1186/s43008-019-0004-8#ref-CR30
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in accordance with the procedure described by Cakar (2024), with annealing temperatures
specific to the primers used (LSU: 53 °C, ITS: 55 °C, tefl: 58 °C, tub2: 58 °C).

Table 1. Primers used in this study.

Genes Primer Sequence(5'—3") Annealing References
name temperature
The large
subunit .
(LSU) LROR ACCCGCTGAACTTAAGC 53°C Vilgalys &
- LR5 TCCTGAGGGAAACTTCG Hester, 1990
region of '
rRNA
tr;?]ts‘*crr?g'e i ITS1 TCCGTAGGTGAACCTGCGG . White et al.,
ITS4 TCCTCCGCTTATTGATATGC 1990
spacer
O’Donnell
and Cigelnik
Beta-tubulin T1 AACATGCGTGAGATTGTAAGT 58°C 1997
(tub2) gene Bt2b ACCCTCAGTGTAGTGACCCTTGGC Glass &
Donaldson,
1995
Translat_lon Carbone and
elongation Kohn. 1999-
factor-1 EF-728F CATCGAGAAGTTCGAGAAGG 58°C Walkér ot al’
alpha (tefla) | EF-1199R GGGAAGTACCMGTGATCATGT 2010 "
gene

2.5 Sequencing and Phylogenetic Analysis

The four loci of N. australis isolates were bi-directional sequencing by Macrogen Inc.
in Seoul, Korea, using the same primer sets. Subsequently, the resulting sequences were
edited, and consensus sequences were derived using the SeqMan and MegAlign modules
from DNASTAR software version 7.1.0 (DNASTAR Inc.). The obtained sequences were
submitted to the GenBank nucleotide database with accession numbers provided by
GenBank, as listed in Table 2.

Additional reference sequences from previously reported isolates, sourced from
GenBank (Table 2), were aligned using the MAFFT v.7 online interface (Katoh et al., 2019,
accessed on 23 Sep 2023). A Maximum Likelihood (ML) phylogenetic tree was constructed
for the datasets using the command-line version of RAXML-HPC BlackBox (8.2.12)
(Stamatakis et al., 2008; Stamatakis, 2014) with an ultrafast bootstrap approximation
approach (UFBoot2) implemented with 1000 replicates (Hoang et al., 2018). The analyses
were performed utulizing the CIPRES Science Gateway V 3.3 (Accessed on 23 Sep 2023).
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Table 2. Neopestalotiopsis spp. reference strains and their sequence data retrieved from

GenBank.
GenBank accession nos.
Isolate Name Species Origin country
LSU ITS tub2 tefl

CBS 114159 N. australis Australia KM116252 | KM199348 | KM199432 | KM199537

Na_01 N. australis Trkiye “OR673077 | OR673075 | OR682640 | OR682638

Na_12 N. australis Turkiye OR673078 | OR673076 | OR682641 | OR682639
CBS 367.54 N. aotearoa New Zealand | KM116247 | KM199369 | KM199454 | KM199526

CBS 447.73 N. clavispora Sri Lanka KM116275 | KM199374 | KM199443 | KM199539

CBS 600.96 N.cubana Cuba KM116253 | KM199347 | KM199438 | KM199521
CBS 115113 . N. Hong Kong KM116269 | KM199343 | KM199450 | KM199544
ellipsospora
CBS 264.37 N, . - KM116256 | KM199376 | KM199431 | KM199551
eucalypticola
CBS 115.83 N. Cuba KM116255 | KM199344 | KM199444 | KM199519
formicarum
CBS 111535 N, Hawaii KM116263 | KM199363 | KM199461 | KM199546
honoluluana
CBS 299.74 N Turkey KM116257 | KM199361 | KM199435 | KM199541
mesopotamica

CBS 138.41 N. natalensis South Africa | KM116279 | KM199377 | KM199466 | KM199552

CBS 101057 N. rosae New Zeland KM116245 | KM19935 | KM199429 | KM199523

N

CBS 115452 Co
saprophytica

Hong Kong KM116251 | KM199345 | KM199433 | KM199538

MFLUCC 12-0287 | P. diversiseta China - JX399009 | JX399040 | JX399073

* Strains sequenced in this study are in bold type
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2.6. Pathogenicity Tests on Needles

The pathogenicity of N. australis was examined on six healthy stone pine seedlings
using the spore suspension (Silva et al., 2020a). The Na 01 isolate of N. australis was
employed for the pathogenicity assessment. Spore suspensions were prepared by inundating
Petri dishes containing sporulated cultures with distilled water and then gently removing the
spores from the surface with a sterile needle. In this process, approximately 10 mL of spore
suspensions with a concentration of 1x10° were sprayed onto two-years-old, container-
grown, healthy saplings. To maintain humidity, the inoculated saplings were enclosed in
polyethylene bags and placed inside climate chambers set at 23 °C with a relative humidity
of 50%. After 28 days, an evaluation was conducted by counting the necrotic and healthy
needles on each sapling. Six seedlings were involved in the experiment, and sterile ultrapure

water was used for control treatments by means of spraying.

3. Results
3.1. The Fungi Obtained from Necrotic Needles

Neopestalotiopsis australis was isolated from 25 out of 60 necrotic needles examined.
Needle blights have been observed to initiate at the base of the needles and progress towards
the tips. Their cultures on PDA displayed pycnidial conidiomata that were globose to clavate
in shape. These conidiomata were either solitary or clustered together, semi-immersed,
brown to black in color, and exuded globose, dark brown to black conidial masses. The
conidia were fusoid or ellipsoid, straight to slightly curved, and had 4 septa
(Maharachchikumbura et al., 2014; Park et al., 2016; Santos et al., 2020). Conidia were
measured 22~24.7 x 5.8~8 um (n=15). Conidiogenous cells were indistinct. Also, colony
size was 6.3 x 6.1cm in diameter after five days on PDA.

Colonies on PDA exhibited a lobate edge, were pale honey-colored, and displayed

dense aerial mycelium on the surface along with black, concentric conidiomata (Figure 2).
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Figure 2. a, Colonial characteristics of the Neopestalotiopsis australis; b, Colony
morphologies of Na_01 isolate on PDA c, Conidia, scale bars: 20 um.

3.2. Molecular Identification

Morphological identification was confirmed by molecular tools based on BLASTn
analysis of LSU, ITS, tub2, and tefl of N. australis. Two randomly selected isolates (Na_01
and Na_12) were compared by aligning their sequences with those obtained from the NCBI
GenBank database. The GenBank accession numbers for these isolates are provided in Table
2. A BLASTnN search of the Na_01 and Na_12 isolates showed 100% nucleotide identity
with the strain of N. australis [GenBank Accession Nos. ON316846 (tub2)].

A ML phylogenetic tree was formed for two isolates of N. australis based on four loci
LSU, ITS, tub2, and tefl, and they took place in the clade of N. australis reference isolates
deposited in GenBank with high bootstrap values (Figure 3). The resulting phylogenetic tree

was rooted with Pestalotiopsis diversiseta Maharachch. & K.D. Hyde.
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—— Neapestalotiopsis ellipsospora CBS 115113

I— Neopestalotiopsis aotearoa CBS 367.54
L—Neopesmiotiopsz’s formicarum CBS 115.83

— Neopestalotiopsis clavispora CBS 447.73

——Neopestalotiopsis natalensis CBS 138.41

L Neopestalotiopsis cubana CBS 600.96

L Neopestalotiopsis saprophytica CBS 115452
09 Neopestalotiopsis eucalypticola CBS 264.37
— Neopestalotiopsis honoluluana CBS 111535
{ Na_01
94 Na_12

100 L Neopestalotiopsis australis CBS 114159

Neopestalotiopsis rosae CBS 101057

Neopestalotiopsis mesopotamica CBS 299.74

Pestalotiopsis diversiseta MFLUCC 12-0287

0.06

Figure 3. The phylogenetic tree depicting Neopestalotiopsis isolates, constructed using
RaxML on the Cipres webserver, relies on LSU, ITS, tub2, and tefl sequences.
Bootstrap values exceeding 70% are marked. Isolates obtained during this
investigation are highlighted in bold. The tree's root is aligned with Pestalotiopsis
diversiseta (MFLUCC 12-0287).

3.3. Pathogenicity of Neopestalotiopsis australis

Twenty-eight days post-inoculation with spore suspensions, N. australis (Na_01)
triggered the formation of necrosis on needles. After 28 days, approximately 70% of the
needles on each sapling exhibited disease symptoms (the evaluations were done after 28
days by counting the necrotic and healthy needles on each sapling) while those of the control

plants remained healthy. N. australis was re-isolated from necrotic needles (Figure 4).
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Figure 4. The saplings exhibiting drying symptoms at the end of the pathogenicity.

4. Discussion

In this study, N. australis was first identified from the blighted needles of P. pinea in
forest nursery in Turkiye. The sequence analysis of LSU, ITS, tub2, and tefl gene regions
was found to be highly beneficial in molecularly confirming the species diagnosis, as
demonstrated in previous studies by Maharachchikumbura et al. (2014) and Diogo et al.
(2021).

There is no evidence of this fungus causing needle blight on stone pine.
Maharachchikumbura et al. (2014) first introduced Neopestalotiopsis species through
morphological and molecular investigation. Lately, Neopestalotiopsis species have been
detected in many hosts (Akinsanmi et al., 2017; Diogo et al., 2021; Maharachchikumbura et
al., 2017; Rodriguez-Galvez et al., 2020). However, findings related to Neopestalotiopsis
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species in woody plants are relatively scarce. In one study on woody plants, N. australis was
reported as a pathogen in eucalyptus trees (Santos et al., 2020).

The occurrence of needle blight disease in stone pine and other pine species is
generally linked to D. sapinea (Hartman et al., 2009; Luchi et al., 2014). In recent years,
several fungal agents including S. polyspora, H. spartii, and P. pini causing needle blight in
stone pine have been identified (Hlaiem et al., 2019; Silva et al., 2020a, b). However, in the
present study, none of these three fungi were isolated from the necrotic needles. Only one
fungal agent, N. australis, was detected in the necrotic needles.

Various Pestalotiopsis species causing needle blight in stone pines have been isolated
(Silva et al., 2020b). Some Pestalotiopsis species have also been associated with conifers
(Liu et al., 2015; Maharachchikumbura et al., 2014). Silva et al. (2020a) conducted
pathogenicity tests for the most commonly isolated P. pini sp. nov. and P. australis in
blighted shoots of P. pinea. They reported that P. australis did not show pathogenicity.

Researchers have suggested that the development of shoot blight could be influenced
by multiple factors, both biotic and abiotic. Researchers have detected the presence of
different fungal pathogens alongside the primary causal agent in the needles (Silva et al.,
2020b). Additionally, some researchers have observed that water stress and air temperature
play a major role in the development of the disease (Beliséario et al., 2020; Steinrucken et al.,
2017). The occurrence of needle blights in nurseries might indicate that N. australis has
opportunistically become a fungal pathogen in response to water stress and temperature

conditions.

5. Conclusions

There has been no previous record of N. australis causing needle blight in P. pinea in
the world. This fungus has been newly described and identified as the cause of needle blight
in stone pine. It is believed that during the transfer of seedlings grown in nurseries to
reforestation areas, diseased saplings that go unnoticed and seedlings that do not exhibit
symptoms but may harbor the pathogen endophytically can become pathogens as plant stress
factors increase in their growth areas. This research confirms that N. australis is an emerging
pathogen responsible for causing needle blight on P. pinea at the Hendek Forest Nursery.
This is the first recorded occurrence of N. australis on stone pine in Turkiye.

The disease of shoot blight observed in stone pine is significant for the forestry
industry because the presence of dry shoots on trees can lead to a reduction in pine cone

development and pine nut production. The transportation of diseased stone pine saplings



172

cultivated in nurseries to reforestation areas may pose a threat to the health of stone pine
forests. Future research efforts should be directed towards enhancing our understanding of
the potential impacts of N. australis species in stone pine and developing management

strategies against these pathogens.
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Ozet
Calisma, Azospirillum lipoferum (AzL) ve deniz
yosunu dziitiiniin (DY), sakiz kabagi (Cucurbita pepo
L.) fidelerinde biiyiime ve gelisim parametrelerine
etkilerini  incelemek amaciyla  yiiriitilmistiir.
Deneme kontrolli iklim kosullarinda
gergeklestirilmis ve biyostimiilantlar ti¢ farkli dozda
(.25 ml/L, 2.5 ml/L, 5 ml/L) tek basma ve
kombinasyon halinde uygulanmigtir. Calismada
govde boyu (cm), gévde ¢ap1 (mm), yaprak sayisi
(adet), bogum aras1t mesafe (mm), kok uzunlugu (cm),
yas ve kuru agirhik (g) gibi blyume parametreleri

degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular,
uygulamalarin kontrol grubuna gore istatistiksel
olarak anlamli diizeyde iyilesme sagladigim

gostermistir (p<0.05). Ozellikle Azospirillum ve
deniz yosununun orta doz kombinasyonu (2.5 ml/L),
biyiime ve biyokiitle parametrelerinde en yiiksek
degerleri saglamistir. Sonuglar, bu
biyostimiilantlarin, fidecilikte ¢evre dostu ve
sirdiiriilebilir  alternatifler  olarak  kullanilma
potansiyelini desteklemektedir. flerleyen
arastirmalarda, bu uygulamalarin farkl bitki tiirleri ve
gevresel stres kosullart {izerindeki etkilerinin
arastirilmasi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cucurbita pepo L., PGPR,
Azospirillum lipoferum, deniz yosunu

Abstract

The study was conducted to investigate the effects of
Azospirillum lipoferum (AzL) and seaweed extract
(DY) on the growth and development parameters of
zucchini  (Cucurbita pepo L.) seedlings. The
experiment was carried out under controlled climatic
conditions, and the biostimulants were applied at
three different doses (1.25 ml/L, 2.5 ml/L, 5 ml/L),
both individually and in combination. Growth
parameters such as stem height (cm), stem diameter
(mm), number of leaves, internode length (mm), root
length (cm), fresh and dry weight (g) were evaluated.
The findings demonstrated that the treatments
significantly improved growth compared to the
control group (p<0.05). Notably, the medium-dose
combination (2.5 ml/L) of Azospirillum and seaweed
extract yielded the highest values for growth and
biomass parameters. The results support the
potential use of these biostimulants as
environmentally ~ friendly ~ and  sustainable
alternatives in seedling production. Future studies
are recommended to explore the effects of these
applications on different plant species and under
various environmental stress conditions.
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1. Giris

Diinyada niifusun hizla artmasi, tarimsal iretimin artirilmasmi ve artan gida
ithtiyacinin siirdiiriilebilir bir sekilde karsilanmasini zorunlu hale getirmektedir (Bhat ve ark.,
2023). Tarim alanlarinin sinirlt olmasi, verimliligin artirilmasini gerektirirken kimyasal
giibrelerin yogun kullanimina yol agmistir (Namara ve ark., 2024). Ancak, kimyasal
giibrelerin asir1 ve kontrolsiiz kullanimi, uzun vadede toprak yapisin1 bozmakta, biyolojik
cesitliligi azaltmakta ve cevresel siirdiiriilebilirligi tehdit etmektedir (Lee ve ark., 2021;
Aoudi ve ark., 2024). Bu durum, tarimsal tiretimde ¢evre dostu uygulamalarin giderek nem
kazanmasina neden olmaktadir (Chieb ve Gachomo, 2023). Bu baglamda biyostimiilantlar
(deniz yosunu 6zleri, mikrobiyal trtinler ve humik/fulvik asitler), tarimsal {iretimde gevresel
stirdiiriilebilirligi destekleyen onemli alternatifler olarak 6ne ¢ikmaktadir (Shahwar ve ark.,
2023). Besin alimi, su kullanimi ve stres yonetimi gibi siirecleri iyilestirerek bitkilerin
biiyiimesini ve dayanikliligini artiran biyostimulantlar, fidecilik sektériinde giderek daha
fazla uygulanmaktadir (Kibar, 2020; Sensoy, 2024). Tirkiye, fide iiretiminde hizli bir
biiylime gostermis; 2013 yilinda yaklasik 3,2 milyar adet olan tiretim, 2023 yilinda 6 milyar
adede ulasmistir (TURKTOB, 2024). Fide yetistiriciligi, erkencilik, yiiksek verim, kok
hastaliklarina dayaniklilik ve homojen biiylime gibi avantajlar sunmaktadir (Demir ve ark.,
2020; Tiizel ve ark., 2021; Sa ve ark., 2023). Bu siirecte yaygin olarak kullanilan torf,
hastaliklardan arindirilmis yapisi ve yiiksek su tutma kapasitesiyle 6ne ¢ikmaktadir (Sharma
ve ark., 2022). Ancak torf ortaminda yetigen fideler, iki yaprakli doneme ulastiklarinda besin
eksikligini 6nlemek amaciyla gilibreleme yapilmasina ihtiya¢ duymaktadir (Tiizel ve ark.,
2021; Sa ve ark., 2023). Bu baglamda, biyostimiilanlar, fidelerin besin eksikliginin
giderilmesi ve gelisim siireglerinin desteklenmesi agisindan etkili bir alternatif olarak
degerlendirilmektedir.

Son yillarda 6n plana ¢ikan biyostimiilantlar, hem besin alimini optimize ederek hem
de hormonal etkilerle bitki gelisimini destekleyerek fide kalitesini artirmaktadir (Garcia-
Villaraco ve ark., 2024). Deniz yosunu 6ziitleri, biyostimiilantlar arasinda énemli bir yere
sahiptir ve fide yetistiriciliginde kok gelisimini destekleyen, bitkilerin stres kosullarina
dayanikliligimi artiran biyoaktif bilesikler igermektedir. Birgok arastirmaci, bu 6ziitlerin
oksin ve sitokinin gibi bitki hormonlarini diizenleyerek biiyiimeyi olumlu yonde etkiledigini
vurgulamaktadir (Delitte ve ark., 2021; Aremu ve ark., 2022). Bunun yani sira, bitki biiylime
duzenleyici bakteriler (PGPR - Bitki Gelisim Tesvik Edici Rizobakteriler) de

biyostimiilantlar arasinda 6nemli bir konuma sahiptir. Bu bakteriler, azot fiksasyonu, fosfor
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¢oziinlirliigii ve fitohormon sentezi gibi mekanizmalar aracilifiyla fide kalitesini artirmada
etkin bir rol oynamaktadir (Cervantes-Vazquez ve ark., 2021; Miceli ve ark., 2021; South ve
ark., 2021). Ozellikle Azospirillum spp., azot biyofiksasyonu yoluyla siirdiiriilebilir tiretime
katki saglamaktadir (Masson-Boivin ve Sachs, 2018; Yaghoubi Khanghahi ve ark., 2024).
Calismada, sakiz kabag fide yetistiriciliginde kimyasal giibre kullanimina alternatif olarak
Azospirillum lipoferum ve deniz yosunu 6ziitii uygulanmistir. Arastirmanin temel amaci,
biyostimiilantlarin  fidecilikte kullaniminin 6nemini vurgulamak ve organik fide
yetistiriciligi i¢in bir alternatif olarak degerlendirilebilecek potansiyel katkilarini ortaya
koymaktir. Bu kapsamda, biyostimiilantlarin sakiz kabagi fidelerinin biiylime ve gelisim
parametreleri iizerindeki etkileri incelenmis ve organik fide yetistiriciligine yonelik

stirdiiriilebilir bir yaklagim sunulmustur.

2. Materyal ve YOntem

Deneme, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii
Fizyoloji Laboratuvari’na ait iklim odasinda gergeklestirilmis ve arastirmada Cucurbita
pepo L. beyaz sakiz kabak gesidi materyal olarak kullanilmistir. Deneme, kontrollli ¢evre
kosulu saglamak amaciyla yliriitiilmiis; ortam sicakligi 23°C+2°C, bagil nem ise %60-70
arasinda sabit tutulmus, aydinlatma siiresi ise 16 saat aydinlik ve 8 saat karanlik olarak
diizenlenmistir. Bitkilerin yetistirilmesinde kullanilan ortam, torf ve perlitin hacimsel olarak
esit miktarlarda karistirilmasiyla olusturulmus ve karisim viyollere yerlestirilmistir. Her bir
viyole tohumlar ayn1 derinlikte ekilmis (2 Subat 2024), ¢cimlenme stiresince tohumlar saf su
ile sulanmis ve nem kaybini dnlemek i¢in viyollerin tizeri kagitla kaplanmistir. Cimlenme
tamamlandiktan sonra kagitlar kaldirilmis ve bitkiler gelisimlerini iklim odasinda
stirdirmistiir. Gergek yaprak olusumu gozlemlenen bitkiler (4 Mart 2024) uzerinde
biiylimeyi tesvik edici ¢esitli uygulamalar yapilmistir. Caligmada toplam 10 farkli uygulama
grubu yer almigtir: AzL-1, AzL-2, AzL-3, DY-1, DY-2, DY-3, AzL+DY-1, AzL+DY-2,
AzL+DY-3 ve kontrol. Deneme tesadif parselleri desenine gore, her grupta ¢ tekerrir
olacak sekilde kurulmugtur. Gruplarin tamami degerlendirildiginde, ¢aligma toplamda 90
bitki {izerinde gerceklestirilmistir. Denemenin uygulama gruplart farkli dozlarda
diizenlenmistir. Azospirillum lipoferum (AzL) uygulamalar1 AzL-1 (1.25 ml/L), AzL-2 (2.5
ml/L) ve AzL-3 (5 ml/L) dozlarinda uygulanmistir. Deniz yosunu 6zl (DY) uygulamalari
ise DY-1 (1.25 ml/L), DY-2 (2.5 ml/L) ve DY-3 (5 ml/L) dozlarinda gergeklestirilmistir.
Kombinasyon gruplarinda, Azospirillum lipoferum ve deniz yosunu 6zii esit dozlarda birlikte
uygulanmistir. Buna gore, AzL+DY-1 grubu (1.25 ml/L AzL + 1.25 ml/L DY), AzL+DY-2
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grubu (2.5 ml/L AzL + 2.5 ml/L DY) ve AzL+DY-3 grubu (5 ml/L AzL + 5 ml/L DY)
dozlarindan olusmaktadir. Kontrol grubunda ise bitkilere yalnizca saf su uygulanmistir.
Biyostimulantlar saf suya eklenerek homojen bir sekilde karistirilmis ve elde edilen karisim
gelisme ortamina verilmistir. Islemler bir hafta arayla iki kez tekrarlanmistir (1. PGPR
uygulamasi 4 Mart 2024- 2. PGPR uygulamasi 11 Mart 2024). Deneme suresince bitkiler,
gelisim durumlarina gore her 2-3 giinde bir diizenli olarak saf su ile sulanmistir. Denemede
kullanilan Azospirillum lipoferum bakterisi (1x10° kob/ml) Agrobest firmasindan, deniz
yosunu 0zii ise Timac Agro firmasinin Fertileader Vital [N-%9; P-%5; K-%4; B-%0.05; Cu-
%0.02; Fe-%0.02; Mn-%0.1; Mo0-%0.01; Zn-%0.05; yogunluk %1.16 g/ml; Seactiv™
kompleksi (1sopentyl adenin, glisin-betain, bitkisel kaynakli amino asitler)] urtnl olarak
temin edilmistir. Deneme sonunda dikim olgunluguna ulasan fidelerde (19 Mart 2024) ¢esitli
biiylime parametreleri dl¢tilmiistiir. Govde uzunlugu, kok bogazindan biiyiime ucuna kadar
cetvelle 6l¢iilmiis; gdvde capi ise kok bogazindan dijital kumpas yardimiyla belirlenmistir.
Her bitkinin yaprak sayis1 kaydedilmis ve bogum aras1 mesafe, dijital kumpas kullanilarak
2. ve 3. bogum arasindan Ol¢iilmiistiir. Hasat edilen bitkilerde kok uzunlugu cetvelle
belirlenmis, yesil aksam ve koklerin yas agirliklar1 hassas terazide tartilmistir. Kuru agirlik
Olcumleri icin; bitkiler 70°C’de yaklasik 72 saat etiivde kurutulmus ve ardindan tartilmigtir.
Elde edilen veriler, Statgraphics istatistik analiz yazilimi kullanilarak degerlendirilmis,
varyans analizi uygulanmis ve sonuglar %5 anlamlilik seviyesinde Duncan testi ile

istatistiksel olarak gruplandirilmistir.

3. Bulgular

Calismadan govde ve bogum arasi parametrelerinden elde edilen degerler Cizelge 1’
de, kok parametrelerinden elde edilen degerler Cizelge 2°de, yaprak parametrelerinden elde
edilen degerler Cizelge 3’de, toplam yesil aksam yas ve kuru agirliklart ise Cizelge 4’de
belirtilmistir.

Cizelge 1. Uygulamalarin gévde ve bogum arasi parametreleri tizerine etkileri.

Uygulamalar | Govde Boyu (cm) | Govde Capi (mm) | Govde Yas Agirhg (g) | Govde Kuru Agirhg: (g) | Bogum Arasi (mm)
Kontrol 3.977+0.64 C 3.804+0.68 CD 0.707+0.38 C 0.055+0.01 B 9.604+3.97 D
AzL-1 5.267+0.95 AB 3.556+0.40 D 0.713+0.17 C 0.062+0.02 B 11.791+5.94 B-D
AzL-2 5.344+0.55 AB 3.720+0.25 D 0.834+0.09 BC 0.078+0.01 AB 15.843+5.29 AB
AzL-3 4.978+1.19 A-C 4.009+0.59 A-D 0.722+0.20 BC 0.071+0.02 AB 13.364+4.49 A-D
DY-1 4.944+0.98 A-C 4.383+0.68 AB 1.113+0.29 A 0.085+0.04 AB 12.058+5.16 B-D
DY-2 4.811+0.57 A-C 4.260+0.62 A-C 0.870+0.10 BC 0.065+0.01 B 10.512+2.92 CD
DY-3 4.356x1.75 BC 3.820+0.42 CD 0.829+0.23 BC 0.060+0.02 B 9.463+3.35 D
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AzL+DY-1 5.789+1.25 A 3.894+0.42 B-D 0.954+0.27 AB 0.087+0.03 AB 17.390+7.93 A

AzL+DY-2 5.464+0.85 A 4.333+0.19 A-C 0.912+0.16 A-C 0.132+0.18 A 17.521+5.46 A

AzL+DY-3 5.822+0.84 A 4.532+0.54 A 0.880+0.12 BC 0.067+0.01 B 15.211+3.18 A-C
P Degeri 0.0036 0.0006 0.0049 0.3195 0.0014

*Aym siitunda farklh harfi alan ortalamalar arasindaki farklihk 6nemlidir (p<0.05).
*Degerler (ortalama + standart sapma) olarak verilmistir.

3.1. Govde boyu

Farkli uygulamalarin kabak bitkisi govde boyu lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
etki yarattigi ve kontrol bitkilerine kiyasla AzL-1, AzL-2, AzL+DY-1, AzL+DY-2,
AzL+DY-3 uygulamalarmin istatistiksel olarak anlamli bir artis sagladigi saptanmistir (p <
0.05). AzL dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine kiyasla %34.37 artis ile AzL-2
(5.344 cm) uygulamasinda, DY dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine kiyasla
%24.31 artis ile DY-1 (4.944 cm) uygulamasinda, AzL+DY kombinasyon dozlarindan en
yiikksek deger kontrol bitkisine kiyasla %46.39 artis ile AzL+DY-3 (5.822 cm)
uygulamasinda kaydedilmistir (Cizelge 1). Kontrol grubu (3.977 cm) bitkilerine kiyasla tiim
uygulama ve dozlar arasindan en yiiksek deger % 46.39 artis ile AzL+DY-3 (5.822 cm)
uygulamasinda gozlemlenmistir, en diisiik deger ise % 9.53 artig ile DY-3 (4.356 cm)

uygulamasinda belirlenmistir.
3.2. Govde cap1

Farkli uygulamalarin kabak bitkisi govde capi ilizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
etki yarattig1 ve kontrol bitkilerine kiyasla DY-1, AzZL+DY-3 uygulamalarinin istatistiksel
olarak anlamli bir artig sagladigi tespit edilmistir (p < 0.05). AzL dozlarindan en yuksek
deger kontrol bitkisine kiyasla %5.39 artis ile AzL-3 (4.009 mm) uygulamasinda, DY
dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine kiyasla %15.22 artis ile DY-1 (4.383 mm)
uygulamasinda, AzL+DY kombinasyon dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine
kiyasla %19.14 artis ile AzL+DY-3 (4.532 mm) uygulamasinda saptanmistir (Cizelge 1).
Kontrol grubu (3.804 mm) bitkilerine kiyasla tiim uygulama ve dozlar arasindan en yiiksek
deger %19.14 artis ile AzL+DY-3 (4.532 mm) uygulamasinda iken en diisiik deger ise %6.52
azalig ile AzL-1 (3.556 mm) uygulamasinda kaydedilmistir.

3.3. Govde yas agirhgi

Farkli uygulamalarin kabak bitkisi govde yas agirlig1 {izerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etki yarattig1 ve kontrol bitkilerine kiyasla DY-1, AzL+DY-1 uygulamalarinin
istatistiksel olarak anlamli bir artis sagladigi saptanmustir (p < 0.05). AzL dozlarindan en
yiiksek deger kontrol bitkisine kiyasla %17.96 artis ile AzL-2 (0.834 g) uygulamasinda, DY
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dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine kiyasla %57.43 artis ile DY-1 (1.113 Q)
uygulamasinda, AzL+DY kombinasyon dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine
kiyasla %34.94 artis ile AzL+DY-1 (0.954 g) uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 1).
Kontrol grubu (0,707 g) bitkilerine kiyasla tiim uygulama ve dozlar arasindan en yiiksek
deger %57.43 artis ile DY-1 (1.113 g) uygulamasinda iken en diisiik deger ise %0.85 artis
ile AzL-1 (0.713 g) uygulamasinda tespit edilmistir.

3.4. Govde kuru agirhg

Farkli uygulamalarin kabak bitkisi govde kuru agirlig1 lizerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etkisi olmadigi saptanmustir (p > 0.05). AzL dozlarindan en yiiksek deger kontrol
bitkisine kiyasla %41.82 artig ile AzL-2 (0.078 g) uygulamasinda, DY dozlarindan en yiiksek
deger kontrol bitkisine kiyasla %54.55 artis ile DY-1 (0.085 g) uygulamasinda, AzL+DY
kombinasyon dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine kiyasla %140 artis ile AzL+DY-
2 (0.132 g) uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 1). Kontrol grubu (0.055 g) bitkilerine
kiyasla tiim uygulama ve dozlar arasindan en yiiksek deger %140 artis ile AzZL+DY-2 (0.132
g) iken en diisiik deger ise %9.09 artis ile DY-3 (0.06 g) uygulamasinda belirlenmistir.

3.5. Bogum aras1 mesafe

Farkli uygulamalarin kabak bitkisi bogum aras1 mesafe {izerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etki yarattigi ve kontrol bitkilerine kiyasla AzL-2, AzL+DY-1, AzL+DY-2,
AzL+DY-3 uygulamalarinin istatistiksel olarak anlamli bir artig sagladig tespit edilmistir (p
< 0.05). AzL dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine kiyasla %64.96 artis ile AzL-2
(15.843 mm) uygulamasinda, DY dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine kiyasla
%25.55 artis ile DY-1 (12.058 mm) uygulamasinda, AzL+DY kombinasyon dozlarindan en
yiksek deger kontrol bitkisine kiyasla %82.43 artis ile AzL+DY-2 (17.521 mm)
uygulamasinda saptanmistir (Cizelge 1). Kontrol grubu (9.604 mm) bitkilerine kiyasla tiim
uygulama ve dozlar arasindan en yiiksek deger %82,43 artis ile AzL+DY-2 (17.521 mm)
iken en diisiik deger ise %1.50 azalma ile DY-3 (9.46 mm) belirlenmistir.
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Cizelge 2. Uygulamalarin kok parametreleri lizerine etkileri.

Uygulamalar Kok Yas Agirhg (g) Kok Kuru Agirhgi (g) Kok Uzunlugu (cm)
Kontrol 1.291+0.27 BC 0.081+0.01 AB 21.101+7.18 AB
AzL-1 1.500+0.25 B 0.065+0.02 CD 17.333+1.43 AB
AzL-2 2.064+0.29 A 0.086+0.01 A 22.200+4.79 A
AzL-3 1.492+0.35B 0.069+0.01 BC 21.133+9.55 AB
DY-1 1.514+0.26 B 0.073+0.02 A-C 19.533+4.94 AB
DY-2 1.112+0.16 C 0.053+0.01 DE 17.311+4.32 AB
DY-3 0.817+0.16 D 0.043+0.01 E 15.367+3.54 B
AzL+DY-1 1.137+0.48 C 0.061+0.02 CD 19.633+4.37 AB
AzL+DY-2 1.316+0.34 BC 0.074+£0.01 A-C 19.033+5.49 AB
AzL+DY-3 1.268+0.20 BC 0.059+0.01 CD 17.378+4.95 AB
P Degeri 0.0000 0.0000 0.2059

*Aymi siitunda farklh harfi alan ortalamalar arasindaki farklihk 6nemlidir (p<0.05).
*Degerler (ortalama = standart sapma) olarak verilmistir.

3.6. Kok yas agirhig

Farkli uygulamalarin kabak bitkisi kok yas agirhigi tizerinde istatistiksel olarak anlaml
bir etki yarattifi ve kontrol bitkilerine kiyasla AzL-2 uygulamasindaki artis ile DY-3
uygulamasindaki azaligin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (p < 0.05). AzL
dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine kiyasla %59.88 artig ile AzL-2 (2.064 Q)
uygulamasi, DY dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine kiyasla %17.27 artis ile DY-
1 (1.514 g) uygulamasi, AzL+DY kombinasyon dozlarindan en yiiksek deger kontrol
bitkisine kiyasla %1.94 artis ile AzL+DY-2 (1.316 g) grubu almistir. Kontrol grubu (1.291
g) bitkilerine kiyasla tiim uygulama ve dozlar arasindan en yiiksek deger %59.88 artis ile
AzL-2 (2.064 g) iken en diisiik deger ise %36.72 azalis ile DY-3 (0.817 g) saptanmustir.

3.7. Kok kuru agirhig

Farkli uygulamalarin kabak bitkisi kok kuru agirligr ilizerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etki yarattig1 ve kontrol bitkilerine kiyasla AzL-1, DY-2, DY-3, AzL+DY-1,
AzL+DY-3 uygulamalarinin istatistiksel olarak anlamli bir azalig gosterdigi tespit edilmistir
(p <0.05). AzL dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine kiyasla %6.17 artig ile AzL-
2 (0.086 g) uygulamasinda, DY dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine kiyasla %9.88
azalig ile DY-1 (0.073 g) uygulamasinda, AzL+DY kombinasyon dozlarindan en yiiksek
deger kontrol bitkisine kiyasla %8.64 azalis ile AzL+DY-2 (0.074 g) grubunda tespit
edilmistir. Kontrol grubu (0.081 g) bitkilerine kiyasla tiim uygulama ve dozlar arasindan en
yiiksek deger % 6.17 artis ile AzL-2 (0.086 g) iken en diisiik deger ise %46.91 azalig ile DY-
3 (0.043 g) uygulamasinda belirlenmistir.
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3.8. Kok uzunlugu

Farkl1 uygulamalarin kabak bitkisi kok uzunlugu iizerinde istatistiksel olarak anlaml
bir etkisi olmadig1 saptanmistir (p > 0.05). AzL dozlarindan en yiiksek deger kontrol
bitkisine kiyasla %5.21 artig ile AzL-2 (22.2 cm) uygulamasi, DY dozlarindan en yiiksek
deger kontrol bitkisine kiyasla %7.58 azalig ile DY-1 (19.5 cm) uygulamasi, AzL+DY
kombinasyon dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine kiyasla %7.11 azalis ile
AzL+DY-1 (19.6 cm) grubunda tespit edilmistir. Kontrol grubu (21.1 cm) bitkilerine kiyasla
tiim uygulama ve dozlar arasindan en yiiksek deger %5.21 artis ile AzL-2 (22.2 cm) iken en
diisiik deger ise %27.4 azalis ile DY-3 (15.3 cm) belirlenmistir.

Cizelge 3. Uygulamalarin yaprak parametrelerine etkisi.

Uygulamalar Yaprak Sayisi (Adet) Yaprak Yas Agirhigi (g) Yaprak Kuru Agirhg (g)
Kontrol 3.000+0.00 C 1.254+0.18 E 0.176+0.05 DE
AzL-1 3.000+0.00 C 1.171+0.18 E 0.148+0.04 E
Azl -2 3.000+0.00 C 1.409+0.18 DE 0.190+0.04 C-E
AzL-3 3.000+0.00 C 1.178+0.25 E 0.166+0.04 E
DY-1 3.444+0.53 AB 2.466+0.43 A-C 0.298+0.09 A
DY-2 3.000+£0.00 C 2.184%0.32C 0.243+0.04 A-C
DY-3 3.667+0.50 A 2.669+0.54 A 0.281+0.07 AB
AzL+DY-1 3.333£0.50 A-C 1.651+0.38 D 0.228+0.07 B-D
AzL+DY-2 3.222+0.44 BC 2.223+0.44 BC 0.286+0.05 AB
AzL+DY-3 3.444+0.53 AB 2.552+0.48 AB 0.291+0.07 A
P Degeri 0.0001 0.0000 0.0000

*Aym siitunda farklh harfi alan ortalamalar arasindaki farkhihk 6nemlidir (p<0.05).
*Degerler (ortalama * standart sapma) olarak verilmistir.

3.9. Yaprak sayis1

Farkli uygulamalarin kabak bitkisi yaprak sayisi lizerinde istatistiksel olarak anlamli
bir etki yarattig1 ve kontrol bitkilerine kiyasla DY-1, DY-3, AzL+DY-3 uygulamalarinin
istatistiksel olarak anlamli bir artis sagladigi tespit edilmistir (p < 0.05). AzL dozlar1 yaprak
sayis1 iizerinde etkili olmamus, tiim dozlarda kontrol bitkisi ile ayn1 sonug elde edilmistir.
DY dozlarinda en yiiksek deger DY-3 (3.667 adet) uygulamasinda, AzL+DY kombinasyon
dozlarindan en yiiksek deger ise AzL+DY-3 (3.444 adet) uygulamasinda saptanmistir.
Kontrol grubu (3 adet) bitkilerine kiyasla tiim uygulama ve dozlar arasinda en yiiksek deger
DY-3 (3.667 adet) uygulamasinda tespit edilmistir. En diisiik deger ise kontrol grubu

bitkileri ile ayn1 degeri veren AzL uygulamalarinin tamami olmustur.
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3.10. Yaprak yas agirhgi

Farkli uygulamalarin kabak bitkisi yaprak yas agirligi lizerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etki yarattigi ve kontrol bitkilerine kiyasla DY-1, DY-2 DY-3, AzL+DY-1,
AzL+DY-2, AzL+DY-3 uygulamalarinin istatistiksel olarak anlamli bir artis sagladigi tespit
edilmistir (p < 0.05). AzL dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine kiyasla %12.36 artis
ile AzL-2 (1.409 g) uygulamasinda, DY dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine
kiyasla %112.84 artis ile DY-3 (2.669 g) uygulamasinda, AzL+DY kombinasyon
dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine kiyasla %103.51 artig ile AzZL+DY-3 (2.552
g) uygulamasinda saptanmistir. Kontrol grubu (1.254 g) bitkilerine kiyasla tiim uygulama ve
dozlar arasindan en yiiksek deger %112.84 artis ile DY-3 (2.669 g) iken en diisiik deger ise
%6.62 azalis ile AzL-1 (1.171 g) belirlenmistir.

3.11. Yaprak kuru agirhg:

Farkli uygulamalarin kabak bitkisi yaprak kuru agirligi tizerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etki yarattigi ve kontrol bitkilerine kiyasla DY-1, DY-2 DY-3, AzL+DY-2,
AzL+DY-3 uygulamalarinin istatistiksel olarak anlamli bir artig sagladig tespit edilmistir (p
< 0.05). AzL dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine kiyasla %7.95 artig ile AzL-2
(0.190 g) uygulamasinda, DY dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine kiyasla % 69.3
artig ile DY-1 (0.298 g) uygulamasinda, AzL+DY kombinasyon dozlarindan en yiiksek
deger kontrol bitkisine kiyasla %65.3 artis ile AzL+DY-3 (0.291 g) uygulamasinda tespit
edilmistir. Kontrol grubu (0.176 g) bitkilerine kiyasla tiim uygulama ve dozlar arasindan en
yiiksek deger %69.32 artis ile DY-1 (0.298 g) iken en diisiik deger ise %15.91 azalis ile AzL-
1 (0.148 g) uygulamasinda belirlenmistir.

Cizelge 4. Uygulamalarin toplam yesil aksam yas ve kuru agirligi parametrelerine etkisi.

Uygulamalar Toplam Yesil Aksam Yas Agirhigi (g) Toplam Yesil Aksam Kuru Agirhg (g)
Kontrol 1.957+0.43 E 0.231+0.06 E
AzL-1 1.884+0.25 DE 0.211+0.06 C-E
AzL-2 2.243+0.22 E 0.268+0.06 DE
AzL-3 1.940.36 A 0.237+0.06 AB
DY-1 3.579+0.70 BC 0.383+0.11 B-D
DY-2 3.054+0.37 AB 0.309+0.05 A-C
DY-3 3.498+0.66 CD 0.342+0.08 B-D
AzL+DY-1 2.606+0.61 AB 0.315+0.10 A
AzL+DY-2 3.136+0.49 AB 0.418+0.18 A-C
AzL+DY-3 3.432+0.50 E 0.358+0.07 DE
P Degeri 0.0000 0.0000

*Aym siitunda farklh harfi alan ortalamalar arasindaki farkhihk 6nemlidir (p<0.05).
*Degerler (ortalama + standart sapma) olarak verilmistir.
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3.12. Toplam yesil aksam yas agirhgi

Farklt uygulamalarin kabak bitkisi toplam yesil aksam yas agirligi {izerinde
istatistiksel olarak anlaml1 bir etki yarattigi ve kontrol bitkilerine kiyasla AzL-3, DY-1, DY-
2 DY-3, AzL+DY-1, AzL+DY-2 uygulamalarinin istatistiksel olarak anlamli bir artis
sagladig: tespit edilmistir (p < 0.05). AzL dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine
kiyasla %14.61 artis ile AzL-2 (2.243 g) uygulamasinda, DY dozlarindan en yiiksek deger
kontrol bitkisine kiyasla %82.88 artis ile DY-1 (3.579 g) uygulamasinda, AzL+DY
kombinasyon dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine kiyasla %75.37 artis ile
AzL+DY-3 (3.432 g) uygulamasinda tespit edilmistir. Kontrol grubu (1.957 g) bitkilerine
kiyasla tiim uygulama ve dozlar arasindan en yiiksek deger %82.88 artis ile DY-1 (3.579 @)
iken en diisiik deger ise %3.73 azalis ile AzL-1 (1.884 g) uygulamasinda belirlenmistir.

3.13. Toplam yesil aksam kuru agirhgi

Farkli uygulamalarin kabak bitkisi toplam yesil aksam kuru agirligr iizerinde
istatistiksel olarak anlaml1 bir etki yarattig1 ve kontrol bitkilerine kiyasla AzL-3, DY-1, DY-
2 DY-3, AzL+DY-1, AzL+DY-2 uygulamalarinin istatistiksel olarak anlamli bir artis
sagladigi tespit edilmistir (p < 0.05). AzL dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine
kiyasla %16.02 artig ile AzL-2 (0.268 g) uygulamasinda, DY dozlarindan en yiiksek deger
kontrol bitkisine kiyasla %65.80 artis ile DY-1 (0.383 g) uygulamasinda, AzL+DY
kombinasyon dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine kiyasla %80.95 artis ile
AzL+DY-2 (0.418 g) uygulamasinda tespit edilmistir. Kontrol grubu (0.231 g) bitkilerine
kiyasla tiim uygulama ve dozlar arasindan en yiiksek deger %78.26 artis ile AzL+DY-2
(0.418 g) iken en diisiik deger ise %8.66 azalis ile AzL-1 (0.211 g) uygulamasinda

belirlenmistir.
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4. Tartisma ve Sonug

Azospirillum lipoferum ve deniz yosunu 6ziitiiniin tek basina ve kombinasyon halinde
tic farkli dozda uygulanmasinin kabak fidelerinin biiylime, kok gelisimi ve biyokiitle
tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Kok uzunlugu ve gévde kuru agirligi parametreleri
hari¢ diger parametrelerde kontrol grubuna kiyasla anlamli artislar gozlenmis, 6zellikle

kombinasyon uygulamalarinda bu artiglarin daha belirgin oldugu tespit edilmistir.

Sekil 1. Uygulama dozu (doz-1,doz-2,doz-3) hasat dncesi gorseli.

Calismamizda Azospirillum uygulamalarinin gévde boyu, gévde ¢ap1 ve bogum arasi
mesafe gibi onemli morfolojik parametrelerde anlamli iyilesmelere neden oldugu tespit
edilmistir. Ozellikle AzL-2 (2,5 ml/L) uygulamas1, gévde boyu ve bogum aras1 mesafede en
yiiksek degerleri saglarken, AzL-3 uygulamasinin gévde ¢apinda belirgin bir artis sagladigt
gozlenmistir (Cizelge 1). Bu bulgular, literatirde Azospirillum’un blylime duzenleyici

hormonlar [indol asetik asit (IAA), gibberellin ve sitokinin] sentezleyerek hiicre bélinmesini
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ve uzamasini tesvik ettigini bildiren ¢aligmalarla (Molina ve ark., 2018; Rozier ve ark., 2019;
Cassan ve ark., 2020) ve azot fiksasyonu yoluyla rizosferde kok beslenmesini iyilestirerek
bitki gelisimini destekledigini ifade eden arastirmalarla (Rozier ve ark., 2019; Salazar-
Garcia ve ark., 2022; Jehani ve ark., 2023) ortiismektedir. Ote yandan, AzL-3’un yiiksek
dozlarinda bogum arast mesafede gozlemlenen azalmanin, hormonal dengesizliklerden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu durum, yiiksek dozlarin oksin {iretimini asiri
derecede uyararak kok uzamasini sinirlama potansiyeline sahip olabilecegini gostermektedir
(Kumlay ve Eryigit, 2011). Deniz yosunu 6ziitii uygulamalarinda, DY-1 (1,25 ml/L) dozu,
gdovde boyu, govde ¢ap1 ve bogum aras1 mesafe gibi bilylime parametrelerinde diger dozlara
kiyasla tstlin sonuglar gostermistir (Cizelge 1). Deniz yosununun dogal hormonlar ve iz
elementler agisindan zengin oldugu ve bitki metabolizmasini hizlandirabilecegi literatiirde
belirtilmektedir (Gougoulias ve ark., 2018; Nephali ve ark., 2020). Bu baglamda,
calismamizda gézlemlenen govde capindaki artig ve yaprak gelisimi, deniz yosunu 6zitiiniin
bu ozellikleriyle iligkili olabilir. DY-3 dozunda, gévde boyu ve bogum arasi mesafede
azalma gozlenmistir. Bu durum, yiiksek dozlarin bitkide metabolik stres olusturarak
biiylimeyi sinirlayabilecegini disiindiirmektedir. Benzer sekilde, Subramaniyan ve ark.
(2023) caligmasinda, deniz yosunu 0zii iceren Kendal Root biyostimiilantinin farkli
dozlarinin kok gelisimine etkileri incelenmis ve en iyi sonuglarin 5.0 L ha™ dozunda elde
edildigi rapor edilmistir. Bu dozda kok kuru agirligi, kontrol grubuna gore %84,73 oraninda
artig gostermistir. Ancak, 10.0 L ha™ dozunda kok gelisimindeki etkilerin azaldig: tespit
edilmistir. Arastirmacilar, bu durumu yiiksek dozlarin bitki metabolizmasinda doygunluk
etkisi yaratmasi ve metabolik dengesizliklere yol agmasiyla iliskilendirmistir. Ayrica,
yliksek dozlarin koklerde metabolik stres olusturarak su ve besin alimini sinirlayabilecegi ve
bu durumun blyume tzerinde olumsuz etkiler yaratabilecegi belirtilmistir.

Kok gelisimi agisindan, kok uzunlugu, yas ve kuru agirlik parametrelerinde en yiiksek
degerler Azospirillum uygulamalarinda AzL-2 dozunda, deniz yosunu 0ziti
uygulamalarinda ise DY-1 dozunda elde edilmistir. Literatiirde, Azospirillum’un oksin
iiretimi yoluyla ve rizosferde mikrobiyal popiilasyonu artirarak kok hiicre boliinmesini
tesvik ettigi belirtilmistir (Rozier ve ark., 2019; Salazar-Garcia ve ark., 2022; Jehani ve ark.,
2023). Calismamizda elde edilen kok gelisimindeki artis, Azospirillum’un bu mekanizmalar
ile iliskilendirilebilir ve kok hiicre boliinmesini destekleyerek biiylime parametrelerini
tyilestirdigi diisiiniilebilir. Deniz yosununun zengin hormon ve mineral igeriginin, kok
metabolizmasini destekleyerek kok uzamasini ve agirligini artirdigi diisiiniilmektedir. Zhang

ve ark. (2024) ¢alismasinda, deniz yosununun bu igeriklerinin bitki kok gelisimini olumlu
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yonde etkiledigi ifade edilmistir. Calismamizda elde edilen kok uzamasi ve agirhigindaki
artis da bu mekanizmalara baglanabilir. Kombinasyon uygulamalarinda AzL+DY-2 (2,5
ml/L) dozu kok agirliklarinda maksimum degerlere ulasmis, bu durum iki biyostimiilantin
tamamlayict etkileriyle iliskilendirilmistir. Fakat Mendez ve ark. (2023) c¢alismasinda,
Azospirillum brasilense ile deniz yosunu 6zutlerinin (Ascophyllum nodosum ve Macrocystis
pyrifera) kombinasyonunun hiyar bitkilerinde gévde ¢api {lizerindeki etkilerini incelemistir.
S6z konusu ¢alismada, bu iki biyostimiilanin kombinasyon halinde uygulanmasinin gévde
cap1 lizerinde olumlu bir etki sagladigi, ancak bu etkinin biyostimiilanlarin tek basina
uygulanmasindan iistiin olmadig1 ifade edilmistir. Ozellikle yiiksek konsantrasyonlarda
(6rnegin, 2500 ppm) kombinasyon uygulamasinin, govde ¢api agisindan beklenen sinerjik
etkiyi gostermedigi rapor edilmistir. Bu bulgu, Azospirillum ve deniz yosunu 6zutinin
birlikte uygulanmasinin, vegetatif bliylime parametreleri agisindan her zaman daha iyi
sonuglar vermeyebilecegini ortaya koymaktadir. Buna karsin, bizim gerceklestirdigimiz
calismada, Azospirillum lipoferum ve deniz yosunu 6ziitlerinin kombinasyon uygulamalari
tiim parametrelerde etkili sonuglar saglamistir. Bir diger énemli parametrelerden toplam
yesil aksam yas ve kuru agirliklari, tiim uygulamalarda kontrol grubuna kiyasla anlamli
artiglar gozlenmistir. AzL-2 ve DY-1 dozlari, bu parametrelerde tek basina uygulamalarda
en yliksek degerleri verirken, kombinasyon uygulamalarinda AzL+DY-3 (5 ml/L) dozu tum
gruplar arasinda toplam yesil aksam kuru agirliklarinda en yiiksek sonucu saglamistir. Bu
sonuclar, Azospirillum’un azot fiksasyonu ve fitohormon dretiminin, deniz yosununun ise
biiyiime diizenleyici etkilerinin sinerjik bir sekilde etki ettigini gostermektedir.
Kombinasyonlarin yiliksek dozlarda bile biiyimeyi desteklemesi, bu iki biyostimiilanin

birlikte kullaniminin etkili bir strateji olabilecegini diisiindiirmektedir.
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Kontrol

Sekil 2. Uygulama dozu (doz-1, doz-2, doz-3) hasat 6ncesi gorseli.

Calismada elde edilen bulgular, literatiirde rapor edilen Azospirillum ve deniz yosunu
Ozutlerinin buyume ve biyokdtle tizerindeki olumlu etkileriyle uyumludur. Senthuran ve ark.
(2019), Kappaphycus alvarezii deniz yosunu 6ziitiiniin (SWE) yaprak sayis1 ve yas agirligini
artirdigini, bu etkinin dogal biiylime diizenleyicilerden kaynaklandigini bildirmistir. Ejaz ve
ark. (2020) ise Azospirillum uygulamasinin azot sabitleme, fitohormon iiretimi ve
fotosentezi destekleyerek yaprak sayisi ile yas ve kuru agirligi artirdigini rapor etmistir.
Latef ve ark. (2020) ve Pérez-Rodriguez ve ark. (2020), Azospirillum tirlerinin bitki
biiytimesi tizerindeki olumlu etkilerini vurgulamistir. Her iki ¢alismada da Azospirillum'un
azot sabitleme, fitohormon iiretimi (6rnegin indol-3-asetik asit, gibberellin, absisik asit) ve
kok gelisimini destekleme mekanizmalariyla bitkilerin biiylime ve gelisiminde iyilesme
sagladigr belirtilmistir. Bu mekanizmalarin, yaprak alani, yas ve kuru agirhik gibi
parametrelerin yani sira su ve besin alimmi artirarak, 6zellikle stres kosullarinda bitki

performansini artirdig1 ifade edilmistir. Hassan ve ark. (2021) ile Giinsan Can ve ark. (2022)



191

tarafindan yapilan g¢aligmalarda, biyolojik kaynakli uygulamalarin bitki biiyiimesi ve
gelisimi {lizerindeki spesifik etkileri degerlendirilmistir. Deniz yosunu oOziitiiniin hiyar
bitkisinde yaprak sayisin1 artirdigt ve klorofil igerigini 1iyilestirdigi; mikroalg
uygulamalarinin ise 1spanak bitkisinde govde c¢apini %?25.68 oraninda artirdigi rapor
edilmistir. Bu etkilerin, deniz yosunu oziitiiniin yaprak gelisimini desteklemesi ve klorofil
sentezini artirmasi, mikroalglerin ise metabolik aktiviteleri destekleyerek besin alimini
tyilestirmesi ve hiicre bdliinmesini tesvik etmesi gibi mekanizmalardan kaynaklandigi
belirtilmistir. Sabatino ve ark. (2022), Mendez ve ark. (2023) ve Lefi ve ark. (2023)
tarafindan yapilan ¢alismalarda, deniz yosunu Oziitlerinin bitki biiylimesi ve fizyolojik
parametreler lizerindeki olumlu etkileri incelenmistir. Tiim calismalarda, deniz yosunu
Oziitlerinin igerdigi fitohormonlar (6zellikle oksin ve sitokinin) ve biyoaktif bilesiklerin
yaprak biiytimesi, klorofil i¢erigi, fotosentez ve vejetatif gelisim parametrelerini iyilestirdigi
vurgulanmigtir. Sabatino ve ark. (2022), Ascophyllum nodosum 6zutlnln yaprak klorofil
seviyelerini artirarak fotosentezi ve yaprak yiizey alanini iyilestirdigini rapor etmislerdir.
Mendez ve ark. (2023), aym tiriin yan1 sira Macrocystis pyrifera Oziitlerinin hiyar
bitkilerinde govde gap1 gibi vejetatif biiylime parametrelerini artirdigini ve bu etkinin deniz
yosunu Oziitlerindeki fitohormonlar ile iligkili oldugunu ifade etmislerdir. Lefi ve ark.
(2023), Ascophyllum nodosum 6zitlnin farkli konsantrasyonlarinin yaprak parametreleri
tizerindeki etkilerini degerlendirmis; diisiik konsantrasyonun stomatal iletkenlik ve CO2
asimilasyonunu artirarak yaprak biiyiimesini destekledigini, yiiksek konsantrasyonun ise
klorofil igerigi, net fotosentez orani ve transpirasyon oranimi artirarak bitki bilylimesini
giiclendirdigini bildirmistir. EI-Akhdar ve ark. (2024) ile Pappalettere ve ark. (2024a,
2024b), Azospirillum bakterisinin toprak oOzellikleri, kok gelisimi ve bitki dayaniklilig
tizerindeki olumlu etkilerini incelemistir. Her U¢ ¢alisma, Azospirillum'un kok blyUmesini
tesvik ederek bitki besin alim kapasitesini artirdigin1 ve g¢evresel streslere dayaniklilig
giiclendirdigini vurgulamaktadir. El-Akhdar ve ark. (2024), Azospirillum'un topraktaki
organik madde seviyesi ile azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) igeriklerini artirarak, bugday
bitkilerinde daha giiglii ve genis bir kok sistemi olusturdugunu rapor etmislerdir. Aym
calismada, bu iyilesmenin, bitkilerin kuraklik ve tuzluluk gibi stres kosullarina karsi
dayanikliligim artirdigr belirtilmistir. Pappalettere ve ark. (2024a, 2024b) ise Azospirillum
baldaniorum Sp245 ve A. brasilense Cd turlerinin, drettikleri indol-3-asetik asit gibi
fitohormonlar sayesinde domates fidelerinde kdk uzunlugunu ve kok tiiyii olusumunu

artirdigini bildirmiglerdir. Bu mekanizmalarin kok mimarisini iyilestirerek, su ve besin alim
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kapasitesini giiclendirdigi ve IAA'nin hiicre boliinmesi ile uzamasi iizerinde 6nemli bir rol
oynadigi ifade edilmistir.

Sonug olarak, Azospirillum ve deniz yosunu 6ziitiiniin tek basina ve kombinasyon
halinde kullanimi, kabak fidelerinde biiylime, kok gelisimi ve biyokiitle parametrelerini
iyilestirmistir. Fide yetistiriciliginde optimum biiyiime ve gelisim saglamak i¢cin AzL+DY-
2 (2,5 ml/L) dozu Onerilmektedir. Bu calisma, mikrobiyal biyostimiilantlarin ve dogal
tirlinlerin kombinasyonunun siirdiiriilebilir tarim igin potansiyel bir ¢oziim sundugunu
gostermektedir. Ilerleyen ¢alismalarda, bu uygulamalarin farkli bitki tiirleri ve ¢evresel stres
kosullar1 iizerindeki etkilerinin incelenmesi, bu alandaki bilgi birikimini daha da

genisletebilir.
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Ozet Abstract
Bu c¢alismanin amaci, Canakkale Kazdaglan  The aim of this study was to determine the
yamaglarinda Leylek (Ciconia ciconia)  reproductive success of the stork (Ciconia ciconia)
popiilasyonunun iireme basarisin1 belirlemektir.  population on the slopes of Canakkale Kazdaglari.

Turkiye icin yaz gd¢meni olan Leylek, ayn1 zamanda
Turkiye’deki uygun habitatlarda tireme faaliyetini de
gerceklestirmektedir. Leylegin Ureme biyolojisi ile
ilgili smirli ¢alisma bulunmaktadir. Calismada
Canakkale ili Bayramig ilgesindeki yaklagik 10 000
ha’lik alandaki 15 yuva gozlenmis, yuvalardan nicel
ve nitel veriler toplanmistir. 23.03.2021 ile
14.08.2021 tarihleri arasinda strdurilen ¢calismada 12
yuvada toplam 49 adet yumurtadan 38 yavru ¢ikmis
ve bunlarin 22 tanesi yuvadan basarili sekilde
u¢mustur. Calisma alam i¢in leylegin iireme basarisi
%45 olarak belirlenmistir. Bu oran leyleklerin
neslinin alanda devam etmesi anlaminda yeterli
oranda tireyebildigini gostermektedir. Caligmamizda
Leylek’in ireme biyolojisinin ortaya konuldugu gibi
farkli yerlerde de leylekle ilgili Ureme biyolojisi
calismalarinin ~ yapilmasinin ~ faydali  olacagini
diistinmekteyiz.

Anahtar Kelimeler:
Yuvadan ugma.
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The species, which is a summer migrant in TUrkiye,
also performs breeding activities. There are limited
studies on breeding biology. A total of 15 nests in an
area of 110 km? in Bayramig district of Canakkale
province were observed and quantitative and
qualitative data were collected. In the study
conducted between 23.03.2021 and 14.08.2021, 38
chicks hatched from a total of 49 eggs in 12 nests and
22 of them successfully flew out of the nest. The
reproductive success of White Storks for Canakkale
was determined as 45%. It has been observed that the
White Storks can reproduce at a sufficient rate for
the species. It would be useful to conduct
reproductive biology studies of the species in
different areas
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1. Giris

Kuslar, diinyadaki hemen hemen her ekosistemde bulunduklari, ¢ok cesitli gida
kaynaklarindan yararlanmakta ve yillik yasam dongiileri boyunca ¢ok farkli ortamlar
arasinda go¢ etmektedirler (Both ve ark., 2006). Gog eden tiirlerden bazilar1 Tiirkiye’de
uremektedir. Kuslarin kulugka sayisi, ¢ogunlukla kus tiirlerinin iireme stratejileri ve gevresel
faktorler tarafindan belirlenir. Kulugka sayisi, bir disi kusun iireme sezonunda yaptigi yuva
sayisini ve bu yuvalara biraktigi yumurta sayisini ifade eder ve tiirler arasinda biiyiik 6l¢iide
degisebilir (Surmacki ve Podkowa, 2022). Yiiksek kulucka sayisi, daha fazla yavru liretme
potansiyeli sunar ve tiire, popiilasyonunu artirma sansi Verir.

I¢ sel fizyolojik kosullarin da etkisiyle olusan emriyo gelisimini tamamladiktan sonra
civcivlerin bir kism1 yumurtadan ¢ikar. Bir batinda ¢ikan yumurtalarin oranindaki degisimin
cogu, bolgedeki besin varliginin yani sira ebeveynlerin civeiv yetistirme davranisina baglidir
(Tryjanowski ve ark., 2004). Yumurtadan ¢ikan yavrularin orani, bir kusun yavrularini
basariyla kulugkadan ¢ikarma ve hayatta tutma yetenegini ifade eder. Bu oran, birgok faktor
tarafindan etkilenebilir ve kus popiilasyonlari i¢in 6nemli bir iireme basaris1 gostergesidir.
Yumurtadan ¢ikan yavrularin oranini etkileyen faktorler arasinda yuvanin korunmasi,
ebeveynlerin kulugka siirecindeki davraniglari, dogal avcilar ve hava kosullar1 gibi ¢evresel
etmenler bulunur. Ayrica, yuvadaki yumurtalarin dogru sekilde 1sitilmasi 6nemli faktorler
arasindadir (Mueller ve ark., 2019).

Ureme basaris1 habitattaki besin miktarmin siirekliligiyle artmaktadir. Ureme igin
gerekli enerji miktari, organizmanin genel enerji kaynaklarinin bir boliimiinii iireme
faaliyetlerine yonlendirmesini gerektirir. Bu, besin alimi1 ve metabolik hiz gibi faktorlerle
iliskilidir. Besin kaynaklarinin bollugu, iklim kosullari ve yasam alani kalitesi gibi ¢evresel
faktorler organizmanin tireme enerjisi miktarini etkileyen faktorler arasinda yer alir. Ayrica,
organizmanin fizyolojik ve genetik Ozellikleri de tireme enerjisi miktarini etkileyebilir
(Sokolova ve ark., 2012).

Leylekler (Ciconia spp.), genellikle Avrupa, Asya ve Kuzey Afrika gibi bdlgelerde
yasayan biiyiik kuslar olup, Mart veya Nisan aylarinda Tirkiye’nin de bulundugu kuzey
tilkelerine dogru lireme gdciine baslarlar. Erkek ve disi leylekler, genellikle bir 6nceki yilin
yuvasini kullanarak veya yeni bir yuva insa ederek lireme hazirliklarina baglar. Yuva
genellikle agaglarda, binalarin lizerinde veya 6zel olarak yapilan yuva direklerinde yer alir.
Kulugka siiresince disi leylek, yumurtalar1 sicak tutmak i¢in yuvadan ayrilmazken, erkek

birey besin temininden sorumludur. Yavrular, kulugka suresinin sonunda yumurtadan
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ciktiklarinda anne bakimima muhtactir. Leylekler genellikle sosyal kuslar olup bir koloni
icinde yasar. Bu kolonilerde, bir¢cok leylek yuvasi bir araya gelir ve ¢iftlesme, yuva ingasi ve
yavrularin bliyiitiilmesi gibi faaliyetler toplu olarak gergeklesir. Leyleklerin iireme davranisi
ve stratejileri, kuslarin dogal yasam ortamlarmma ve cevresel faktorlere bagli olarak
degisebilir.

Ciftler kuluckadan 30 giin once yuvada giftlesmeye baglar ve bu siire boyunca
100’den fazla ¢iftlesme meydana gelir (Tortosa ve Redondo, 1992). Bir leylek cifti yilda bir
kez yavru yetistirir. Ik yumurtadan sonra disi kuluckaya yatar. Yavrular 33-34 giin sonra
yumurtadan ¢ikmaya baslar (Zielinski, 2002). Yumurtadan ilk ¢ikan yavru digerlerine gore
daha avantajlidir. Glglii yavrular zayiflara kars:t saldirgan olmasa da besin kithigr gibi
sebeplerle ebeveynler kiiciik ve zayif yavrulari yuvadan atabilirler. Besinin bol oldugu
zamanlarda ebeveynler besini yuvaya kustuklarindan dolay1 yavrular arasinda besin rekabeti
olmaz. Yavru sayisi ebeveynler tarafindan kontrol edilmektedir (Zielinski, 2002). Yaklasik
8 ile 10 haftalik bir donem boyunca ebeveynler yavrularini avlanma becerileri ve av bulma
yontemleri konusunda egitir. Yavrular bu siiregte ugus becerilerini de gelistirir ve ucarak
bagimsizlasir.

Bu ¢aligmanin amaci, Canakkale Kazdaglari yamaglarinda Leylek (Ciconia ciconia)
popiilasyonunun iireme basarisini belirlemektir. Calismada leylegin iireme basarisiyla ilgili
veriler toplanmis, yuva 6zellikleri ile davranislar1 gozlemlenmis ve gevresel faktorlerin bu
sreclere etkileri arastirilmistir. Calismanin sonuglarinin, Leylek popiilasyonlarinin
korunmasi ve yonetiminde temel veriler ortaya koyacagini ve leyleklerin dogal yasam

alanlariin korunmasina da katki saglayacagini diisiinmekteyiz.
2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

2.1.1. Calisma Alanm

Caligma alani, Canakkale’nin Bayramig¢ ilgesinde yer alan Kara Menderes Cay1
giizergahidir. Alan yaklasik 110 km? biiyiikligiindedir ve ¢alismada 62 km’lik yol gilizergahi
boyunca diizenli araliklarla Leylek ve yuva gozlemleri yapilmigtir. Calisma alaninda yuva

dagilimlar Sekil 1’de sunulmustur.
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Sekil 1. Kara Menderes Irmagi ¢evresindeki ¢alismaya konu edilen leyleklere ait yuvalarin
dagilimi.

2.2. Yontem

Calismada yuvalarin yerleri tespit edilmis ve yer konumlama (GPS) cihazlar ile
koordinatlar1 alinmistir. Yuvalarin kuruldugu yerler (Direk, baca, duvar vb.) not edilmis,
zeminden ylikseklikleri 6l¢iilmiistiir. Yuvalar oncelikli olarak diirbiinlerle gézlenmis, yuva
aktivitesi tespiti yapilmistir. Aktif olan yuvalarin etkinligi zeminden yiiksek oldugu i¢in
giinlimiizde yaygin olarak kullanilan Ugang6z (Dron) ile tespit edilmistir. Gozlem siiresi
ortalama 40-45 saniye civarinda olup, bireyleri rahatsiz etmemek i¢in miimkiin oldugunca
kisa tutulmaya ¢alisilmistir. Calisma, ortalama 15’er gun arayla tekrar edilmistir. G6zlem
suresi gilinliik olmadig1 i¢in kulugka siireleri ile ilgili veri alinmamistir. Kulugka stireleri ig¢in
literatiirden yararlanilmistir. Bazi durumlarda da verilerin elde edilme suresince
ebeveynlerin savunmaci davraniglari yavrularin gézlemlenmesini engellemistir. Bu sebeple
sadece net olarak gozlemlenen yumurta ve yavrular kayit edilmistir. Kayitlarda yavrularin
gelisimi ve yuvadan ayrilma zamanlar1 da not edilmistir. Elde edilen bilgilere gore her

yuvanin aktif olup olmadigi asagidaki is akis semasina gore degerlendirilmistir (Sekil 2).




201

N
 Basit gozlemle yuvanin aktif olup olmadigi
Yuva tespit edilmesi
tespiti Y,
N
* Disi ve erkek bireylerin birlikte gdzlenmesi
TSNS« Bireylerin kur davranigi tespiti
faaliyeti J
N

* Disi bireylerin kulugkaya yattiginin gozlenmesi

* Yumurta tespiti
Y,

« Yuvalarda yavrularin gézlenmesi )

* Yavru sayilarinin belirlenmesi

» Zayif yavrularin yuvadan atilma davraniginimn
belirlenmesi )

N
geng bireylerin

* Yuvadan saglikli
ucuslarin tespiti

sekilde

J

Sekil 2. Calisma i¢in olusturulan is akis semasi.

3. Bulgular

Yuvalarin kuruldugu alanlarin denizden yiiksekligi 50-160 m arasindadir. Yuvalar
yerlesim yerleri ya da yerlesim yerlerinin yakinlarina kurulmustur. Caligma alaninda toplam
15 Leylek yuvasi tespit edilmistir. 2021 yilindaki ¢alisma takvimimizde 3 yuvada aktivite

goriilmemis ve toplam 12 yuvada ciftler iireme faaliyeti gergeklestirmistir. Yuvalarin yerden

yiiksekligi 8 -10 m araligindadir. (Cizelge 1).

Cizelge 1. Kara Menderes Irmagi ¢evresindeki Leylek yuvalarinin konuslandig: yerler ve

zeminden yiiksekligi.

Adet % Yerden yukseklik (m)
TEDAS beton direk 4 33 8
TEDAS a tipi kafes 4 33 8
Mesken (zeri 2 17 10
TEDAS a tipi kafessiz 1 8 8
TEDAS agag direk 1 8 8
Toplam 12 100
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Ahmetcgeli ve Turkmenli yoresinde 23 Mart 2021 tarihinde 2 yuvada Ggiftler
gbzlemlenmis, boylelikle ilk yuva aktivitesi kaydedilmistir. Tirkmenli 2, Bayrami¢ 2 ve
Balikli yuvalarinda kulugka faaliyeti goriilmemistir. Aktif yuvalarin tamaminda Ureme
aktivitesi 17 Nisan 2021 tarihinde tespit edilmistir. Kulugka faaliyeti olan 12 yuvada toplam
49 yumurta, yuva basma 4,08 = 0,64 birey (Max: 5; min: 3) tespit edilmistir. Bu
yumurtalardan toplam 38 birey c¢ikmistir. Yumurtadan ¢ikan yavrularin yuva basina
ortalamas1 3,17 + 1,21 bireydir (Max: 4; min: 0). Ureme dénemi sonunda basaril1 sekilde
yuvadan 22 birey u¢mustur. Bunun da aktif yuva basina ortalamasi 1,83 + 1,21 bireydir
(Max: 3; min: 0). Pinarbasi yuva yeri haricindeki tiim aktif yuvalardan yavru ¢ikist olmustur.
Toplam yavru ¢ikis oran1 %78’dir. Toplam iireme faaliyeti gergeklesen 12 yuvanin 9’nda
Ureme basarili olmus, diger 3 yuvada ise basarisiz olmustur. Ureme faaliyeti gerceklesen
tiim yuvalarin ¥:’tinde ise yavru ugusu basariyla gergeklesmistir. Toplam yumurta sayisina
gore yavru bakimindan sonra bagimsizligini saglikli sekilde kazanan yani yuvadan ugma
basaris1 gosteren bireylerin orani ise %45 tir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Kara Menderes Irmagi cevresindeki Leylek yuvalarindaki yumurta sayilari,
kuluckadan ¢ikan ve yuvadan ucan yavrularin sayisal degerleri.

Yuva yeri Yumurta Sayisi| Cikan Yavru | Yuvadan Ugan| Yavrularin Ureme
(Adet) Sayisi (Adet) Yavru Sayisi | Ug¢ma Basari Basarisi

(Adet) Orani (%) (%)

Pitireli 4 3 2 67 50

Pazarkdy 4 4 3 75 75

Ahmetceli 5 4 2 50 40

Sacgakl 4 4 3 75 75

Tarkmenli 1 4 4 3 75 75

Pinarbasi 4 0 0

Kutluoba 4 4 3 75 75

Gulliice 4 4 3 75 75

Cavuskdy 5 4 1 25 20

Bayramic 1 3 2 2 100 67

Bayrami¢ 3 3 3 0 0 0

Agackoy 5 2 0 0 0

Bayramig 2 Aktif degil

Balikli Aktif degil

Turkmenli 2 Aktif degil

Toplam 49 38 22 58 45

Aktif Yuvalarin 4,08 + 0,64 317+1,21 1,83+1,21

Ortalamasi ve

Standart sapmasi
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4. Tartisma ve Sonug

Canakkale iline bagli Bayramig¢ ilgesi Kara Menderes irmagi yakin cevresinde
leylekler (Ciconia ciconia) i¢in {ireme zamam 23 Mart 2021 tarihinde baslamis ve 14
Agustos 2021 tarihine kadar devam etmistir. Toplam (reme ddnemi yaklagik 150 gin
stirmiistiir. GOcek’in (2006)’da Kizilcahamam’da yaptig1 ¢alismaya gore 2005 yili igin ilk
yuva kurulumu 18 Mart ve treme donemi 100 gundir. Buna gore Kara Menderes’te leylekler
icin Greme sezonu uzun olarak kabul edilebilir. Ureme déneminin uzunlugu, tiiriin o yilki
go¢ biyolojisi ile yakin iligkilidir. Tecriibeli ebeveynlerin ilk kez liremeye baslayanlara gore
daha erken gog ettigi bilinmektedir (Barbraud ve Barbraud 1999; Vergara ve ark., 2007).
Calisma alanindaki ilk kulugka faaliyeti ireme tecriibesi olan ¢iftler tarafindan baslatildig:
sdylenebilir. Ureme dénemine erken baslayan bireylerin {ireme basarist hem besine ulasma
sirelerinin uzun olmast hem de daha iyi alanlara yuvalanmasi nedeniyle daha fazla
olmaktadir (Vergara ve ark., 2007). Ancak bazi kaynaklara gore erken treme donemlerinde
uygun besin bulamama gibi durumlarin, leyleklerdeki tireme basarisini diisiirdiigii yoniinde
tam tersine bulgular da s6z konusudur (Béty ve ark., 2004). Tortosa ve ark. (2003)’a gore
ise yumurtlama tarihi geciktikge kulucka basarisinin azalmaktadir. Ozetle besine
ulasabilmenin kulugka ve yavru bakim basarisini olumlu etkiledigi soylenebilir (Hiom ve
ark., 1991; Svensson ve Nilsson, 1995).

Alanda gozlenen 15 Leylek yuvasindan 12’si (%80) 2021 yilinda aktif olarak leylekler
tarafindan kullanilmig ve yuvadan u¢gma basarist 1,83 (%45) adet olarak tespit edilmistir.
Kizilcahamam’da yuva verimliliginin 5 yillik ortalamasi 2,57 (Gocek ve ark., 2010) oldugu,
Polonya’da birakilan ortalama 4,30 yumurtadan 3,87’sinin kulugkadan ¢iktig1 ve bunlarin
ortalama 2,31’inin de basaril1 sekilde yuvadan ugtugu (Tobolka ve ark., 2015) bildirilmistir.
Tum bu verilere gore 2021 yili i¢in Bayrami¢ Kara Menderes ¢ay1 yakin g¢evresindeki
leyleklerin lireme basarisi nispeten diistiktar.

Disi leyleklerin 2 yasindan sonra iireme olgunluguna ulastigi ve 20 yasina kadar
tireyebildigi bilinmektedir (Vergara ve ark., 2007). Kara Menderes ve ¢evresi icin bir disinin
1,83 birey tiretebildigini ve saglikli bir sekilde ortalama 15-18 y1l tiredigini kabul edersek bu
sire icinde yaklasik 28-32 yavru verebilecektir. Ureme basaris1 ilk yillarda diisiikken
kulugka tecriibesi ile birlikte artmaktadir (Nevoux ve ark., 2008; Baos ve ark., 2012).

Kulugka konusunda deneyimli ebeveynler gelecekte hayatta kalma orani yiiksek bireyleri
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yetistirip yuvadan ugurmaktadir. Zayif, gii¢sliz veya hastalikli yavrularin yuvadan atilmasi
tecriibeli leyleklerin ireme basarisini arttirdigini agiklayabilir.

Ankara’da leyleklere ait yuvalarin yarist elektrik iletim direklerinin (stine
yapilmigken diger yaris1 da konutlarm iistiine yapilmistir. Izmir’de ise tlre ait yuvalarin
neredeyse tamami (%93) elektrik iletim direklerinin Gstiine kurulmustur (Gocek ve ark.,
2010). Bizim bulgularimizda %83’i direklerin tizerinde %]17’sinin de meskenlerin
catilarinda oldugu gozlenmistir. Tiim bu bulgular degerlendirildiginde leyleklerin genel
olarak yuvalarini yerden yiiksekte yaptigini, yuva yapiminin leyleklerin tiremek icin geldigi
alandaki yapilarla dogrudan iligkili oldugunu gostermektedir.

Leyleklerin tireme basarisi ve devamliligi i¢in uygun yuva alanlarinin korunmasi
faydali olacaktir. Yuvalarin tekrarli kullanilmasindan dolay:1 bireyler kulucka amaciyla
yeniden yuva ingsa etmek zorunda kalmayip enerjisini lireme ve yavru bakimi igin
harcayabilir. Leyleklerde yavru 6ltmleri, tirin popllasyonunu kontrol etmede icgudusel bir
dogal siire¢ olarak kabul edilmektedir. Ebeveynler yeterli besine ulasamadiklari takdirde
yuvadaki yavru sayisini azaltmakta ve geride kalan yavrulara boylelikle daha iyi bakim ve
sartlar olusturmaktadir. Leyleklerin yasam alanlarindaki su kaynaklarinin korunmasi, gamur
alanlarin ve meralarin devamliliginin saglanmasi gibi gesitli iyilestirme g¢alismalarinin

yapilmasiyla tiire ait yuva basarisi arttirilarak tiir i¢in olumlu katkilar yapilabilir.
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Abstract

Aim of this study is to determine the climate
characteristics of Dulzce province referring to
different climate classification systems. The study
was carried out in Diizce province. Climate
characteristics and climatic changes were analyzed by
using De Martonne, Képpen, and Thornthwaite
classification methods. The study utilized 60 years of
precipitation and temperature data recorded by the
General Directorate of Meteorology. Data analyses
were conducted within five-year intervals. According
to the results, the average annual temperature of
Diizce province has been on the rise since 1994, and
the average precipitation data for the last 10 years
exceeded the 60-year average. In the simple linear
regression analysis, it was determined that there was
an increase in both average temperature and annual
average total precipitation values. According to De
Martonne climate classification, the province lies
within the semi-humid climate class. Examining the
data of the last 10 years, it was determined to be
within the Cfak (Hot summer, cool winters,
subtropical humid climate) climate class according to
the Koppen-Trewartha climate classification and
within the B1rB2'b4' (Humid, second-degree
mesothermal region with almost no water deficit, and
under the influence of oceanic climate) climate class
according to the Thornthwaite climate classification.
For Diizce province, both the change in climate types
according to Koppen-Trewartha and Thorntwaite
classifications and the changes in temperature and
precipitation data in recent years may indicate climate
change.

Keywords: Climate classification, Duzce province,
De Martonne, Koppen-Trewartha, Thornthwaite

Ozet
Bu ¢alismada, farkl: iklim siniflandirma sistemlerine
gore Duzce ilinin iklim &zelliklerinin belirlenmesi

amaglanmistir. Calisma Diizce ilinde
gergeklestirilmigtir. De  Martonne, Koppen ve
Thornthwaite  yontemleri  kullanilarak  iklim

Ozellikleri ve iklimsel degisimler analiz edilmistir.
Calismada Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan
kaydedilen 60 yillik yagis ve sicaklik verileri
kullamilmistir. Veri analizleri beser yillik araliklarla
gerceklestirilmistir. Sonucglara gore, Diizce ilinin
yillik ortalama sicakligi 1994 yilindan itibaren artig
gostermis ve son 10 yilin ortalama yagis verileri 60
yillik ortalamanin {izerine ¢ikmugtir. Yapilan basit
dogrusal regresyon analizine gore hem ortalama
sicaklik hem de yillik ortalama toplam yagis
degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir. De
Martonne iklim smiflandirmasina gore il genel
olarak yar1 nemli iklim sinifina girmektedir. Son 10
yillik veriler incelendiginde, Koppen-Trewartha
iklim smiflandirmasia gore, Cfak (yazlar1 sicak,
kiglar1 serin, subtropikal nemli iklim) iklim smifi
igerisinde, Thornthwaite iklim siniflandirmasina
gore ise B1rB2'b4' (nemli, 2. derece mezotermal, su
acig1 olmayan, okyanusal iklim etkisine yakin
kosullar) iklim smifi icerisinde yer aldigi tespit
edilmistir. Dlzce ili icin hem Koppen-Trewartha ve
Thornthwaite  smiflandirmalarina  gére  iklim
tiplerindeki degisim, hem de son yillardaki sicaklik
ve yagis verilerindeki degisimler iklim degisikligine
isaret ediyor olabilir.
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1. Introduction

Duizce Province is located within the Western Black Sea Region of Turkey. The
province of Diizce, which has significant water resources, consists of %49.9 forest and
woodland, %30.3 agricultural land, %0.8 pasture and meadow areas, and %19 non-
agricultural areas (Anonymous, 2018). Additionally, the rivers flowing down the mountains
around Duizce Province constitute important water resources such as the Great Melen River,
Little Melen Stream, Ugur Stream, Asar stream, and Aksu Stream. The streams converging
at the Efteni Lake location constitute the tributaries of the Buyuk Melen River. The Buyuk
Melen River is located within the watershed of the Bliyiik Melen Project, which transports
potable water to Istanbul city (Anonymous, 2023). In such areas, where such important
ecosystems exist, it is necessary to establish climatic classifications to ensure sustainability.
Additionally, determining climate types is crucial for establishing a foundation for various
scientific studies (Rolim et al., 2007).

Climate is defined as a meteorological event that characterises the variations in and
average values of the atmosphere in a given region or area over a period of time, with the
result that ecosystems are significantly influenced (Ozyuvaci, 1999; Jylhi et al., 2010;
Tiirkes, 2000; Tiirkes, 2010). Additionally, climate affects agricultural activities, human life,
and regional geography (Erol, 1999; Dourado et al., 2013; Dursun and Yazici, 2022). For
this reason, the climatic characteristics of an area play a crucial role in the formation and
management of all natural resources within that area.

Climate classifications are methods used to determine regional and seasonal types of
climates (De Castro et al., 2007; Jacobeit, 2010; Bieniek et al., 2012; Gallardo et al., 2013).
In the past decades, there have been different climate classification systems proposed by
climate scientists such as De Martonne (1926), Koppen and Geiger (1928), Thornthwaite
(1948), Flohn (1950), Holdridge (1967), Camargo (1991). The most widely used climate
classification systems among those are the Koéppen and Thornthwaite methods (Spinoni et
al., 2014). Climate classification methods are widely used in climate change (Mahlstein et
al., 2013), climate modeling (Jylha et al., 2014; Aparecido et al., 2016) studies, and issues
such as watershed management (Sensoy and Atesoglu, 2018). Moreover, such climate
classification methods provide a scientific basis for multi-disciplinary studies to be carried
out in the regions.

In the De Martonne index, the degree of drought of in a region is determined by
referring to the monthly distribution of precipitation and temperature (De Martonne, 1926;
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Dursun and Babalik, 2021). Koppen climate classification method is a common method used
by most countries around the world (De Castro et al., 2007; Peel et al., 2007; Kim et al.,
2008; Alvares et al., 2014; Rolim and Aparecido, 2016; Aparecido et al., 2016; Dursun and
Yazici, 2022). The Thornthwaite classification system is more complex than the Kdppen
system (Acs et al., 2015). However, it is a method that should be used to determine the water
balance, and budget, as well as potential evaporation, in regions with specific climatic
characteristics (Elguindi et al., 2014). It is seen that Thornthwaite method is generally used
in some hydrology studies (MGM, 2016; Yilmaz and Cicek, 2016; Sensoy and Atesoglu,
2018; Dursun and Yazici, 2022). The method defines the climate type as arid or humid
depending on the water requirements of plants (Feddema et al., 2005; Rolim and Aparecido,
2016). In a study conducted by Rolim et al. (2007) in the state of Sdo Paulo, Brazil, they
stated that Koppen classification is effective at the macro scale, while Thornthwaite
classification is effective at the meso scale, and at the same time, Thornthwaite method is
more appropriate for climate issues of agricultural areas.

The province of Dizce, located in the Western Black Sea Region of Turkey, stands
out with its water resources and diverse land cover. However, in recent years, flooding and
inundation events have adversely affected settlements and fertile lands. In the occurrence of
floods and inundations, factors such as drainage, basin shape, and topography, along with
short and long-term effects of climate are also present (Ward et al., 2008; Dawson et al.,
2009; Sensoy and Atesoglu, 2018). For this reason, in this study, the objective is to evaluate
the short and long-term climate data in the provincial centre of Diizce and to classify the
climate according to the De Martonne, Kppen and Thornthwaite methods.

2. Material and Method
2.1. Study area

The study area is the province of Duizce, located in the Western Black Sea Region of
Turkey (Figure 1). The study utilized 60 years of precipitation and temperature data recorded
by the General Directorate of Meteorology. The meteorological station in Diizce province is
located between 40° 50’ N and 31° 08" E. The obtained 60-year data have been analyzed
within five-year intervals (1964-1968, 1969-1973, 1974-1978, 1979-1983, 1984-1988,
1989-1993, 1994-1998, 1999-2003, 2004-2008, 2009-2013, 2014-2018, 2019-2023). In
addition, the last 30 years of data from the center of Diizce province were also included in

the evaluation.
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Figure 1. Location of the study area in Turkey.

The research determined whether there is a change in the climate classification of the
center of Dizce province according to De Martonne, Koppen and Thorntwaite climate
classification methods. In addition, changes over the years in average annual temperature,
total annual rainfall, mean temperature during the summer season, and total rainfall during
the summer season have been examined. A simple linear regression analysis was used for

the evaluation of these data.
2.2. De Martonne index

In the De Martonne Index, the climatic characteristics of an area are determined
through annual average temperature and total annual rainfall data (De Martonne, 1926). De
Martonne made some modifications to the annual index formula with Gottman in 1942 (De
Martonne, 1942). As a result of these additions, the De Martonne-Gottman index was
obtained (Equation 1).

1( P ) 12 x Pd

IDMG = {75 10) T Tax 10

€Y)
IDMG: De Martonne — Gottman Index, P: Total Annual Rainfall (mm), T: Average annual
air temperature (°C), Pd: The amount of rainfall in the driest month (mm), Td: The average
temperature of the driest month (°C)

De Martonne drought index (IDMG) data obtained from the formula are classified

according to Table 1.
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Table 1. De Martonne Index Classification.

IDMG Climate Class
IDMG <60 Very Humid
30 < IDMG < 60 Humid
20 <IDMG < 30 Semi-humid
10<IDMG < 20 Semi-arid to Semi-humid
5<IDMG <10 Semi-arid
IDMG <5 Arid

2.3. Kdppen-Geiger Climate Classification

The Koppen (1900) climate classification system, developed by Képpen (1936) and
Geiger (1954), is widely used for classifying climates worldwide (Aparecido et al., 2016).
The Kdppen climate classification system was later updated by Trewartha (1954), and is
referred to as the Koppen-Trewartha climate system. The six main cliamte groups in the
Koppen-Trewartha classification system are each represented by two or three characteristics.
The first letter specifies the climate zone based on temperature and rainfall. The second letter

is determined by the seasonal distribution of rainfall (Figure 2).

112 months rains
and 0-2 months dry Ar

- . \JLmlchn l"r or
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Teold = 18%C
£12 months = 10°C
and Teold < 18°C

Teold = 10°C B
1-3 months = 10°C
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Thor=0°C H Fi ]

Figure 2. The rules of the Kdppen-Trewartha climate classification system are organized
according to Koppen and Geiger (1928) and Trewartha (1954); Tcold is the
average temperature of the coldest month; Thot is the average temperature of the
hottest month; T is the average annual temperature; P is total annual rainfall; Ps is
summer months (April to September); Pw is winter months (October to March);
Psmin is lowest rainfall in summer; Pwmin is lowest rainfall in winter; Psmax is
highest rainfall in summer; Pwmax is highest rainfall in winter; Pmin is rainfall in
the driest month; R is limit value.
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The Koppen-Trewartha climate classification calculates the limit value (R) for the
letter B (Equation 2). If the annual total rainfall (P) is less than the threshold value (R), the

B climate class is recognized.
R=23xT-0.64xPw+ 41 (2)

R: Limit Value, T: Average annual air temperature (°C), Pw: Percentage of annual rainfall
falling during the winter months

In the Képpen-Trewartha climate classification system, each letter indicates the main
climate group. The letters constituting the main climate groups are determined according to
Table 2.

Table 2. Climate types according to Koppen-Trewartha climate classification system.

Climate Class Symbol Description
Ar Tropical, rainforest climate
A Aw . .
As Tropical savanna climate
B Bs Semiarid - Steppe Climate
Bw Arid or desert climate
Cs Subtropical dry summer climate, Mediterranean climate
C Cw Subtropical dry winter climate
Cf Subtropical humid climate
D Do Temperate Marine Climate
Dc Temperate Terrestrial Climate
E Eo Sub-Arctic Marineclimate
Ec Sub-Arctic Terrestrial climate
= Ft Tundra Climate
Fi Ice Climate

According to the Koppen-Trewartha climate classification system, the third and
fourth letters are classified based on the universal temperature scale. Average temperatures
for summer and winter months are considered in this classification (MGM, 2018b) (Table
3).

Table 3. Universal temperature scale symbols for Képpen-Trewartha climate classification.

Average monthly temperature (°C) Symbol Description
35°C<T i Intensely hot
28°C <T<35°C h Very hot
23°C < T <28°C a Hot
18°C < T <23°C b Warm
10°C<T<18°C [ Mild
0°C <T<10°C k Cool
-10°C<T<0°C 0 Cold
-25°C <T<-10°C c \ery cold
-40°C <T <-25°C d Intensely cold
T <-40°C e Extremely cold
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2.4. Thornthwaite Climate Classification

The Thornthwaite Climate Classification System is calculated based on the average
monthly temperature, total monthly average rainfall, and the latitude of the region (in
degrees) for which the climate class is to be determined (Thornthwaite, 1948). The method
is commonly viewed as a physical environment where water first reaches the soil and then
evaporates back into the atmosphere (Aparecido et al., 2016). In this climate classification,
the concept of potential evapotranspiration becomes prominent. The average monthly
temperature, the annual temperature index and the latitude correction coefficient are all used

to calculate the potential evapotranspiration (Equation 3).

10 x t\¢
PET=16><< 1 )xG (3)

PET: Potential evapotranspiration

t: Average monthly temperature (°C)
I: Annual air temperature index

G: Latitude correction coefficient

a=6.7510%x 1077 X I3 —7.7110 x 1075 x 1?2 + 1.791210 x 1072 X I + 0.49239

After determining the potential evapotranspiration, the rainfall effectiveness (Im),
drought (la) and humidity (Ih) indexes are calculated (Equation 4-6). These indexes are
calculated based on the annual water surplus (s), annual water deficit (d), and annual

potential evapotranspiration (n).

. _ 100s — 60d .
m=—— @
., _ 1ood ;
a=— 5)
, _ 100s )
=— ©

Symbols are also used in the Thornthwaite climate classification system. In the
classification, the first symbol is the rainfall effectiveness index (Table 4), and the second
symbol is the temperature effectiveness index, determined based on the annual potential
evapotranspiration (Table 5). The third symbol is the drought and humidity indexes
determined based on the precipitation regime (Table 6), and the final symbol is the ratio of
the potential evapotranspiration (PET) values for the summer month over the annual

potential evapotranspiration value index (Table 7).



Table 4. Rainfall effectiveness index (Im) (Thornthwaite, 1948).

Im Symbol Climate Type
100 <Im A Very humid
80 <Im <100 B4
60 <Im < 80 B3 Humid
40 <Im <60 B2
20 <Im <40 Bl
0<Im<20 C2 Sub-humid
-20<Im <0 Cl Sub-arid to Sub-humid
-40 <Im <-20 D Sub-arid
-60 <Im < -40 E Arid
Table 5. Temperature effectiveness index (Thornthwaite, 1948).
Annual PET (mm) Symbol Climate Type
1141 <PE A Megathermal
998 <PE <1141 B'4
885 < PE <998 B'3 Mesothermal
712 <PE <885 B'2
570 <PE <712 B'l
427 <PE <570 C2 .
285 < PE < 427 C1 Microthermal
142 <PE <285 D Tundra
PE <142 E Perpetual ice

index, Ih is humidity index.

Table 6. Thornthwaite (1948) rainfall regime index; WD is water deficiency, WS is water
surplus, WDs is water deficiency in summer, WDw is water deficiency in winter,
WSs is water surplus in summer, WSw is water surplus in winter, la is drought

Drought Index for Humid Climates (A1, B, and C2)
la Condition Symbol Description
0<Ia<16.7 r Without or with a minimal WD
WDs > WDw s Moderate summer WD
16.7<1a <333 WDs < WDw w Moderate winter WD
333 <Ia WDs >WDw s2 Strong summer WD
T WDs < WDw w2 Strong winter WD
Moisture Index for Arid Climates (C1, D, and E)

Ih Condition Symbol Description
0<Ih<10 d Without or with a minimal WS
10 <Th <20 WSs > WSw s Moderate summer WS

WSs < WSw w Moderate winter WS
20 <1Ih WSs > WSw s2 Strong summer WS
- WSs < WSw w2 Strong winter WS

Table 7. The index of the ratio between summer PET values and annual PET values.

PET (%) Symbol Climate Type
PET% < 48 a' Full oceanic climate conditions
48 <PET% <51.9 b'4
51.9<PET% < 56.3 b'3 .. .. ..
563 <PET%<61.6 b2 Conditions close to oceanic climate conditions
61.6 <PET% < 68 b'l
68 <PET% < 76.3 c'l .. . . ..
763 < PET% < 88 o2 Conditions close to continental climate conditions
88 <PET% d Fully continental climate conditions
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3. Results and Discussion
3.1. Temperature and Rainfall Averages

The average temperature in Diizce was determined to be 13.4 °C for a total of 60 years
between 1964 and 2023. When the average temperature change over time is examined for
Dizce Province, it is observed that the average temperature has been increasing since the
year 1994 (Figure 3). If we check the temperature values during the summer months, the
average temperature between 1964 and 2023 is observed to be 21.9 °C (Figure 4). During
the time period after 1999, average summer temperatures have been above this value.
According to a simple linear regression analysis, it is seen that the average temperature
(r=0.771) and average summer period temperature (r=0.862) values increase over the years
(Figure 3-4).

20,0
y=0,1419x + 12,485
r=0.771
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Average Temperature (°C)
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Figure 3. Change in the average annual temperature in Diizce province according to years.
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Figure 4. Change in the average annual summer temperature in Dizce province according
to years.
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The average annual temperature, which was 12.4°C between 1989-1993, was observed
to be 13.2°C between 1994-1998. According to Hansen et al (2005), it is indicated that the
global average temperature has increased by 0.8 °C since the year 1900. According to this
information, it can be said that the average temperatures, varying by years, were high for the
Dizce Province. Bolat et al. (2018) evaluated the average temperature data between 1980-
1999 and 2000-2015 and stated that the average temperature between 2000-2015 was higher
than the other periods. In a study conducted by Bolat and Sensoy (2023) for the Bartin,
Zonguldak and Duizce Provinces, an increase in temperature was observed between 2012
and 2021. These results are similar to the study conducted. When the change in average
temperature values during the summer months are examined over time, it is observed that
the average temperature has been increasing since 1984. In another study conducted for
Bartin Province, which is close to Diizce Province, between the years 1965-2014, it has been
determined that, similarly, the average temperature during the summer months had been
continuously increasing since 1980 (Sensoy and Atesoglu, 2018).

Between the years 1964-2023, the average annual total rainfall in Diizce Province has
been determined as 832.22 mm. When examining the average annual total precipitation
change for Duizce Province over time, the average annual precipitation values for the last 10
years were above the average annual precipitation values of the last 60 years. Additionally,
when analyzing the average monthly precipitation data for 60 years, it is observed that the
highest rainfall reached in December, but in the last 10 years, the highest rainfall reached in
January (Figure 5). Considering the values of the summer months, which are important in
terms of flooding and flood risk, it was determined that the average total precipitation in
Dizce in the summer months between 1964 and 2023 was 164.84 mm. However, when the
data for the last 10 years were examined, it is observed that this value has increased up to
230.33 mm. In addition, the highest precipitation during the summer months for Dizce
Province is observed in June (Figure 6). According to a simple linear regression analysis,
there is a slight increasing trend in average rainfall (r=0.069), while average summer period
rainfall (r=0.246) shows a higher increasing trend compared to annual average rainfall
(Figure 5-6).
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Figure 5. Change in the average annual rainfall in Dlizce province according to years.
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Figure 6. Change in the average annual summer rainfall in Duzce province according to
years.

In a study conducted in Bartin province, which has a similar climate to Diizce province,
it was stated that the average rainfall between 1965-2014 was lower than the average rainfall
between 1995-2014 (Sensoy ve Atesoglu, 2018). This situation actually shows that there has
been an increase in the average rainfall after 1995. In a study on the temperature and rainfall
changes between 1980-1999 and 2000-2015 in Bartin, Zonguldak, and Diizce provinces, a
decrease in rainfall data during the summer months was reported (Bolat et al., 2018). This
result showed similarity when compared with the findings of this study. In a study conducted
by Bolat and Sensoy (2023), it was reported that the average annual total rainfall values
within Duiizce province showed an increasing trend between the years 2012-2021.
Furthermore, in the same study, it was stated that the average annual total rainfall between

2012-2021 was 874.22 mm. When examining the rainfall data for Dlzce province, it is
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observed that the average annual total rainfall for the last 10 years was above this value,
indicating an increase in rainfall values. When we look at the values for Duizce province, the
average annual rainfall measured from 1979 to 2018 was below the average annual rainfall
measured in 1979. However, when the average annual precipitation of the last 5 years is
analyzed, it is seen that there is an increase that surpasses all other periods.

3.2. De Martonne-Gottman Index

According to the De Martonne-Gottman Index, Diizce province falls into the semi-
humid climate class (Table 8). When the complete data for 60 years were evaluated
throughout the year for Diizce Province, December and January months were classified as
very humid, October, November, February, March, and April dropped within the humid
class. September, May, and June were classified as semi-humid, while July and August fell

into the semi-arid to semi-humid class.

Table 8. Dizce’s climate type according to the De Martonne-Gottman drought index

(IDMG).

Years IDMG Climate Type
1964-1968 26.81 Semi-humid
1969-1973 23.35 Semi-humid
1974-1978 21.25 Semi-humid
1979-1983 27.08 Semi-humid
1984-1988 19.5 Semi-arid to Semi-humid
1989-1993 26.43 Semi-humid
1994-1998 26.10 Semi-humid
1999-2003 25.24 Semi-humid
2004-2008 19.28 Semi-arid to Semi-humid
2009-2013 20.47 Semi-humid
2014-2018 26.78 Semi-humid
2019-2023 24.91 Semi-humid

Duzce Province was in the semi-humid class except for the years 1984-1988 and
2004-2008 according to the De-Martonne-Gottman index (Table 8). According to the study
conducted by MGM (2018a), based on the 30-year data from 1981 to 2010, Dlzce Province
was classified as semi-humid. Similarly, in the study conducted by MGM (2024) between
1991 and 2020, Duizce province was classified as semi-humid. In this study as well, when
the 30-year data from 1994 to 2023 is examined, Dizce Province was similarly classified as
semi-humid. Partal and Yavuz (2020) conducted a trend analysis based on the De Martonne
aridity index for the Western Black Sea Region. As a result of their analysis, they indicated
that there is a decreasing trend in precipitation and an increase in aridity in the province of

Diizce.
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3.3. Koppen-Trewarthe Climatic Classification

According to the Kdppen-Trewartha climate classification system, a total of 2 groups
(Cand D) and 4 climate classes (Do, Dc, Cf, Cs) were identified for Duizce Province between
1964 and 2023 (Table 9). Over the 60-year period in Duzce Province, the predominant
climatic class was the Do class. However, in recent years, a shift towards the C group has
been observed. Diizce province was in the Cs class between 2009 and 2013 and in the Cf
class between 2014 and 2023. According to the Universal Temperature Index, for Diizce
province between 2014 and 2023, the third and fourth letters were a and k, respectively
(Table 3). In this context, when examining the data for the last 10 years for Diizce province,
it is determined that it was within the Cfak class (hot summers, cool winters, subtropical

humid climate).

Table 9. Dizce's climate type according to the Koppen-Trevartha (K-T) climate
classification.

Years K-T Symbols Climate class description
1964-1968 Cfbk Warm summers, cool winters, subtropical humid climate
1969-1973 Dobk Warm summers, cool winters, temperate marine
1974-1978 Dobk Warm summers, cool winters, temperate marine
1979-1983 Dobk Warm summers, cool winters, temperate marine
1984-1988 Dobk Warm summers, cool winters, temperate marine
1989-1993 Dcbk Warm summers, cool winters, temperate terrestrial
1994-1998 Dobk Warm summers, cool winters, temperate marine
1999-2003 Doak Hot summers, cool winters, temperate marine
2004-2008 Doak Hot summers, cool winters, temperate marine
2009-2013 Csak Hot summers, cool winters, subtropical dry summer climate.
2014-2018 Cfak Hot summers, cool winters, subtropical humid climate
2019-2023 Cfak Hot summers, cool winters, subtropical humid climate

According to the classification performed by MGM (2018b) and MGM (2023a) for
the period between 1981-2010 and 1991-2020, it is observed that Diizce province was in the
Do group. Similarly, in this study, when the data for the 30 years from 1994 to 2023 is
considered, it is observed that the climate of Diizce province falls into the Do class. However,
it was determined that the climate class changed between 2014 and 2023, and entered the Cf
group when the data of the last 10 years are analyzed. At the same time, according to the
Universal Temperature Index, in the 30-year study conducted by MGM (2018b) between
1981 and 2010, Duzce province was in the Dobk group, study conducted by MGM (2023a)
between 1991 and 2020, Diizce province was in the Doak group, while between 1994 and
2023, it was in the Doak class. In the 10 years between 2014 and 2023, Diizce Province is
classified as Cfak. Sparovek et al (2007) reported, based on the Képpen (1900) classification,

that the climate classes Cfa (warm temperate climate with hot summers) and Cfb (warm
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temperate climate with mild summers) were characterized as climates without a dry season.
Based on recent years climate data for Dlzce province, it is observed that it has a climate
characteristic without dry season, with hot summers and cool winters and is classified as
humid. Yilmaz and Cigek (2016) indicated in their study on the detailed Koppen-Geiger
climate regions of Turkey that the province of Diizce was classified as Cfa between 1971
and 2010. Similarly, Oztiirk et al. (2017) reported that the Cfa climate classification is

dominant in the Western Black Sea Region.
3.4. Thornthwaite Climatic Classification

According to the Thornthwaite climate classification method, the potential
evapotranspiration, water deficit and water surplus values were determined for Diizce
Province for the period between 1964 and 2023. The potential evapotranspiration values
showed an increase starting from the year 1989. For Diizce province, it was found that there
was an increase in water deficit between 1989 and 2013. However, between 2014 and 2023,
the increased amount of precipitation led to a decrease in water deficit (Table 10).

Table 10. According to the Thornthwaite climate classification, the rainfall (P), potential
evapotranspiration (PE), water deficiency (WD), and water surplus (WS) values.

Years P(mm) PE WD WS
1964-1968 845.1 736.2 176.7 285.7
1969-1973 845.6 740.5 179.9 284.0
1974-1978 764.2 727.2 124.9 180.2
1979-1983 935.6 729.2 119.9 326.2
1984-1988 801.5 723.6 232.2 322.4
1989-1993 799.8 718.3 156.1 237.6
1994-1998 884.1 7414 198.0 340.7
1999-2003 818.3 753.7 204.9 269.6
2004-2008 692.7 761.8 269.0 199.9
2009-2013 740.6 7744 273.9 240.1
2014-2018 934.2 781.8 129.8 314.6
2019-2023 924.9 798.3 122.4 273.7

The assessments for Diizce Province show that water is generally retained in the soil
between October and November months. In the field, there is a surplus of water in December,
January, February, March and April. In May and June, water is consumed from the stroge
and in July, August and September there is a water deficit (Figure 7).
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Figure 7. Water balance of Duzce province by years in Thornthwaite (1948) climate
classification; RF is rainfall; PE is potential evapotranspiration; SW is the water
retained in the soil; WCS is water loss from the soil, WS is the water surplus,

WD is water deficit.
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According to the Thornthwaite climate classification method, indexes for rainfall
effectiveness (RE), temperature effectiveness (TE), rainfall regime (la), and the ratio of
potential evapotranspirastion to the three summer months were calculated to determine the
climate type (Table 11).

Table 11. RE, TE, la and PET values according to years in Thornthwaite climate
classification.

Years RE TE la PET
1964-1968 24.4 736.2 24.0 50.4
1969-1973 23.9 740.5 24.2 50.9
1974-1978 14.5 727.2 17.2 50.2
1979-1983 34.9 729.2 16.4 50.0
1984-1988 25.3 723.6 32.1 51.0
1989-1993 20.0 718.3 21.7 51.9
1994-1998 29.9 741.4 26.7 51.1
1999-2003 19.5 753.7 27.2 52.3
2004-2008 5.1 761.8 35.3 51.8
2009-2013 9.8 774.4 35.4 52.2
2014-2018 30.3 781.8 16.6 51.3
2019-2023 25.1 798.3 15.3 50.7

According to the Thornthwaite climate classification method, a total of 7 different
climate classes have been identified for Diizce province between 1964 and 2023. According
to the Rainfall Effectiveness Indices, when the 60-year data calculated in five-year periods
were evaluated for Dlzce Province, the predominant climate class is found to be B1 class.
Between 1974-1978 and 1999-2013, Diizce Province was classified in the C2 climate class
in five-year periods. However, when the data of the last 10 years is examined, Duzce
Province was in the B1, humid climate class. According to the temperature efficiency index,
for Dlizce province, class B2, according to the rainfall regime, class "s", and according to
the annual potential evapotranspiration ratio to the three summer months, class "b4" are
predominant (Table 12).

Table 11. According to Thornthwaite climate classification, the representation of Duizce
province with letters.

Years
Climate type 1964-1968 1969-1973 1974-1978 1979-1983 1984-1988 1989-1993
B1sB2'b4' B1sB2'b4' C2sB2'h4' B1rB2'h4' B1sB2'b4' B1sB2'h4'
Climate type 1994-1998 1999-2003 2004-2008 2009-2013 2014-2018 | 2019-2023
B1sB2'b4' C2sB2'h3' C2s2B2'h4' C2s2B2'h3' B1rB2'b4' B1rB2'h4'

Based on MGM's (2016) classification of the 30-year period between 1981 and 2010,
Dizce province falls under the B1 climate group. In addition, according to the classification
made by MGM (2023b) for the 30-year period between 1991-2020, Dizce province is

located in the C2 climate group. According to our study, when evaluating the average data
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for the 30 years between 1994 and 2023, it was determined that Duzce province similarly
belongs to the C2 climate group. Similarly, in the study conducted by Bas (2023), it was
determined that Dizce province was in the C2 climate group between the years 1959-2021.
However, when the data for the last 10 years was evaluated, it is observed that Dizce
Province is again in the B1 climate group. MGM (2016) reported that Diizce Province was
indicated with the letters B1sB2'b3" between 1981 and 2010. However, according to the
study conducted by MGM (2023b) between 1991 and 2020, it was reported to be indicated
with the letters C2sB2'b4'. In this study, similar to MGM (2023b), it was determined that it
was indicated with the letters C2sB2'b4' between 1994 and 2023. According to the
Thornthwaite classification, based on the average values between 1994 and 2023, we can
describe the province of Dizce Province as a region with a semi-humid climate, moderate
water deficiency in summer, second-degree mesothermal, and under the influence of an
oceanic climate. However, according to the data fort he last 10 years (2014-2023), Diizce
Province is represented by the letters B1rB2'b4'. According to the last 10 year data, Dlzce
province in seen as a humid, second-degree mesothermal region with almost no water deficit,
and under the influence of oceanic climate. In fact, this could be an indication that the climate

class will change in the coming years.

4. Conclusions

According to the simple linear regression analysis for Diizce province, there has been
an increase in both average temperature and annual average total precipitation values.
Furthermore, there is a change in climate types according to Koppen-Trewartha and
Thornthwaite classifications. In fact, changes in temperature and precipitation data in recent
years may indicate climate change. This condition may pose considerable hazards in the
coming years, including changes in land use, depletion of natural resources, a decline in
biodiversity, harmful effects on hydrological systems, and a negative impact on human
health. Climate change causes irregularities in the distribution and amount of precipitation
over a given period of time, leading to adverse events such as flooding, especially in summer.
To prevent this situation, restoration efforts in riverbeds should be increased. These
restoration efforts should be evaluated ecologically, and the use of concrete and stone
channels in riverbeds should be avoided. Instead of this, it is recommended to increase the
number and volume of streams in the upper watersheds. Additionally, reducing the

increasing concrete development in city centers and increasing green area projects instead is
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necessary. The green areas should be generated, which then will contribute to the water

absorption by the soil and assist to mitigate the risks of flooding.
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1. Giris

Agacglandirma onemli bir restorasyon teknigi olup I¢ Anadolu kurak sahalarindaki
erozyonla miicadelede biiylik katkilar saglamaktadir (Yildiz ve ark., 2021). Kurak
sahalardaki agaclandirma basarisi genelde ilk birkag yillik cap boy ve yagama oranlari veriler
iizerinden degerlendirilmektedir. Calismalarda bitkilerin ayakta kalmasi ve biiyiimesini

etkileyen saha verimliligi, ekolojik iliskiler, bitki fizyolojisi vb etkenler yeteri kadar

degerlendirilmediginden aga¢landirma basaris1 sinirli kalmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. I¢ Anadolu kurak sahalarinda s1g koklere sahip yer ortiiciiler kuraklik stresinden
kagmak i¢in hayat dongiilerini yagmurlarin kesilmesinden birka¢ hafta sonra
sonlandirmakta, fakat agag tiirleri kurak donemlerde de fizyolojik faaliyetlerini
devam ettirmektedir.

Dolayisiyla bitkilerin yagama oranlarini ve biiylime performanslarini arttiracak saha
kaynaklar1 ve streslerine yonelik arastirmalar bolgedeki agaclandirma ¢alismalarina 6nemli

katkilar saglayacaktir.

2. Bitkilerde Stres

Bitkilerin fizyolojik faaliyetlerini ve biiylimesini olumsuz olarak etkileyen durum ve
etken stres olarak tanimlanmaktadir. Bitkiler stres kosullarina uyabilmek i¢in genellikle
fizyolojik, biyokimyasal ve morfolojik tepkiler gosterirler. Bu tepkiler genel olarak,
metabolizmalarint degistirmeyi, su kullanimlarin1 ayarlamayi, antioksidanlar veya
fitokimyasallar gibi koruyucu bilesikler iiretmeyi veya zararlilara ve hastaliklara karsi
savunma mekanizmalarini etkinlestirmeyi igerebilir. Bununla birlikte, uzun siireli veya
siddetli stres, bitkinin uyum saglama kapasitesini asarak biiylimesinin azalmasina, verim
kayiplarina ve hatta oliimiine yol acabilir. Bu bakimdan bitkide meydana gelen stres

durumunu ve etkilerini anlamak, stresin etkilerini azaltmak ve olumsuz kosullara kars1 bitki
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direncini artirmak icin stratejiler gelistirmeye yardimci olabilir (Biiyik ve ark., 2012;
Korkmaz ve ark., 2017).

Canlilarin stres kosullarinda gostermis oldugu tepkiler farkliliklar gostermektedir.
Hayvanlar hareket yetenegine sahip oldugu icin stres kaynaklarindan kolayca
uzaklasabilmektedir. Diger taraftan bitkiler sesil yapilari nedeniyle stresle miicadelede farkli
tepki stratejileri gelistirmislerdir (Schulze ve ark., 2005; Blyuk ve ark., 2012). Bitkilere etki
eden stres faktorleri biyotik ve abiyotik olarak iki ana baglik altinda toplanabilir (Levitt,
1972). Biyotik stresler rekabet, enfeksiyonel bulaslar (bakteri, viriis, mantar), parazitlik, av-
avct iligkisi ile kisaca tanimlanabilir. Abiyotik stresler ise su, sicaklik, 151k, besin gibi kaynak
yetersizliklerinden meydana gelmektedir. Bu kaynaklarin hem azligi hem de fazlalig: stres
faktort olabilmektedir. Abiyotik stresler g¢evresel kaynakli olduklari i¢in bu stresler
bitkilerin biiyiime, gelisme ve yasam ortami kosullari ile dogrudan iligkilidir (Schulze ve
ark., 2005). Abiyotik faktorlerin ne durumda veya hangi dozda stres kabul edilecegi, tiirler
arasinda farklilik gosterdigi gibi ayni tiiriin organlari arasinda bile biiylik fark olusturabilir
(Schulze ve ark., 2005; Korkmaz ve ark., 2017). Dolayis1 ile neden oldugu zararlar da
bitkinin tiiriine, direncine ve elastikiyetine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Stresin
bitki ve dolayli olarak ekosistem {iizerindeki tahrip etkisi ise stresin siiresi ve siddetinin
yaninda ekosistemin yap1 ve islevi ile yakindan iligkilidir (Dubey, 1994; Kadioglu, 2004;
Rao ve ark., 2006; Kosova ve ark., 2011; Buyuk ve ark., 2012).

Bitkiler genellikle birden fazla stres faktorlinin etkilesimine maruz kalmaktadir.
Ornegin, Konya kapali havzasinda cogunlukla kuraklik &ne ¢ikan bir stres faktdriiyken, asir1
riizgar, sicaklik ve don, besin kitligi, yiikksek pH, gec¢irimsiz toprak, tuzluluk ve sodiklik
problemleri de bitki gelisimini olumsuz olarak etkilemektedir. Dolayisiyla bitki gelisimi ve
yasama oranlar1 degerlendirilirken sadece kuraklik gibi bir degisken iizerinden durumu
aciklamak yeterli olmayabilir. Suzuki ve dig. (2014) bitkilerin iki veya daha fazla stres
kosulu altinda tepki mekanizmalarmin farkli olduklarini ve bitki performanslarinin tekli
strese gosterdikleri tepki ile degil stres faktorlerinin etkilesimiyle agiklanabilecegini ifade
etmislerdir. Ornegin, Mittler (2006)’da bitkiler 1s1 stresi boyunca yapraklarini sogutmak igin
stomalarin1 agarlar, ancak ayni bitki kuraklik stresine de maruz kalirsa stomalarini
acamadigindan yapragin yiizey sicakliginin artacagini bildirmektedir. Yine yapilan bazi
caligmalarda bitki tiirlerinde yiiksek sicaklik stresinin polen verimliligini diistirdigu,
kuraklik stresinin ise ovaryum ve ¢icek gelisimi tizerinde olumsuz etkiye sahip oldugu ortaya

konmustur. (Westgate, 1994; Prasad ve ark., 2011).
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Dolayisi ile yapilan bu c¢alismada I¢ Anadolu bélgesi agaglandirmalarinda etkisi
gbzlemlenen kuraklik, tuz, besin eksikligi, sicaklik ve don gibi bazi stres parametrelerine,

bitki fizyolojisindeki etkileri ile meydana getirdikleri tepki mekanizmalarina yer verilmistir.
2.1. Kurakhik Stresi

Iklimsel ve mevsimsel kuraklik ile su kithig: siklikla birbirlerine karistirilmaktadir.
Iklimsel kuraklik (aridity), bir yorede iklimin bitkisel ve hayvansal iiretimi kisitlayacak
derecede nemden yoksun olmasmi tanimlamaktadir. iklimsel kuraklik, uzun vadede
ortalama su girdisi (yagis) ile su kaybinin (evapotranspirasyon) bir sonucudur. Gergeklesen
kayip girdiye yakin ve potansiyel kayip girdiden fazla ise iklim kurak olarak
nitelendirilmektedir. Dolayisiyla sadece yagis miktart degil yagisin ne kadarinin atmosfere
buharlastigi 6nemlidir. Mevsimsel kuraklik (drought) ise her iklimde (Karadeniz Bolgesi de
dahil) goriilebilen, aydan aya (veya daha sik) gerceklesen nem dengesini ifade etmektedir.
Su girdisi belirli bir ay i¢in su kaybindan az olursa, o ay veya aylar kurak olarak nitelendirilir.
Bu donemde yagisin ve buna bagli olarak yeralt1 suyunun ve dere akisinin normalden diisiik
olmasi g0ze carpar. Dolayisiyla iklimsel kuraklik (aridity) kalici, mevsimsel kuraklik
(drought) ise gecici bir durumu ifade etmektedir. Eger mevsimsel kuraklik iklimi kurak
(arid) olan bir bolgede yazin olursa bu beklenen bir sonucgtur. Fakat mevsimsel kuraklik
(drought) iklimi yagish veya kurak olan bir bolgede yagish sezonda gergeklesirse su kitligi
meydana gelir.

I¢ Anadolu kurak sahalarinda yillik ortalama yagis 300 mm civarinda lgiilmesine
ragmen mekansal ve zamansal olarak homojen degildir. Biiylime sezonunda da topraga su
girdisi stirekli olmay1p ara-sira yagish sonra uzun siire yagissiz genelde pikler halindedir.
Bu nedenle, sahada hangi tiiriin ayakta kalacagini biiyiime doneminde piklerin siklig1 (yagis)
ve bitkilerin pikler arasi kurak déneme uyum stratejileri belirlemektedir.

Kurak bolgelerdeki baskin bitki tiirleri olan kserofitler su kitliginin meydana getirdigi

strese gore farkli stratejiler gelistirmistir.
2.1.1. Kurakliktan Kacganlar (ephemeral)

Kuraklik sirasinda biitlin metabolik faaliyetlerini askiya alip tohum veya spor
asamasina gecerler. Genel ozellikleri, kisa boylu, yiliksek kok/govde oranina sahip ve
¢imlenme, bliylime, ¢iceklenme ve tohum verme dahil hayat dongiisiinii yagmurlu dénemin

2-3 hafta ardindan tamamlanmaktadir.
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2.1.2. Kurakliga Direnenler

Kuraklik karsisinda direnme kuraklik stresinden uzak duranlar ve kuraklik stresine
direnenler olarak iki farkli sekilde meydana gelir. Kuraklik stresinden uzak duranlar,
kuraklik oldugunda yiiksek su potansiyelini koruyabilme stratejisine dayanir. Bu
stratejilerden biri su tasarrufu yapmaktir. Bu tiir bitkiler giinde kendi agirliklarinin 1/4300°de
kadar suyu terlemeyle kaybederler. Su harcayanlar ise 1 saat i¢inde kendi agirliklarinin 5
katina kadar suyu harcayabilirler. Su tasarruf edenlerin en iyi 6rnegi sukkulent (kaktis) ve
baz1 sklerofil (maki bitkisi) tlrleridir. Su harcayanlar ise ¢cok derin kok sistemine sahip
bitkiler olup bazen ¢ok derinden getirdikleri suyu yiizeye aksam Saatlerinde kismen
birakarak hidrolik tasinma sayesinde yiizeyde bazi bitkilere de fayda saglayabilir. Bu tiir
bitkilerin kok/govde orani ¢ok yiiksektir (Kozlowski ve Pallardy, 1997; Pallardy, 2008).

Kuraklik Stresine Direnenler ise hiicre sularinin yogunlugunu arttirarak osmotik
potansiyeli diislirtip hiicreleri diri (turgid) tutarak kurumaktan kurtulurlar. Baz1 bitkiler de
zarar gormeden uzun siire kuru halde durup nemi bulunca tekrar canlanmaktadir (yosun,
liken, bazi1 egreltiler). Bu tiir bitkilere yeniden dirilen (resurrection) bitkileri denir.

Kurakliga uyum saglayan bitkilerde, siirgiinler kisa, kok sistemi uzun, yapraklar kii¢iik
ve kalin, yaprak hiicreleri kiigiik, hiicre ¢eperi kalin, stomalar daha kiiciik; fakat daha yogun,
yapraklar tiiylii (pubescent), palizat parankimasi daha gelismis, siinger parankimasi daha az
gelismis, hiicreler arasi bosluklar dar, daha kiigiik ksilem hiicreleri, yogun lignin igeren
organlarin orani daha fazla, stomalar daha derine gomiiliidiir. Ayrica kurakliga uyum
saglamis bitkilerde fizyolojik ve biyokimyasal olarak seker birikimi artar, hicre suyu daha
yogun, daha diigiik osmotik potansiyel, hiicre suyu daha az, birim yaprak yilizeyinden daha
cok terleme, birim yaprak alaninda daha hizli fotosentez, daha diisiik nisasta/seker orani,
protoplasmik gegirgenlik fazla, solmaya karsi daha direncli, daha erken ciceklenme ve
meyve olusumu ve organlar daha uzun émiirliidiir (Kozlowski ve Pallardy, 1997; Pallardy,
2008).

Ot ve cal1 trleri agaglara gore daha ¢ok kilcal koke sahip olduklarindan topragin iist
kisminda su rekabetinde daha avantajlidir. Agaglandirma ¢alismalarinda diri rtt micadelesi
yapilmazsa fidanlar ilk yillarda rekabeti kaybedebilir. Bu nedenle ot ve ¢alilarin fazla oldugu
ortamlarda ayakta kalan agag tiirlerinin ¢ogu kazik kok sistemine sahiptir. Su sikintisi olan
ortamlardaki bir diger sorun, bitki biinyesinde meydana gelen su agigindan dolayi1 ksilemde
su kolonunun kirilmasiyla kavitasyon olusmasidir (Manavalan ve Ngyuyen, 2012).

Koniferler, genis yaprakli tiirlere gore su kolonunun kirilmasina daha direngli olduklarindan
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kurak sahalarda daha yangin olarak bulunmaktadir. Ayrica su kitlig1 stomanin kapanmasina
ve stomadan CO2 ve diger gaz girdisinin azalmasina neden olur. Bunun yani sira kdklerden
suyla alinan ¢oziinmiis iyonlar da alinamamaktadir.

Bitkideki suyun durumunu ortaya koyan en iyi tamimlayici faktdr ise yaprak su
potansiyelidir. Ayrica bitkiler biinyelerinde gergeklestirdikleri bir dizi fizyolojik tepki
mekanizmalar1 (osmotik ayarlama, absisik asit (ABA) sentezi, klorofil, prolin ve ¢dziiniir
seker miktar1 ve peroksidaz veya siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesinin artisi) ile de
biinyelerindeki su kaybinin engellenmesini saglayarak kuraklikla miicadelesine katkida
bulunur (Luo, 2010).

I¢ Anadolu agaglandirma sahalarinda bitki performansini etkileyen en 6nemli kaynak
sudur. Biiylime sezonu fotoperiod veya hava sicakligi ile ilgili degil daha ¢ok toprak suyu
ile sinirlandirilmis olup genelde yaz ortasinda sona ermektedir. Bolgede biiylime sezonu
havalarin 1sinmasi ve baharda yagisla baslayip kurakligin siddetlenmesiyle sona ermekte ve
birkag¢ ayla sinirlidir. Bu nedenle hedef tiirle rekabete giren otsu tiirlerin uzaklagtirilmast,

derin dikim, kok biiyiimesinin tesvik edilerek topraktaki tiiketim zonunun arttirilmasi gibi

uygulamalar bitki biiylimesine 6nemli katki saglamaktadir (Sekil 2; 3).

Sekil 2. Cukur dikiminde yana dogru uzayan fidan koklerinin daha ge¢ kuruyan alt
topraktaki nemden faydalanmasina yardimci olabilir.
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Sekil 3. Bitki kokleri birkag mm tiiketim zonuna sahip olduklarindan tiiketim zonunu
arttirmak i¢in kok biliylimesini arttiracak hiimik asit gibi kimyasallarin
uygulanmasi bitki performansina katkida bulunabilir.

2.2. Tuz Stresi

Tuzlu topraklar yagis/buharlasma oraninin 0.75 veya daha az oldugu yerlerde olusur.
Bazen de algak diiz arazilerin yiiksek yerlerden sizan suyla yiiksek taban suyuna sahip olan
yerlerinde olusur.

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde yagis az oldugundan baz olusturan Ca*?, Mg*?, K*
ve Na* gibi katyonlar yikanamamaktadir. Bu yiizden topraklarin baz doygunluk yiizdesi
fazladir. Topraklarda yikanma olmadigindan Ca*, Mg*, K*, Na* klorit ve siilfatlar1 birikerek
tuzlu topraklar1 olusturur. Bu tuzlar ya kayalarin ayrigmasi iirlinii veya sularla (yagmur,
sulama) getirilmistir. Sulanan arazilerin 1/3’{i kadar1 suyla birlikte iist havzalardan getirilen
tuzlardan etkilenmis durumdadir. Ayrica drenaj sistemi iyi olmayan ve/veya asir1 sulanan
arazilerde de toprakta bulunan fazla su sicak havalarda buharlasirken kilcal su hareketi ile
alt topraktan ylizeye tuzlarin tasinmasi, buharlagsma sonucunda da sudaki bu tuzlarin toprak
yuzeyinde ¢Okelip kalmasina neden olmaktadir. Tuzlu topraklarin degisim bolgelerinin cogu
Ca*® ve Mg*® ‘la isgal edilmistir. Baz1 topraklarda Na* iyonu doygunlugu %15’i gegerse
kesekler dagilir ve pH 8,5’in iistiine ¢ikar. Dagilan tanecikler bosluklar1 tikayarak
perkolasyonu yavasglatir. Bu tiir topraklar “sodik” topraklar olarak adlandirilir (Tan, 2011).

Toprakta tuz miktar1 toplam ¢o6ziinmis tuz (TDS) olarak (mg/L) veya elektrik
iletkenliginden (EC) yararlanilarak hesaplanmaktadir. Bunlardan EC 6l¢iimii daha kolay
oldugundan daha ¢ok tercih edilmektedir. Topraktaki EC degeri 4 dS m™ ‘in {izerine ¢ikarsa
toprak tuzlu toprak olarak siniflandirilmasina karsin ¢ogu hassas bitkiler 1 dS m™’in

uUzerindeki sahalarda strese girebilmektedirler.
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Tuz bitkilerin mevcut bilylime ve dol aktarimi siireglerini olumsuz etkileyerek mevcut
fizyolojik dongusiind olumsuz etkileyen énemli bir abiyotik strestir (Hirt ve Shinozaki,
2003). Tuz stresinin Primer etkileri; iyonik toksisite ve hiperozmolalitedir. Tuz biinyesindeki
Na+ ve CI, hiicre igerisinde sitoplazmanin sitosolik yapisini ve organellerin metabolik
dongiisiiniin bozulmasina neden olmaktadir (Niu ve ark, 1995; Serrano ve ark., 1999; Zhu
ve ark., 1998). Sekonder etkilerini ise K* dengesi ve membran fonksiyon bozuklugu,
fotosentez ve diger biyokimyasal siireclerin bozulmasi ile reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)
olusumudur (Serrano ve ark., 1999; Hasegawa ve ark, 2000; Rodriguez-Navarro, 2000).
Tuzlu sahalarda sulama suyunun kalitesi de diismektedir (Hirt ve Shinozaki, 2003; Jenks ve
Hasegawa, 2005). Kok etrafinda biriken tuz, osmotik potansiyeli etkileyerek, yaprak
icerisinde CO2'in stomatal iletkenligini, hiicrenin hacmini ve hiicrelerdeki su miktarlarini,
fotosentezi ve bitkinin meristematik dokularini olumsuz etkilemektedir (Munns ve Sharp,
1993; Passioura ve Munns, 2000; Fricke ve Winfried, 2002). Tuzluluk normale donse bile
bitkide bazi yapilarin eski halini almasi miimkiin degildir. Bitki biinyesine alinan su,
zamanla metabolik etkinlikleri diizenlemeye ¢aligsa da yasanan stresin fizyolojik tahribatini
gerceklestirerek hiicrelerin yapisal formlarinin bozulmasi, kii¢iilme ve kalinlagsmasi,
strginlerin etkilenmesi ve sonunda erken ¢igeklenme veya daha az sayida gigek olusumu

sonucu bitkinin tremesini olumsuz olarak etkilemektedir (Shabala ve Munns, 2005).
2.3. Sicakhik ve Don Stresi

Bitkilerde biiyiime ve gelismeyi etkileyen degiskenlerden biri de soguk stresidir ancak
bitkiler arasinda bu stresle basa ¢ikma mekanizmalar farklilik géstermektedir (Levitt, 1980;
Sakai ve Larcher, 2012). Soguk stresi literatiirde soguk hasar1 (>0°C) ve donma hasari
(<0°C) olarak smiflandirilmistir (Guo ve ark., 2018; Ding ve ark., 2019). Baz1 bitkiler bu
stres karsisinda yiliksek adaptasyon yetenekleri ile soguga uyum siirecinde metabolik
mekanizmay1 koruyabilmektedir. Fizyolojik, biyokimyasal ve molekiler dizeydeki bu
tepkiler membran ve hiicre yapisinin diizenlenmesine neden olmaktadir (Ding ve ark., 2019;
Aslam ve ark., 2022).

Sicaklik sifirin altina diistiigiinde solunum ve metabolik faaliyetler engellenir, suyun
emilimi azalir ve siirenin uzamasiyla zarar goren hiicre zar1 bitkide 6liime neden olur. Bu
durum sifirin tizerindeki diisiik sicakliklarda da benzer etkiler gosterse de bitkilerin
dayanikliliklarina bagli olarak etkilenme siireleri farklilik gosterir. Soguk stresine tepki
mekanizmalar1 sinyalizasyon etkinlikleri, fitohormonlar, epigenetik kontrol olmak {izere 3

ana grupta toplanabilir. Sinyalizasyon siirecinde algi, membran modifikasyonu, hiicre
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yapisinin yeniden diizenlenmesi, Ca™ ‘un sinyalizasyonu ve ROS birikimi yer almaktadir.
Salgilanan fitohormonlarin baslicalar1 ise absesik asit, oksin, etilen, sitokinin, gibrellik asit,
salisilik asit, jasmonik asit ve brassinosteroidlerdir. Epigenetik kontrolde de Mikro RNA'lar
(miR408, miR393, vb.), SVALKA gibi uzun kodlamayan RNA’lar, HDACs ve H3K9ac gibi
kromatinin yeniden sekillenmesi yer almaktadir. Bitki bunlar neticesinde transkripsiyonel
diizenleme gerceklestirerek duyarliligina baglh olarak siirli cografi dagilim, degismis
blylme ve tireme toleransi, soguk iklimlere ve soguga dayanikli fenotip iretme gibi bir dizi
uzun vadeli tepki mekanizmasi gelistirebilmektedir.

Bitkilerin dogal yasam alanlarinda sicaklik farkinin yani sira sicakliga maruz kalma
siresi, miktar ve dongiileri de farklilik gostermektedir. Bu da stres sonucunda olusan
metabolik ve fizyolojik degisimlere ve homeostatik mekanizma sonucu pertiirbasyona neden
olmaktadir. Ornegin, yiiksek sicakliklar hiicrenin lipid dzelliklerini degistirerek sivilasan
membran yapisinda bozulmaya neden olur. Bu da enzim aktivitesini degistirerek,
proteinlerde dengesizlige ve aktif oksijen tiirlerinin (AOS) iiretilmesine yol agar. Ayni
zamanda antioksidanlarin da bu sicaklik anomalilerinde etkili sekilde aktif olmasi miimkiin
olamayabilir. Stresin olusturdugu bu tepkiler fotosentezin yapilamamasina ve diger
faktorlerin de etkisi ile fenolojik degisimlere, lireme yetersizlikleri ve/veya liimlere neden
olabilir (Hall, 2001; Jenks ve Hasegawa, 2005). Genellikle yiliksek sicakligin yaninda,
kuraklik veya yiiksek 1s1k siddeti de aynmi anda bitkide strese neden olmaktadir. Bu ¢oklu
stres etkilesimlerine bitkinin tepki mekanizmalar1 ¢akisabilir. Dolayist ile farkli streslerden

gelen sinyal ve tepkiler incelenirken bu degiskenlerin g6z dniinde bulundurulmasi gerekir.
2.4. Besin Stresi

Kurak sahalar genelde yiiksek kirece bagli Ca bulunmaktadir. Fakat bu kirecin ¢ogu
aktif kire¢ degildir. Makro besin elementlerinde azot ¢ogu topraklarda eksik oldugundan
Ozellikle kurak sahalara has bir durum degildir. Kurak sahalarda makro besin
elementlerinden en sikintilis1 fosfordur. Fosforun ii¢ farkli iyon formu bulunmasina ragmen
alkali topraklarda Cas(POa4)3OH veya Ca-fosfat formlari olusur ve bunun da ¢oziiniirligi
oldukga diisiiktiir. Dolayisiyla toprak pH’1 8.0 civar1 oldugunda fosfor eksikligine sik
rastlanir. Asirt alkali topraklarda ise Na baskindir ve Na fosfat ¢oziinebilir. Dolayisiyla
toprak pH’1 9.0 ve yukarisinda P eksikligi goriilmez (Binkley ve Fisher, 2013). Fosfor
toprakta son derece hareketsiz oldugundan toprak analizi yaparken toprak ylizeyindeki degil

kok bolgesindeki fosforun analiz edilmesi daha dogru sonug verir. Ciinkii yiizeydeki fosforu
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bitki koklerine ulagsmayacagindan ¢ikan analiz sonucu bitki i¢in yararlanilabilir fosforu
yansitmaz.

Kurak sahalarda mikro besin elementleri nin gogunun iyon formu azalmaktadir. Ancak
bunlardan bitki gelisimini en ¢ok sinirlayanlar demir, bakir ve ¢inkodur. Bakir topraktan
Cu*? iyonu olarak almir. Toprak pH’1 yiikseldikce ¢oziiniirliigii diiser. Bakir eksikligi en
fazla organik topraklarda goriiliir. Bakir, klorofil ve bazi ko-enzimlerin yapisinda bulunur,
kloroplast proteini olan plastocyanin bilesiminde bulunur, fotosentez-1 ve fotosentez-1l
tepkimeleri arasinda elektron taginiminda goérev alir, protein ve karbonhidrat sentezine
katkida bulunur ve azot baglanmasina katki yapar. Bakir oksijen ile tepkimeye girip
yukseltgenen cytochrome oksit, absorbic asid oksit, ve polyphenol oksit gibi enzimlerin
bilesenlerinde bulunur. Bakir alimi ile demir alimi birbirlerini olumsuz etkilemektedir.

Fazla bakir alimi1 demir eksikligine benzer bir belirti gosterir. Bakir da bitki i¢erisinde
hareketsiz oldugu icin belirtiler ilkdnce geng yapraklarda ortaya ¢ikar. Yapraklarda 1-15
ppm arasi bakir bulunur. En 6nemli bakir giibresi hidratlanmis bakir siilfattir (CuSO4.5H20-
bordo bulamacinin hammaddesi). Bakir eksikligi goriildiigiinde topraga 5 kg/ha civarinda
CuS04.5H20 verilmesi genelde yeterli olur. Ancak alkali topraklarda bakirin ¢oziiniirliigi
diisiik oldugundan bu tiir topraklarda selat kullanilmasi veya yaprak giibresi olarak
uygulanmasi daha uygundur.

Demir eksikliginde gen¢ yapraklarda sararma goriiliir. Genelde yaprak damar yesil
kalir fakat damarlar arasi sararir. Yillik bitkilerde bu belirti bilylime sezonun basinda toprak
daha sogukken goriilebilir. Fakat toprak isinmaya baslayinca ve kokler de uzamaya
baslayinca demirin yararlanilabilirligi artar ve bu belirtide bahar sonuna dogru kaybolabilir.
Demir eksikligi ayrica fazla kirecleme yapilan topraklarda, fazla mangan ve bakir igeren
topraklarda da gorilmektedir.

Cinko bitki yapraklarinda 20 ppm civart bulunur. Cogu topraklarda 20-600 kg/ha Zn
bulunur. Fakat bunun ¢ok az bir kismi ¢ozeltiye karigir. Notiire yakin topraklarin pulluk
derinliginde yaklasik 1 kg /ha civar1 Zn*? bulunur. Toprak pH’1 6.0’in iizerinde Zn
¢Oziiniirliigl dilsmektedir. Diizenli olarak hayvan giibresi kullanilan topraklarda Zn eksikligi
pek goriilmez. Eksikligi goriilen topraklarda genelde ZnSO4 olarak topraga 2-20 Kg/ha
oraninda verilebilir. Ayrica topraktan giibrelemede Zn-selat ta kullanilmaktadir. Yapraktan
gubrelemede ise %0.25 veya %1’lik sprey uygulanabilir.

Mikro besin elementleri ¢ok az miktarda verildiginden ve genelde pahali oldugundan
yaprak gubrelemesi daha ¢ok tercih edilen bir yontemdir. Topraktan verilmesi halinde ise

iyon formundan ¢ikmamalar1 i¢in selatlanmig halde verilmektedir. Selatlar metalik
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katyonlar1 hareketsiz hale getiren dogal veya sentetik organik bilesiklerdir. En 6nemli dogal
selatlar klorofil ve hemoglobindir. En 6nemli sentetik selat ise etilendiamin tetraasetik asit
(EDTA) olup bu yapida hidrojen yerine bir katyon gecerek farkli besinlerin selatlari tiretilir;
ornegin Fe — EDTA, Zn - EDTA gibi.

3. Bitki Stresini Belirlemede Yararlanilan Degiskenler

Olgtim yéntemleri, teknolojik ilerleme ve bilimsel calismalara bagl olarak bitkilerin
stres diizeyini belirlemede yararlanilan degisken sayisi ve nitelikleri her gecen giin
degismektedir. Ornegin, besinler arasinda potasyum iyonlar1 osmotik ayarlamaya yardimci
olur; silikon kok endodermal silislesmesini arttirir ve hiicre su dengesini iyilestirir (Walker
ve ark., 1996; Ashley ve ark., 2005; Kacar, 2005). Glisinbetain, prolin ve diger amino asitler,
organik asitler ve poliolleri iceren diisiik molekiiler agirlikli osmolitler, kuraklik altinda
hlcresel fonksiyonlarin siirdiiriilmesi i¢in ¢ok dnemlidir (Klepek ve dig., 2005; Igbal ve dig.,
2014; Farooq ve dig., 2015). Salisilik asit, oksinler, giberrellinler, sitokinin ve absisik asit
gibi bitki biiyiime maddeleri, bitkinin kurakliga karsi tepkisini modiile eder. Poliaminler,
sitriilin ve ¢esitli enzimler antioksidan etki gostererek su eksikliginin olumsuz etkilerini
azaltir (Westwood, 1993). Molekiiler diizeyde, dehidrasyona duyarli element baglama geni,
akuaporin, ge¢ embriyogenezde bol proteinler ve dehidrinler gibi kurakhiga duyarl birkag
gen ve transkripsiyon faktorii tanimlanmistir (Kaur ve Asthir, 2017). Bitki kuraklik toleransi
tohumlara ozmoprotektan uygulamasi, biiyiiyen bitkilere eksojen uygulanmasi ve ayrica
kurakliga dayaniklilik mithendisligi gibi stratejilerin benimsenmesiyle yonetilebilir (Supriya
ve dig.,2022; Khan ve dig., 2024).

Strese neden olan bir¢ok ¢evresel faktore karsi bitkilerin gelistirdigi tepkilerden biri
prolin artisidir. Prolin ile ilgili birgok calisma yiiriitiilmiis olmasina ragmen biyolojik
islevleri hakkinda heniiz tam sonu¢ elde edilememistir. Prolinin yapisi metabolizma i¢in
gerekli proteinokenik bir aminoasittir (Szabados ve ark., 2010). Yapilan ¢alismalarda,
kuraklik (Choudhary ve ark., 2005), asir1 tuzluluk (Yoshiba ve ark., 1995), fazla 1sik ve UV
(Saradhi ve ark., 1995), agir metal (Schat ve ark., 1997), oksidatif stres (Yang ve ark., 2009)
ve biyotik streslere (Fabro ve ark., 2004; Haudecoeur ve ark., 2009) kars1 prolin birikimi
gozlemlenmistir (Szabados ve ark., 2010). Bir¢ok c¢alismada prolin birikiminin stres
altindaki bitkilerde koruyucu bir islev lislendigi vurgulansa da (Hare ve Cress, 1997; Kishor
ve ark., 2005; Verbruggen, 2008; Szabados ve ark., 2010) yapilan bazi ¢aligmalarda hala
durumun bu kadar acik olmadig1 vurgulanmistir. Yani her abiyotik stres altindaki bitki prolin

birikimi gergeklestirmez (Szabados ve ark., 2010). Yapilan ¢aligmalarda prolin igerigi
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kurakliga dayanakli piring tanelerinde yiiksek bulunurken (Choudhary ve ark.,2005;
Szabados ve ark., 2010), arpada tuz toleransi ile iliskisi tespit edilememistir (Chen ve ark.,
2007; Widodo ve ark., 2009; Szabados ve ark., 2010). Sonu¢ olarak prolinin bitkiler icin
uyumlu bir osmolit olmasinin yani sira, son ¢aligmalarla stres adaptasyonu, onarim ve bitki
icerisindeki sinyallesmede de yer alarak bir¢ok isleve sahip oldugu ortaya konmustur
(Szabados ve ark., 2010).

Sinyal reaksiyon 6zelligi gosteren diger bir yap1 da reaktif oksijen yapilaridir. Reaktif
oksijenler, atmosferde bulunan oksijenin kismen indirgenmis veya uyarilmis halleridir
(Halliwell, 2015; Mittler 2017). Hicre icerisinde sinyalizasyon dan sorumlu molekdller
olmalarinin yani sira aerobik metabolizmalarin toksik 6zellikteki yan iirtinleridir (Konig ve
ark., 2012; Foyer ve ark., 2013; Vaahtera ve ark., 2014; Mignolet-Spruyt ve ark., 2016;
Mittler, 2017). Hiicresel yapilarda bulunan ve normal sartlar altinda dengede bulunan
ROS’lar singlet oksijen (1/2 O32), siperoksit anyonu (O2°), hidrojen peroksit (H20:2) ve
hidroksil radikali (OH")’dir (Buyik ve ark., 2012; Halliwell, 2015). Reaktif oksijenler
genellikle kloroplast, mitokondri ve peroksizomlarda olusur. Ayni zamanda da yliksek
redoks potansiyeline sahip olan proteinlerin veya molekiillerin oldugu diger hiicresel
boliimlerde de olusabilir (Mittler ve ark., 2004; Mittler, 2017). Gorevlerini tamamlayan bu
yap1 bir dizi antioksidatif enzim ve antioksidan tarafindan detoksifiye edilerek ortamdan
uzaklagtirilir. Diger tiim mekanizmalarda oldugu gibi reaktif oksijenlerin kararsiz hale neden
olabilecek durumlarin olusmasi oksidatif strese neden olur (Halliwell, 2015; Mittler ve ark.,
2004; Mittler ve ark., 2011; Vaahtera ve ark., 2014; Mignolet-Spruyt ve ark., 2016; Konig
ve ark., 2012; Foyer ve ark., 2013; Mittler 2017). Ancak bu durum reaktif oksijenleri kot
yapmaz ¢linkii atmosferik oksijenin var oldugu zamandan yani 2,4 ila 3,8 milyar yil 6nceden
beri diinyada var olmus olmasi bunca zamandir korunuyor olmas1 ve gelisim siiresince yok
olmamis olmasi bu durumu desteklemektedir (Halliwell, 2015; Boyd ve ark., 2014; Mittler
ve ark., 2011; Vaahtera ve ark., 2014; Mignolet-Spruyt ve ark., 2016; Konig ve ark., 2012;
Foyer ve ark., 2013; Mittler, 2017). Ayrica reaktif oksijenlerin etkisiz hale getirilmesinden
sorumlu enzim siliperoksit dismutazin da c¢ok Onceden beri var olmasi bu durumu
desteklemektedir (Mittler, 2017).

Bitkilerde strese karsi gelistirilen tepkilerden en iyi ¢alisan sinyal reaksiyonlarindan
biri de ABA aracilik ettigi stoma kapanma siirecidir. Bitkiler suyun eksikligine bagh stres
meydana geldiginde biinyelerinde ABA depolarlar. Fiziksel etmenlerin neden oldugu
(kuraklik, osmotik, vb.) stres kosullarinda, etki mekanizmalarini belirleyerek her bir etki

karsisindaki sinyal akisinin irdelenmesi, verilecek tepkinin sekillenmesinde biiyiik 6nem arz
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etmektedir. Dolayistyla bu hormon ¢ok yonlii stres tepkileri igin kritik 6neme sahiptir (Cutler
ve digerleri, 2010; Song ve ark., 2016). ABA genellikle su kitlig1 ile olsa da diger stres
durumlarinda karotenoid Onciileri tarafindan yaprakta ve kokte sentezlenirler. Ksilem 6z
suyu asidik bir yap1 gostermesi mezofil hiicrelerinde ABA’nin alinimi kolaylastirir. Stres
faktorii olusumunun ilk asamalarinda ksilemin pH’1 artar ve bu durum ABA’nin ayrigmis
haldeki formunun olusumunun destekler ve sonug¢ olarak koruyucu hiicrelere daha fazla
ABA ulagir. ABA tarafindan secici olmayan iyon kanallarinin hizli aktivasyonu, membran
depolarizasyonunu tetikler ve bu durumda anyon kanallarini aktive eder ve sonucunda malat
kayb1 ve/veya malatin nigastaya doniisiimii, koruyucu hiicre turgorunun kaybina ve stoma
kapanmasina yol agar (Rhodes ve ark., 2001).

Bitki blyumesi icin  6nemli sinyal molekillerinden olan etilen, tohumun
c¢imlenmesinden sacak kok yapimina ve hatta meyve olusumuna varan bir¢ok bitkisel
fonksiyonda rolii vardir. Ancak diger tim durumlar gibi etilen durumunda da stresin
beraberinde getirdigi asir1 artis sonucunda bitki gelisimi durmaktadir. Bu yilizden bitki stres
etileni olarak da anilmaktadir. Yapilan bazi caligmalarda etilenin meydana gelmesi i¢in S-
adenosyle methionine (SAM) ‘nin aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC)’ye
doniistimiiniin ardindan ACC’nin etilene doniisiimiini igeren ACC-oxidaz enziminin
katalize ettigi iki basamakli islem sonucunda miimkiin olmaktadir (Yang ve ark., 2009;
Arshad ve Frankenberger, 1993; Glick, 2014; Imriz ve ark., 2014).

Bitkiler baz1 stres kosullarina verdigi cevaplara deginecek olursak, osmotik bilesen
iceren c¢evresel etmenlerin neden oldugunu streslerde bitki su dengesi bozularak hiicresel
dehidrasyonlar meydana gelmekte ve bu da i¢ denge mekanizmasini bozmaktadir. Bitki bu
durum karsisinda igerisindeki su iletimini ve kontrol altindaki iyon dengisini olusturarak su
gecisinde rol oynayan hidrofilik transmembran kanallar olan aquaporinlerin ve iyon tasima
sistemlerinin aktivasyonunu/inaktivasyonunu kapsayan bir dehidrasyon temel cevap
mekanizmasi olusturmustur (Munns, 2002; Wang ve ark., 2003; Vinocur ve ark., 2005; Zhu,
2000; Buyuk ve ark., 2012).

Bitkiler strese karsi bazi protein (osmolitler, 1s1 soku pretinleri ve LEA (late
embryogenesis abundant)) yapilar1 ile de cevap vermektedir (Buyuk ve ark., 2012).
Ozmolitlerin temel gorevi stresin neden oldugu ROS’un temizlenmesidir. Bununla beraber
sitoplazmada suyun, apoplast ve vakuollerde de sodyumun tutulumu ile hiicre korumasini
saglamaktadir (Smirnoff ve ark., 1989; Blyuk ve ark., 2012). Is1 soku proteinleri ise hiicre
diizeni olusturma, hiicre icerisinde uygun halde olmayan proteinlerin birikimini dnleme,

hasar almis polipeptitleri baglama gibi hiicre ici bircok gorevde yer alarak, strese karsi
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hiicreyi korumaktadir (Henle ve ark., 1999; Chiba ve ark., 2006; Bliyik ve ark., 2012). Tuz
stresine yanit olarak bitkisel dokularda ¢ofu ge¢ embriyogenez acgisindan zengin,
saperonlara benzer Ozelliklere sahip LEA () proteinlerinde olan bir artis meydana gelir
(Ingram & Bartels, 1996) Bu proteinler osmotik stres sirasinda protein yapisinin koruyarak
tuz ve kuraklik stresine karsi tepki mekanizmasi olustururlar (Ingram & Bartels 1996).

Bitkilerde oksidatif stres cevap mekanizmalar1 antioksidan sistemler olarak da anilmaktadir.
Oksidasyon ile miicadele eden bu maddeler enzimatik olmayan (askorbik asit, tokoferoller
(vitamin E), karotenoidler, glutatyon ve fenolik bilesikler) ve enzimatik olan antioksidanlar
(superoksid dismutaz, askorbat peroksidaz, glutatyon peroksidaz ve katalaz) olmak Uzere
siiflandirilir (Smirnoff, 2005; Blylk ve ark., 2012). Enzimatik olmayan yapilarda olan
askorbik asit, hiicre yapisinda kloroplast, apoplast, vakuol ve sitozolde bulunan fazlaca
bulunan giiclii antioksidandir. Asil gorevi siiper oksit anyonu, hidroksil radikali ve hidrojen

peroksidin temlizlenmesidir (Khan ve ark., 2008; Foyer ve ark., 2013; Blyk ve ark., 2012).

4. Sonug

Ic Anadolu kurak sahalarinda agaclandirma basaris1 genelde sahanin insan ve hayvan
baskisindan korunmasi, dikilen fidanlarin tiirii ve orijini, dikim araligi vb. silvikiiltiirel
uygulamalarla a¢iklanmaya ¢alisilmaktadir. Fakat silvikiiltiirel degiskenler bitki blyUmesini
etkileyen birgok mekanizmay1 agiklamakta yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, agaglandirma
basarisin1 artirmak i¢in elde edilen sonuglarin ekolojik ve fizyolojik mekanizmalarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bolgedeki agaglandirma uygulamalarinin degerlendirilmesinde
ana stres faktorlerinin belirlenmesi ve bu stres kaynaklarmin ortadan kaldirilmasi igin

yapilacak ¢aligsmalar restorasyon ¢aligmalarinin basarisina 6nemli katkilar sunacaktir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma I¢ Anadolu Kurak Sahalarinda Dikim Cukuru, Hiimik Asit ve Jasmonik
Uygulamasimin, Toros Sediri (Cedrus libani), Karagam (Pinus nigra), Kizilgam (Pinus
brutia), Badem (Prunus amygdalus) Ve igde (Elaeagnus angustifolia) Fidanlarmin Tutma
ve Biiyiime Basarisia Etkisi isimli ve 120 O 688 numarali TUBITAK projesi tarafindan

desteklenmistir.
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Iklim degisikligi ile miicadelede karbon emisyonu
acisindan ormanlar 6nemli yutak alanlardir. Orman
alanlar1 igerisinde yer alan iiniversite kampiislerinin
yutak alan fonksiyonunu devam ettirebilmesi i¢in
mevcut orman alanlarinin Korunmasi ve arttirilmasi
onemlidir. Bu aragtirmada Bolu Orman Bdlge
Miidiirliigii, Bolu Orman Isletme Miidiirliigi,
Yesildag Orman Isletme Sefligi sinirlar1 icerisinde
yer alan Bolu Abant izzet Baysal Universitesi
(BAIBU) kampiis orman alanmin 2009-2019 yillar1
arasindaki karbon depolama kapasitesindeki degisim
belirlenmistir. Kampiis alanindaki ormanlarin karbon
yutak kapasitesi amenajman yonetmeligindeki
bitkisel kiitle genisletme faktoriine (BEF) gore
hesaplanmistir. BEF yontemiyle belirlenen karbon
degeri 2009 yili orman amenajman plani envanter
verilerine goére 25.73 t C/ha, 2019 yili orman
amenajman plani envanter verilerine gore ise 27.86 t
C/ha’dir. Kampiis alaninin 10 yillik periyotta bitkisel
kiitlede karbon stok degisimi 0.213 t/ha/yil olarak
hesaplanmistir. Sayisal veriler 10 yillik periyotta
kampiis orman alaninin karbon yutak kapasitesinin
artigini gostermektedir. BAIBU kampiis alaninda
karbon depolama fonksiyonunun
stirdiiriilebilirliginin devamlilig1 i¢in destekleyici
politikalarin olusturulmasi 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: BEF, Yutak alanlar, Iklim
degisikligi, Karbon stoku.

Forest ecosystems are important areas in the
combating against climate change. It is significant
for university campuses located in forest lands to
protect and increase their existing forest lands in
order to maintain their sink function. In this study,
the change in the carbon sink capacity of the forest
land of Bolu Abant Izzet Baysal University
(BAIBU) campus area located within the borders of
Bolu Regional Directorate of Forestry, Bolu Forest
Enterprise, Yesildag Forest Planning Unit between
2009-2019 was determined. The sink capacity of the
forests in the campus area was calculated according
to the biomass expansion factor (BEF) in the
management plan regulation. The carbon value of
the campus area determined by the BEF method is
25.73 t C/ha for 2009 according to the management
plan inventory data and 27.86 t C/ha according to the
2019 forest management plan inventory data. The
carbon stock change in the biomass of the campus
area over a 10 years period was calculated as 0.213
t/halyear. Results demonstrate that the carbon sink
capacity of the campus forest land has increased in
the 10 years period. It is important to establish
supportive policies for the sustainability of the
carbon storage function in the BAIBU campus area.
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1. Giris

Kiiresel iklim degisikligi diinyanin kars1 karsiya kaldigi ortak problemlerin basinda
gelmektedir. iklim degisikligi ile miicadelede karbon yutak alanlarmin énemli oldugu
bilinmektedir. Karbon farkli sekillerde fosil yakitlar, karasal ekosistemler, okyanuslar ve
diger dogal kaynaklarda bulunmaktadir. Iklim degisikliginde etkili olan gazlarin basinda
gelen karbondioksit (CO-) degeri, atmosferde her yil yaklasik 2 ppm artis gostermektedir.
Giincel rakamlarla 2023 yilinda 420.52 ppm olan CO: degeri, 2024 yilinda 423.43 ppm
olarak kaydedilmistir (NOAA, 2024). Dogal kaynaklardan orman alanlar1 karbonun
depolandigi karasal ekosistemlerin baginda gelmektedir (Suryawanshi ve ark., 2014). Orman
alanlar1 karbon baglama ve depolama islevleriyle diger karasal ekosistemlerden daha
degerlidir (Kocaman ve Durkaya, 2020; Sakici ve ark., 2018). Orman ekosistemleri,
agaclardaki bitkisel kiitle birikimi sayesinde, onemli miktarda karbon depolanmasina
yardimc1 olmaktadir (Sharma ve ark., 2020).

Orman alanlarinda karbon Olgiimleri ile atmosfere yapilan karbon emisyonlari
iliskilendirildiginde, ilgili hesaplamalarin iklim degisikligi ile miicadelede etkili oldugu
bilinmektedir (Ozdemir ve ark., 2024). Ormanlardaki karbon tutma kapasitesinin
belirlenmesine yonelik yapilan dlgiimler, ormanlarin en énemli karbon deposu oldugunu
kanitlamakta ve atmosfere gelecekte eklenecek karbondioksit miktarinin azaltilabilmesinde
kilit rol oynamaktadir (Bremer ve ark., 2020). Ormanlar bitkisel kiitle birikimi disinda
karbondioksit emilimi, karbon dongiisii igerisinde yer alma ve toprak karbonu agisindan
farkl1 sekillerde katkilar sunmaktadir. FRA (2010) verilerine gore kiiresel Olgekte
ormanlardaki bitkisel kiitlede 289 milyar ton, topraklarda 292 milyar ton, 6lii odun olarak
33 milyar ton ve 6lii ortiide 39 milyar ton olmak {izere toplam 652 milyar ton karbon stoku
bulunmaktadir. Ormanlarin karbonla olan ¢ok boyutlu iligkisi birlikte degerlendirildiginde,
orman alanlarinin iklim degisikligi ile miicadelede 6nemli araclar arasinda yer aldigini
sOylemek miimkiindiir. Bu manada ormanlarin etkin bi¢imde kullanilmasinda orman
alanlarinin  korunmasi, fonksiyonel sekilde planlanmasi ile stirdiiriilebilir yOnetimi
Oonemlidir.

Egitim kurumlari, 6zellikle iiniversite kampiisleri, karbon depolama siirecinde 6nemli
bir role sahiptir. Universiteler, tiim olanaklarin yalmizca kampiis igerisinde bulunmasi
nedeniyle "mini sehirler" veya "kiigiik 6lgekli sehirler" olarak adlandirilmaktadir (Nandal ve
ark., 2023; Wibowo ve ark., 2019). Literatiirde farkli kampiis alanlarinin karbon depolama



251

miktarlariin belirlenmesine iliskin arastirmalar yapilmistir (Gonzalez-Garcia ve ark., 2023;
Bremer ve ark., 2020; Agostino, 2020; Gratani ve ark., 2018; Ritchie, 2017; Dilaver ve ark.,
2017; Marak ve Khare, 2017; Gavali ve Shaikh, 2016; Das ve Mukherjee 2015; Suryawanshi
ve ark., 2014; Padmaningsih, 2015; Ahmedin ve ark., 2013). Bu ¢alismanin amacit da hem
literatiire katki saglamak hem de Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi (BAIBU)
kampiisiinde bulunan orman alanlarinda depolanan karbon miktarini 2009-2019 yillar igin
belirlemek ve degisimleri ortaya koyarak, karbon depolama islevinin devamliligim

saglamaya yonelik oneriler gelistirmektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma alaninin tanitimi

Calisma alan1 olan BAIBU, 1992 yilinda kurulmus olup, Tiirkiye’nin Bat1 Karadeniz
Bolgesi’nde Bolu Orman Bélge Miidiirliigii Bolu Orman Isletme Miidiirliigiine bagl
Yesildag Orman Isletme Sefligi sinirlari igerisinde bulunmaktadir (Sekil 1). Universitenin
merkez kampiisii olan Go6lkoy yerleskesi kentin kuzeybatisinda bulunmakta olup, cografi
konum olarak 40.7177° Kuzey enlem ile 31.6075° Dogu boylaminda yer almaktadir.
Bolu'nun iklimi Bati Karadeniz ve Karadeniz iklim tipleri igerisindedir. Bolu’da yillik
ortalama sicaklik 10.5°C olup, yillik ortalama yagisl giin sayis1 139.7’dir (MGM, 2024).
BAIBU ana kampiis alan1 1063.5 ha olup, bunun icerisinde %28.82’sine karsilik gelen 306.8
ha orman alani bulunmaktadir. Kampiis alani igerisinde sarigam (Pinus sylvestris), karacam
(Pinus nigra), giirgen (Carpinus betulus), mese (Quercus sp.), goknar (Abies sp.), kayin

(Fagus sp.) tiirleri bulunmaktadir. Bu tiirler alanda saf ve karisik mescereler olusturmaktadir.
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Sekil 1. BAIBU kampiis alani haritas.
2.2. Karbon depolama miktarlarimin hesaplanmasi

Bu calismada Orman Idaresi ve Planlama Dairesi Baskanligi Ekosistem Tabanl
Fonksiyonel Orman Amenajman Planlarinin (ETFOP) Diizenlenmesine Ait Usul ve Esaslari
igeren 299 No.lu teblige gore, BAIBU kampiis alanindaki ormanlarin bitkisel kiitlede
depolanan karbon miktarlar1 hesaplanmistir (OGM, 2017). Alan igerisinde Orman Idaresi ve
Planlama Dairesi Baskanligi Amenajman Bagmiihendislikleri tarafindan hazirlanan sayisal
mescere haritalart ve Amenajman Plan Programlari iizerinde yer alan envanter noktalarina
ait veriler yardimiyla tiirlerin bitkisel kiitle ve hacim hesaplar1 2009 ve 2019 yillar1 i¢in ayr1
ayr1 hesaplanarak veri setleri olusturulmustur. Yesildag Orman Isletme Sefligi smirlari
icerisindeki bolmelerin verim giiciiniin birbirinden farkli olmasi nedeniyle, yalnizca kampiis
alaninin bulundugu bélmelerde ¢alisilmis (32,33,34,35,36,37,38), hektardaki servet yerine
nokta verisi kullanilmistir. Envanter noktalarindan elde edilen veriler kullanilarak, plan
tinitesindeki her 300x300 metrelik alanda, kapaliliga bagl olarak farkl biiytikliiklerde (400
m?, 600 m?, 800 m?) 6rnek alanlar belirlenmistir. Bu 6rnek alanlar igerisine giren bireylerin
hacimleri, amenajman planinda bulunan dikili govde hacim tablolar1 yardimiyla
hesaplanmistir. Hesaplamalar normal kapali (verimli) orman alanlar1 {izerinden yapilmistir.
Bogsluklu kapali (bozuk) ormanlar i¢in amenajman planlarinda servet degerleri bulunmakla

beraber, ¢ap degerleri belirtilmedigi i¢in BEF yonteminde bozuk mescereler hesaplamaya
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dahil edilmemektedir. Calisma kapsaminda ayrica canli bitkisel kiitledeki karbonun degisimi
belirlenmek istendiginden agag¢siz orman alanlari, 6lii ortii, 6lii odun ve toprak karbonu
hesaplamalara dahil edilmemistir.

IPCC kilavuzunda orman envanterinde ¢ogunlukla kabuklu gévde odunu hacim
degerleri lizerinden hesaplamalar yapilmaktadir. Bu kapsamda gévde odunu hacim agirhigi
(HA), bitkisel kiitle genisletme katsayilar1 (BEF), kok/sak orani (R) kullanilarak toplam
bitkisel kiitle miktarina ulasilmaktadir (IPCC, 2006). Karbon envanterinde ilk adim goévde
odunu hacminin, gévde odunu bitkisel kiitlesine donistiiriilmesidir. Toplam canli bitkisel
kiitle hesabinda toprak tistii ve toprak alt1 olmak iizere iki hesaplama yapilmaktadir. Toprak
uistii bitkisel kiitle govde odunu bitkisel kiitlesinin BEF katsayilar ile ¢arpilmasi sonucunda
hesaplanmaktadir. Toprak alt1 bitkisel kiitle miktar1 ise, toprak iistii bitkisel kiitle
degerlerinden kok/sak oranlari (R) kullanilarak hesaplanir (Cizelge 1). Ardindan karbon
faktorii (CF) kullanilarak bitkisel kiitledeki toplam karbon stoku hesaplanir (Asan, 1995;
Tolunay, 2013; OGM, 2017). Orman ekosistemlerinde karbon miktari;

1. Toprak {istii ve altindaki canli bitkisel kiitle

2. Canli bitkisel kiitle i¢indeki karbon miktar1

3. Olii odun icindeki karbon miktari

4. Olii ortii i¢indeki karbon miktar1

5. Orman topragi i¢cindeki karbon miktar1 ile hesaplanmaktadir (OGM, 2017).

Bu ¢alismada BAIBU kampiis alaninin orman alanindaki karbon yutak kapasitesi canli
biyokiitledeki yani toprak iistii (TUB) ve toprak alti (TAB) canli bitkisel kiitle icin
hesaplanmistir. Bu islemde 6ncelikle toprak tistii canli bitkisel kiitle hesaplanmakta, sonra
hesaplanan bu TUB degerine bagli olarak toprak alt: canli bitkisel kiitle hesaplanmaktadir.
Toprak iistii bitkisel kiitle (TUB) hesabinda;

(1) TUB = DGH x HA x BEF
formiili kullanilmaktadir. Bu formiilde (1);

DGH: Her agag tiirii veya agag tiirii grubu i¢in toplam dikili kabuklu gévde hacmini
(m?),

HA: Her tiir veya tiir grubu i¢in kabuklu gévde odunu hacim agirligini (t/m?®) ve

BEF: Her agag¢ tiirli veya agag tiirii grubu i¢in dikili kabuklu gévde odunu hacmine
karsilik gelen bitkisel kiitleyi toprak {istii toplam bitkisel kiitleye ¢evirmek i¢in kullanilan
genisletme faktorlerini ifade etmektedir. Toprak alti canli bitkisel kiitle (TAB) hesabinda;
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(2) TAB = TUB x R
formiilii kullanilmaktadir. Bu formiilde (2);

R: Agacin toprak tistii bitkisel kiitlesinden kok bitkisel kiitlesini hesaplama katsayisi
olup, kok/sak oran1 seklinde ifade edilmektedir.

Cizelge 1. Karbon hesaplamasinda kullanilan bitkisel kiitle katsay1lari.

Vejetasyon Govde odunu hacim BEF R katsayilari

tipi agirh@ (t/m?) katsayilar: (FRA, 2010)
(Tolunay, 2013) (Tolunay, 2019)

Ibreliler 0.446 1.212 0.29

Yapraklilar 0.541 1.310 0.24

2009 ve 2019 yillarinda yapilan envanterlerdeki aga¢ serveti degerlerinden karbon
stoklar1 belirlendikten sonra yillik karbon stok degisimi IPCC’nin 2003-2006 kilavuzuna
gore hesaplanmistir. Buna gore canli bitkisel kiitledeki karbon stok degisimi (t/ha/yil):

(3)AC = (€2019 — C2009)/(T2 —T1)
formiilii ile hesaplanmistir. (3) Formiilde C2019 ve C2009 ilgili yillardaki karbon

degerlerini, T2 ve T1 ise degisimin esas alindigi siire olan yil degerini ifade etmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. BAIBU kampiis alaninda 2009-2019 yillar1 arasindaki alansal degisim

BAIBU kampiis alaninin 2009-2019 yillar1 arasindaki alansal degisim amenajman plan
verilerinden yararlanarak hesaplanmistir. Kampiiste alan kullanimi; orman alani, ziraat alani,
iskan alani ve su alanlar1 kapsaminda degerlendirilmistir (Cizelge 2). Buna gore kampiis
orman alani 2009 yilinda 313.7 ha iken, 2019 yilinda 306.8 ha’a diismiis olup toplam 6.9 ha
azalma olmustur. Bu da kampiis orman alanmin 10 yillik siiregte %?2.20 azaldigim
gostermektedir. Agagsiz orman alanina bakildiginda 2009 yilinda 114.6 ha iken, 2019
yilinda toplam 43.2 ha’lik bir azalma ile 71.4 ha olmustur. Bu azalma toplam agag¢siz orman
alaninda %37.6’lik bir orana karsilik gelmektedir. Kampiis alani igerisinde 2009 yilinda
mera alan1 bulunmamakta olup, 2019 yilinda 38.6 ha mera alan1 oldugu goriilmektedir.
Agacsiz orman alanindaki azalma ilgili alanlarin mera alani olarak degistirilmesinden
kaynakli olup, kampiis alani igerisinde alan kullanim degisikligi oldugu goriilmektedir.

BAIBU kampiis alan1 igerisindeki ziraat alanlarina bakildiginda 2009 yilinda 395.7 ha
olan ziraat alan1, 2019 yilinda 35.7 ha artarak 431.4 ha olmustur. Boylece ziraat alani toplam
%9.02 artmistir. Iskan alanlarina bakildiginda ise 2009 yilinda 88.5 ha iken 2019 yilinda
47.6 ha artmis ve toplam iskan alan1 136.1 ha olmustur. Bu da kampiis alani icerisinde iskan

alanlarinin on yillik siirecte %53.8 arttigini gostermektedir. Kampiis alani igerisinde su alani
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(gol, baraj) 2009 yilinda 144.6 ha iken, 2019 yilinda 26.8 ha azalma ile 117.8 ha’a

diismiistiir. Su alanlarindaki azalma %18.5’tir.

Cizelge 2. BAIBU kampiis alan1 degisimleri (2009-2019).

Kampiis alam %gg)g Z(g;)g D?ﬁg;m %

Orman alani (agacl) 313.7 306.8 -6.9 -2.20
Orman alani (agagsiz) 114.6 714 -43.2| -37.70
Mera 0 38.6 38.6| 100.00
Ziraat alant 395.7 4314 35.7 9.02
Iskan alani 88.5 136.1 47.6 53.79
Su alani (gol, baraj) 144.6 117.8 -26.8| -18.53

3.2. BAIBU kampiis orman alanlarimin karbon yutak kapasitesi ve karbon stok
degisimi

BAIBU kampiis alaniimn 2009 ve 2019 yillarina ait alan kullanim ve agag tiirii dagilim
haritasinda ibreli, yaprakli ve karisik ormanlar ile ¢esitli arazi kullanim alanlar1 verilmistir.
Bu alanlar ayni harita iizerinde gosterilmistir. Buna gore kampiis alaninda kum, orman
topragi, su, ziraat alani, yerlesim alanlari, enerji nakil hatt1 ile ibreli, yaprakli ve ibreli-
yaprakl tiirlerden olusan karisik orman alanlar1 bulunmaktadir. Orman alanlari igerisinde
ise karagam, sapsiz mese, goknar ile sapsiz mese-giirgen karisik mescerelerine ait veriler

bulunmaktadir (Sekil 2, Sekil 3).
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Kampiis alaninin 2009 y1li toplam orman alan1 313.7 ha olup, alanda en fazla bulunan

tiir sapsiz mesedir (%63.5). Bunu sirasiyla sapsiz mese-giirgen karisik mesceresi (%19.3),

goknar (%8.3) ve karagam (%2.6) mescereleri takip etmektedir. Kampiis alaninin 2019 yili

toplam orman alan1 306.8 ha olup, kampiis alaninda en fazla bulunan tiir sapsiz mesedir

%35.5). Bunu sirastyla sapsiz mese-giirgen karisik mesceresi (%19.2), goknar (%10.1) ve
yla sap gurg g

karagam (%1.5) takip etmektedir. Yillara gore tiirlerin alansal degisimine bakildiginda

karacam (%42.7), sapsiz mese (%45.3), sapsiz mese-giirgen karisik mesceresinde (%2.4)

azalma oldugu goriilmektedir. 10 yillik periyotta alan olarak en fazla azalma sapsiz mesede

goriilmektedir. Diger tiirlerden farkli olarak goknar mesceresi (%19.7) alan olarak artmistir

(Cizelge 3).

Cizelge 3. 2009-2019 yillarna ait mesgere tipi alan biiytikliikleri.

2009 yih 2019 yih
Mescere tipi Toplam orman alam | Toplam orman alam
313.7 ha 306.8 ha
Alan Yiizde Alan Yiizde
(ha) (%) (ha) (%)
Karagam 8.2 2.6 47 15
Sapsiz mese 199.2 63.5 108.9 35.5
Goknar 25.9 8.3 31.0 10.1
Sapsiz mese-giirgen 60.5 19.3 59.0 19.2
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BAIBU kampiis alanindaki mescere tiplerine gore toplam karbon stok degerleri
Cizelge 4’te verilmistir. Calisma alani ibreli ve yaprakli tiirlerin oldugu saf ve yaprakli tiirler
arast karisik mescerelerde olusmaktadir. 2009 yilinda orta yashi segme ormani olarak
tanimlanan GC mesceresi 2019 yilinda geng, orta yasli, yagh segme ormanlar1 karigimindan
olusan GD aktiiel segme ormanina doniismistiir. 2009 yilinda karbon degeri en fazla GC
mesceresi olup (79.506 t C/ha), GC mesceresinin sirastyla Mbc3, MGnbc3, GnMbc3, Mb3
mescereleri takip etmektedir. 2009 yil1 i¢in karbon degeri en diisiik olan mescere Mbc2’dir
(3.010 t C/ha). 2019 yilina bakildiginda GD mesceresi 54.261 t C/ha ile en fazla karbon tutan
mescere olmustur. GD mesceresinin sirasiyla Mzbc3, GnMzbc3, MzGnbc3 mescereleri
izlemektedir. 2019 yilinda karbon degeri en az olan mescere hektardaki serveti en az olan
GnKnbc3 mesceresidir (1.270 t C/ha).

Cizelge 4. BAIBU kampiis alan1 karbon stok degerleri.

2009
Mescere | Hektardaki | (TUB) (TUK) (TAB) (TAK) | (TUB+TAB) | (TUK+TAK)
tipi agac t/ha t C/ha t/ha t C/ha t/ha t C/ha

serveti

m3/ha
GC 254.604 121.037 61.669 35.002 17.837 156.038 79.506
GnMbc3 141.542 19.814 9.511 9.511 2.283 24.570 11.794
Mb3 105.083 13.230 6.351 6.351 1.524 16.406 7.875
Mbc2 52.250 5.058 2.428 2.428 0.583 6.271 3.010
Mbc3 178.889 31.875 15.300 15.300 3.672 39.525 18.972
MGnbc3 152.469 28.016 13.448 13.448 3.227 34.740 16.675

2019
Mescere | Hektardaki | (TUB) (TUK) (TAB) (TAK) | (TUB+TAB) | (TUK+TAK)
tipi agac t/ha t C/ha t/ha t C/ha t/ha t C/ha

serveti

m*/ha
GD 171.611 82.567 42.081 23.897 12.181 106.464 54.261
GnKnbc3 47.000 2.133 1.024 0.512 0.246 2.645 1.270
GnMzbc3 157.167 30.193 14.492 7.246 3.478 37.439 17.971
Mzbc3 157.271 40.640 19.507 9.754 4.682 50.394 24.189
MzGnbc3 128.167 26.593 12.765 6.382 3.064 32.976 15.828

TUB: Hektardaki ortalama toprak {istii bitkisel kiitle, TUK: Hektardaki ortalama toprak iistii karbon, TAB: Hektardaki
ortalama toprak alt1 bitkisel kiitle, TAK: Hektardaki ortalama toprak alt: karbon, TUB+TAB: Hektardaki ortalama bitkisel
kiitle, TUK+TAK: Hektardaki ortalama karbon.

Tek agag diizeyine gore yapilan 6l¢iimlerde 6rnek alanlardan 2009 yilinda 1217 birey,
2019 yilinda ise 1190 bireyin cap degerlerine gére hesaplamalari yapilmistir. 2009 yilinda
kampiis alaninda bulunan 49 c¢m ¢apindaki goknar bireyinin karbon degeri (TUK+TAK)
1.659kg C/agag ile en yiiksek olarak hesaplanmistir. 2019 yilinda ise Mzbc3 mesceresinde
bulunan 57 cm gapindaki mese bireyinin 2.553kg C/agag ile en fazla karbon degerine sahip
oldugu tespit edilmistir. Sonrasinda yine kalin ¢apli goknar bireyleri (44-47 cm) 1.172kg
Cl/agag karbon degeri ile meseyi takip etmislerdir. Dilaver ve ark. (2017) Ankara



258

Universitesi kampiis alaninda karbonun en fazla karagamda depolandigini ve bu durumun
nedeninin kampiiste en ¢ok bulunan tiiriin karagam olmasindan kaynaklandigini belirtmistir.
Bunun aksine BAIBU kampiis alaninda en fazla bulunan tiir mese olmasina ragmen, en fazla
karbon goknar mescerelerinde tutulmaktadir. Madrid Ozerk Universitesi kampiis alani
igerisinde mese tiirli, karbon depolama agisindan 6nemli katki saglayan tiirlerin basinda
gelmektedir (Gonzalez-Garcia ve ark., 2023). Diizce ili orman alanlarinda kayin
(Degermenci, 2023), Akdeniz Ekolojik Bolgesi ormanlarinda yaprakli mescerelerde
kizilagac, sigla ve digsbudak, igne yaprakli mescerelerde ise sedir, goknar ve karagam en fazla
karbon depolayan tiirler oldugu yapilan galismalarla ortaya konmustur (Pamukgu Albers ve
ark., 2023).

BAIBU kampiis alaninda 2009 yilinda 24 farkli noktadan alinan drnek alanlara iliskin
yapilan hesaplamalarda, kampiis orman alaninin 2009 yili bitkisel kiitlesi 52.00 t/ha ve
toplam karbon degeri ise 25.73 t C/ha olarak bulunmustur. Kampiis orman alaninin 2009 yili
i¢in toplam karbon stoku 8071.50 t olarak hesaplanmistir. Amenajman planinda 2019 yilina
ait dlciimlerde ise BAIBU kampiis alaniin 31 farkli noktasindan alinan drnek alanlara
iliskin yapilan hesaplamalarda, BAIBU kampiis orman alaninin toplam canli bitkisel kiitlesi
56.77 t/ha, toplam karbon degeri 27.86 t C/ha olarak bulunmustur. Kampiis orman alaninin
2019 y1l1 i¢in toplam karbon stoku ise 8547.44 t olarak hesaplanmustir. Bu kapsamda BAIBU
kamplis orman alaninda 10 yillik siirecte toplam karbon stokunda 475.94 t artis oldugu
goriilmektedir. Padmaningsih (2015), Hollanda’da bulunan Twente Universitesi’nin yesil
alanlardaki karbon stokunu 12045.9 t olarak hesaplamustir. Madrid Ozerk Universitesi
kampiis alaninin yilda 124 t karbon tutma kapasitesi bulunmaktadir (Gonzalez-Garcia ve
ark., 2023). Keles ve ark. (2024) tarafindan Cankir1 Karatekin Universitesi Orman Fakiiltesi
Arastirma Ormani’nda yapilan ¢aligmada orman agaclarinda depolanan karbon miktar
15.619 t/ha olarak hesaplanmistir. Literatiirde kampiis alanlar1 disinda orman alanlarinin
yutak kapasitelerini hesaplayan c¢esitli arastirmalar bulunmaktadir. Degermenci (2023),
Diizce ilinin bosluklu ve normal kapali orman alaninda toplam 6.71 Mt karbon depolandigini
hesaplamistir. Durkaya ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Bartin Kent Ormani’nda
toprak iistii ve toprak altinda depolanan karbon miktar1 toplam 161.59 t/ha bulunmustur.

Bu arastirma kapsaminda 2009-2019 yillar1 arasinda kampiis alaninda bitkisel
kiitledeki artis %9.17 olup, toplam karbon miktarindaki artis %8.32’dir (Cizelge 5).
Degermenci ve Zengin (2016) tarafindan Daday planlama biriminde ormanlarda karbon
birikiminin mekansal ve zamansal degisiminin incelendigi ¢alismada benzer olarak hem

bitkisel kiitle hem de toplam karbon miktarinda artis goériilmekte olup, 10 yillik siiregte
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700.000 m? bitkisel kiitle artis1 oldugu hesaplanmistir. Benzer sekilde Yaman ve Keles
(2023) tarafindan Alara planlama biriminde orman agag¢larinda depolanan karbon miktarinin
zamansal degisiminin incelendigi ¢alismada ise 21 yillik siiregte bitkisel kiitlede depolanan
karbon miktarinda %10 artis oldugu goriilmektedir. Sivrikaya ve Bozali (2012) ise
calismasinda Tiirkoglu planlama biriminde 1991 ile 2002 yillar1 arasinda karbon miktarinda

%19.5 artis oldugunu belirlemistir.

Cizelge 5. BAIBU kampiis alan1 bitkisel kiitle ve toplam karbon degerleri.

2009 2019 Artis miktari
Bitkisel kiitle 52.00 t/ha 56.77 t/ha %9.17
Toplam karbon | 25.73tC/ha | 27.86 t C/ha %8.32

Kampiis alaninin 2009-2019 yillarin1 kapsayan siiregte karbon stok degisimi, kampiis
alanimin 2019 yilindaki karbon miktarindan 2009 yilindaki karbon miktarinin ¢ikarilip,
zamansal degisim siireci olan 10 yila boliinmesi ile hesaplanir. Buna gore kampiis alaninin
10 yillik periyotta bitkisel kiitlede karbon stok degisimi;

AC = (€2019 — €2009)/(T>-Th)

AC = (27.86- 25.73) /10

AC =0.213 t/ha/y1l

Karbon depolama ag¢isindan, atmosferden en fazla karbondioksiti hapseden agaclar en
hizli biiyliyen agaglardir (hacim olarak). Okaliptiis, sedir, ¢inar, akcaagag gibi agaglar yilda
300 ila 550 kg arasinda bir oranda karbondioksit hapsedebilir (Cox, 2012). Bu durumda
ormanlarda tutulan toplam karbon, yillik karbon depolama hesaplamasinda bir dengeleme
olarak uygulanabilir. Bunun i¢in, kampiis ormanlarinda her yil tutulan karbon miktari,
Ol¢iilen sera gaz1 emisyonlarindan ¢ikarilarak kampiis karbon ayak izi azaltilabilir (Bremer
ve ark., 2020). Kanada’da bulunan toplam alan1 38 ha olan Dalhousie Universitesi kampiis
alaninin yillik karbon yutak kapasitesi, Dalhousie'nin yillik sera gazi emisyonlarinin
%0.1'inden daha azdir. Bu durum kampiis orman alaninin yutak alan kapasitesinin
arttirilmasinin gerektigini gostermektedir (Ritchie, 2017). Benzer sekilde Avusturalya’da
bulunan Wollongong Universitesi ana kampiisiindeki agaglarm 2020 yil1 i¢in karbon stoku
yaklagik 15.082 t olup, bu deger 2019 yili i¢cin karbon emisyonlarinin %0.68'ini telafi
etmektedir (Agostino, 2020). BAIBU kampiis alaninda 2009-2019 yillarim kapsayan 10
yillik siirecte yeni fakiiltelerin kurulmasi ile iiniversite 6grencisi, akademik ve idari personel
sayisinda artis meydana gelmistir. Bu durum kampiis alani igerisinde fakiilte, lojman, yurt,

sosyal aktivite merkezi gibi yapilarin da artmasina neden olmustur. Bu kapsamda BAIBU
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kampiis alaninda 10 yillik siirecte iskan alanlarinda meydana gelen artisin (%53.7), emisyon
miktarinda da artisa neden oldugu diistiniilmektedir. Kampiis kullanici kapasitesinin artmasi,
bununla iligkili olarak yapilasmanin artmasi neticesinde kampiis alaninda karbon stok
kapasitesinin korunmasi ve arttirilmasi ic¢in ¢esitli Onemlerin alinmast Onemlidir.
Degermenci ve Zengin (2016) arastirmasinda bitkisel kiitledeki artista verimli ibreli orman
alanlariin artmasi, agiklik alanlarin orman ortiisii ile kaplanmasi, 1limli silvikiltiirel
miidahalelerin etkili oldugunu agiklamaktadir. Benzer sekilde Giinli ve ark. (2019)
aragtirmasinda toprak istli karbon miktarinda meydana gelen artisin verimli orman
alanlarinin artmasi neticesinde hektardaki servetin artmasi ile iligkili oldugunu ortaya
koymustur. Ormanlarda karbon stok miktarinin artmasi amaciyla, daha fazla karbon tutan
tirlerle agaglandirma yapmak (Bremer ve ark., 2020), hizli biiyiime yetenegine sahip
agacglara oncelik vermek onemlidir (Ritchie, 2017). Bilindigi {izere agaclar karbonu
atmosferden absorbe etme siirecini logaritmik bir desende gergeklestirirler. Baglangicta, orta
yash agaclar karbonu en yiiksek seviyede alirlar. Zamanla ise yaslandikca, karbon alim
hizlar1 yavaglar (Unwin ve Kriedemann, 2000). Bununla birlikte agaclarda karbon en fazla
govde odununda depolanmaktadir. Buna istinaden toplam bitkisel kiitle ve karbon stok

miktarinin artmasinda ileri yash agaclarin sahada birakilmasi 6nemlidir.

4. Sonuglar

Iklim degisikligi ile miicadelede orman alanlarinin fonksiyonu ve etkinligi
bilinmektedir. Bu noktada kampiis alanlarinin planlanmast ve ydnetilmesinde orman
alanlarinm iklim degisikligindeki roliiniin dikkate alinmasi1 6nemlidir. Bu calismada BAIBU
kampiis alaninin 2009 ve 2019 yillarina ait amenajman planlarindaki verilerden yola ¢ikarak
alan kullanim degisimleri belirlenmis olup, bununla birlikte kampiis orman alanlarindaki
toplam bitkisel kiitle ve toplam karbon stok degerleri hesaplanmistir. Buna goére kampiis
toplam orman alani, agag¢siz orman alan1 ve kampiisteki su alanlarinda azalmalarin oldugu
goriilmektedir. Bu alanlar igerisinde en fazla azalma agag¢siz orman alaninda olmustur.
Sayisal veriler 10 yillik siiregte kampiis alani igerisinde arazi kullanim degisikligi oldugunu
gostermektedir. Bu degisikligin agagsiz orman alanlarinin mera ve ziraat alanlarina
dontstiirilmesinden kaynakli oldugu goriilmektedir. Kampiis alan1 igerisinde Su
alanlarindaki %18.5°1ik azalma kritiktir. Bu konuda su havzalarmin iyilestirilmesi, su
kullantminin kapsami ve niteliginin degerlendirilmesi ile gerekli miidahalelerin yapilmasi
onemlidir. Kampiis icerisinde iskan alanlarmin yesil kampiis kriterleri kapsaminda

iyilestirilmesi iklim degisikligi ile miicadelede Onemli bir adimdir. Ormanlarin CO:
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emisyonlarini dengeleyerek karbonu bitkisel kiitlede depolamasi, emisyonlarin bir kisminin
bu alanlar tarafindan telafi edilebilecegini gostermektedir. Bu ¢alismada ele alinmayan
ancak toplam emisyonlarin orman alanlar tarafindan ne dl¢iide telafi edildigini incelemek,
baska bir arastirma kapsaminda degerlendirilmesi gereken 6nemli bir konudur.

Bu arastirmanin sonuglar1 karbon yutak kapasitesi biiyiikliigliniin agag tiirlinden ¢ok
cap bliylikligiine gore arttigini ortaya koymaktadir. Bu tiirlerin ve mescere tiplerinin karbon
tutma kapasitelerinin yiiksek olmasi, 6rnek alanlarinin igerisine diisen bireylerin en kalin
govde capma sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Kampiis igerisinde alan kullanim
planlamasinda 6zellikle iyi gdvde gelisimi gostermis ileri yaslt agaclarin sahada korunmasi
onemlidir. Tklim degisikligi ile miicadele kapsaminda emisyon ticaret sistemine yonelik
girisimlerde kolaylik saglamasi adina, kampiis alanina yonelik veri tabani olusturulmasi
uzun vadede katki saglayacaktir. Son olarak literatiir incelendiginde orman alanlarinda
karbon yutak kapasitesini hesaplamaya yonelik uzaktan algilama yontemlerinin kullanildig:
giincel ¢alismalarin oldugu gorilmektedir (Glinlii ve ark., 2021; Keles ve ark., 2021; Bulut
ve ark., 2022; Degermenci, 2022; Sivrikaya ve Demirel, 2022; Degermenci ve Zengin, 2023;
Giivergin ve Giinlii, 2023). Bu dogrultuda BAIBU kampiis orman alaninda uzaktan algilama
yontemleri kullanilarak karbon yutak kapasitesinin hesaplanmasi ve ¢ikan sonuglar ile bu

arastirmanin sonuclarinin kiyaslanmasinin literatiire katki saglayacag diisiiniilmektedir.
Tesekkiir

Bu arastirmada amenajman planlarina iligkin kullanilan veriler Orman Genel

Miidiirliigii tarafindan paylasilmis olup, desteklerinden dolayi tesekkiir ederiz.
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Ozet

Bu calismada, Tiirkiye’'nin en uzun kiyilarindan
birine sahip Antalya’nin giiney kesiminde ¢ok farkli
kiy1 ozellikleri ile 6ne c¢ikan Beldibi ile Demre
arasinda  kiyt peyzajlarinin  karakterizasyonu;
topografya, jeoloji, arazi kullanimi ve vejetasyon
haritalarindan  yararlanilarak  gerceklestirilmistir.
Dogal limanlari, plajlari, deltalar;, kayalik ve
diizliikleri ile zengin bir kiyr yapisina sahip kiy1
peyzajlarinin siniflamasinda 10 adet peyzaj karakter
tipi elde edilirken; kiy1 peyzajlart karakterlerinin
yerinde analizi sonucunda bolgeye 6zgii 9 farkl kiy1
peyzaj tipolojisi tanimlanmustir.

Calisma sonuglari kiy1 peyzajlarinin
karakterizasyonunda dogal wverilerin yani sira
ozellikle suyun kara ile bulustugu kiyt zonu
karakterlerinin 6ne ¢iktigini1 gostermistir. Sonucta;
stirdiirtilebilir ve entegre kiy1 yonetimi agisindan kiy1
peyzaj tipolojisinin kendine 6zgii karakterleri dikkate
alan Oneriler getirilmistir.
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Abstract

In this study, the characterization of coastal
landscapes between Beldibi and Demre, which
stand out with their very different coastal features
in the southern part of Antalya, which has one of
the longest coasts in Turkey, was carried out using
topography, geology, land use and vegetation
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obtained in the classification of coastal landscapes
with a rich coastal structure with natural harbors,
beaches, deltas, rocks and plains; 9 different
coastal landscape typologies specific to the region
were defined as a result of the on-site analysis of
coastal landscape characters.

The study results showed that in addition to natural
data, coastal zone characters, especially where
water meets land, are prominent in the
characterization of coastal landscapes. As a result,
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1. Giris

Peyzaj insanlar tarafindan algilandigi sekliyle, ozellikleri insan ve/veya dogal
faktorlerin etkilesimi ve faaliyetleri sonucu olusan alanlardir (Council of Europe, 2000;
Resmi Gazete, 2003). Insanlarin etkilesim i¢inde olduklari peyzajlardan biri kiy1 alanlaridir
ve bu etkilesim kiyilara ¢ok farkli karakterler kazandirirken kiyilarin dogal, tarihi, kiiltiirel
baglamdaki karakterleri ile ele alinmasi ihtiyacini dogurmaktadir.

Kiy1 dinamik bir yerdir ve dinamizmi etkilere ve degisimlere kars1 hassastir (Bird,
2008; Pawlukiewicz ve ark., 2007). Pawlukiewicz ve ark. (2007) kiy1 alanlarinin diger
peyzajlar icerisinde en kirilgan ekosistemlerden birine sahip oldugunu vurgulamaktadir.
Insan kullanimlar1 kiy1 peyzajlarini kirilgan hale getirirken, kiy1 seridi cevresel faktdrlerden
giiclii bir sekilde etkilenmektedir.

Kara ve suyun birlestigi kiy1 peyzajlar1 gegmisten giiniimiize basta yerlesimler, ulasim,
gida iiretimi icin uygun alan segiminde stratejik rol oynamislardir. insanlari su ile bulusturan
dogal giizelliginin yan1 sira gida elde edilmesinde sundugu katkilar, deniz ulasiminda
gordiigii islevler, turizm ve rekreasyon, savunma gereksinimleri i¢in sagladigi uygun ortam,
tarih boyunca kiy1 peyzajlarina olan talebi artiran faktorlerin baginda gelmektedir.

Ulagim, iiretim, rekreasyon gibi ¢oklu islevi olan kiyilar ayn1 zamanda oldukca hassas
ekosistemlerdir. Kay ve Alder (1999), kiy1 alanlarii sekillendiren dogal unsurlarin son
derece dinamik oldugunu, zaman ve mekén i¢inde farklilagsma gdsterdigini belirtmektedirler.
Kiy1 alanlar1 6nemli habitatlar olmalarinin yani sira petrol, su tirlinleri, mineraller i¢in temel
bir kaynak, deniz tasimaciligi, turizm, rekreasyon gibi kullanimlar igin de olduk¢a 6nemli
alanlardir.

Mostafa (2017)’ya gore 6zel dogalar, sekilleri, goriinlimleri, arazi degerleri ve
cevresel faktorleri ile kendine 6zgii niteliklere sahip olan kiy1 alanlari, ekolojik 6zellikleri
basta olmak tiizere birgok dogal ve kiiltiirel faaliyetler igeren alanlar olmasi nedeniyle de
yuksek peyzaj degerlerine sahiptir. Bu nedenle kiy1 alanlar1 kirsal ve kentsel peyzajin
niteligine ve karakterine 6nemli katkilarda bulunmaktadir (Cengiz, 2009). Kiyilar, aym
zamanda kent yasamini etkileyen ve hemen yanindaki kentlerin tamamlayici unsurlardir.
Bunula birlikte kiyilar, kent halkina daha saglikli ve dogaya yakin bir yagam ortami ve 6zgiir
alanlar sunarlar (Duru, 2003).

Natural England raporu (2012)’na gore kiy1 peyzajlar1 “insanlarin algiladig: sekliyle
deniz, kiy1 seridi ve karadan olusan bir alanda insanlarin ve/veya kara ve denizel yapinin

karsilikli etkilesimleri sonucu olusan karakterlerdir”. Kiy1 alanlar1 ve peyzajlart kiy1
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morfolojisi, kiyt dinamigi, kiy1 yapilar1 ile 1950’lilerde sektor planlarina konu olurken,
1970’lerle yiikselen ¢evre farkindaligi ile kiyilarin korunmasi, 2000’lerle entegre kiyi
planlama ¢aligmalarina konu olmustur. Kiyilarin 6zellikle turizmdeki en temel cazibe unsuru
olmasi, kiyilarin gorsel ve cevresel kalitesinin gelistirilmesi ve 6zgiin karakterlerinin
korunmasi ihtiyacini beraberinde getirmistir.

Peyzaj karakteri; farkli, ayirt edici nitelikleri itibariyle peyzajlar1 birbirinden ayirt eden
Ozelliklerin timiidiir. Bir peyzajin iyi veya kotli oldugu yargisina ulastiran, belirgin,
tanimabilir ve siirekliligi olan 0Ozelligini tanimlanmaktadir (Swanwick, 2002; Heritage
Council 2006).

Bu baglamda peyzaj karakteri ve peyzaj karakter analizi (PKA) peyzaji, c¢evre
iligkilerini degerlendirmek i¢in iyi bir ara¢ sunmaktadir (Litton ve Tetlow, 1978). Kiy1
peyzaj karakterini suyun kara ile birlestigi dl¢iide siireklilik arz eden kiy1 boyunca bir kiyiya
0zgl, onu diger kiyilardan ayiran 6zelliklerinin tiimii olarak tanimlanmak miimkiindiir. K1y1
peyzaj karakterizasyonu ise kiyilara 6zgi farkli karakterlerin tanimlanmasi siireglerini
kapsamaktadir. Burada kiyilarin sadece fiziksel formlar1 degil alan kullanimlari, tarihi ve
kiiltiirel degerleri, gorsel ozellikleri ve algis1 da karakterizasyon ¢aligmasinin 6énemli bir
parcasidir.

Peyzajin ve farkli karakteristiklerinin tanimlanmasi ve korunmasini amaglayan
Avrupa Peyzaj Sozlesmesi (APS)’nin 2000°de imzalanmasi ve 2004’te de uygulamaya
koyulmasiyla birlikte sd6zlesmenin ulusal diizeyde almasi gereken 6zel onlemler ve 6zellikle
de kendi toprak sahasi ve bolgesi i¢indeki peyzajlarin tanimlanmasi kapsaminda iilkemizde
peyzaj karakterizasyonu konusunda ¢ok sayida caligma gergeklestirilmistir. Burada Peyzaj
Karakter Analizi PKA yonteminin kentsel, kirsal, yerel, bolgesel Olgeklerde (Atik ve
Ortacesme, 2010; Uzun ve ark., 2011; Karadeniz ve ark.,2013; Oguz ve ark., 2013)
uygulanmasi 6ne ¢ikmistir.

Kiy1 peyzajlar1 konusunda calismalarin 6nemli bir kismi kiyilarin turizm ve
rekreasyon potansiyeli ile estetik algisinin anlagilmasina yonelik olup, kiy1 peyzajlarinin
karakterizasyonu konusunda ise sinirli sayida calismaya rastlanmistir. Calismanin ilk
asamasinda Tiirkiye’nin en uzun kiyilarindan birine sahip Antalya’nin giiney kesiminde ¢ok
farkli kiy1 oOzellikleri ile One c¢ikan Beldibi ile Demre arasinda kiy1 peyzajlarinin
karakterizasyonu gergeklestirilmis ve sonrasinda da kiyr peyzajmna ait tipolojiler
tanimlanmistir. Sonug olarak, basta turizm olmak {izere, yerlesim, tarim, ikinci konutlar,

liman ve marinalar ile yogun kullanim baskis1 altinda olan ¢aligsma alani igin siirdiiriilebilir
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ve entegre kiy1 yonetimi acisindan kiy1 peyzaj tipolojisinin kendine 6zgii karakterleri dikkate

alan oneriler getirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirma alani olarak Antalya Beldibi - Demre aras1 kiy1 bolgesi secilmistir (Sekil 1).
Plaj, kumul, lagiin, kayalik gibi farkli kiy1 tipolojilerini igermesi ve 6ne ¢ikan karakterleri
itibariyle Antalya’nin bati kesiminde Beldibi ile Demre arasindaki kiy1 kesimi iizerine
yapilan analizler, bulgular ve saptamalar ¢alismanin materyalini olusturmustur. Peyzaj
karakteri sadece dogal faktorlerin biitiinii degildir ve insanin doga tizerindeki etkilesiminin
sonuglari ile ilgilidir. Bu anlamda, kiy1 kesitinin Beldibi - Tekirova kesiminde 1970 yillarda
baslayan turizm gelismelerinin, Kumluca — Finike kesiminde tarimsal {iretimin ve kentsel
yerlesimlerin, Finike — Kale kesiminde ise tarihi dokunun izlerini yansitmaktadir. Yogun
turizm ve yerlesim baskisi altindaki bu kiyilarin karakterleri itibariyle belirlenmesi ve ortaya
koyulmasi amac¢lanmistir.

Calisma alani iklimsel ozellikleri itibariyle Akdeniz bolgesinin uzun ve ¢ok sicak
gecen yaz aylar1 ve neredeyse sonbahar, kig ve ilkbaharin hizli gecislerini yagamaktadir.
Uzun gecen sicak donem kiy1 kullanimlarina olan talebi ve bolgeye 6zgii kiy1 karakterleri
tizerindeki baskilar1 arttirmaktadir. Bitki Ortiisii kurake¢il maki Ortlisii basta olmak {iizere,
kizilgam (Pinus brutia)’in saf veya karigik ormanlari, yer yer sulak alanlar, kumul bitki
ortiisti ile zengin kiy1 habitatlarindan olugmaktadir. Agirlikli olarak kuvarterner ve kretase
jeolojik donemlerine tarihlenen ve kiregtaginin 6ne ¢iktig1 kayac yapist kiyr peyzajlaria

Akdeniz bolgesine 6zgii karakterler katmaktadir.



Sekil 1. Calisma alani.
2.2. Yontem

Calismada kullanilan yontem; kiyr peyzajlarinin karakterizasyonuna ve peyzaj
karakterlerinin tanimlanmasina dayanmaktadir. Bu kapsamda peyzaj karakter analizi yolu
ile kiy1 peyzajlarinin analizinde Swanwick (2002) ve Atik ve ark. (2015)’larinin
caligmalarindan yola ¢ikilarak Natural England (2012), Giineroglu (2013), Sheibani ve ark.
(2017) ile Y1ildirim ve Banoglu (2022) nun ¢alismalar1 esas alinmistir.

Arastirma yontemi, bes temel asamada gerceklestirilmistir (Sekil 2). Kiyinin su ile
karanin birlestigi ¢izgi tanimindan yola ¢ikarak kiyr peyzajlarina esas alinacak kiyi
genisligine karar verilmistir. Burada kiyidan itibaren kiy1 gerisi arazinin topografik yapisi
ve yiikseltisine gore en yakin dag zirvesini de igerecek sekilde 13 kilometrelik yiikseklige
kadar olan bir kesim secilmistir. ikinci asamada PKA yéntemine uygun olarak peyzaj
karakterlerinin 6n siiflamasi gergeklestirilmistir. Bu kapsamda topografya, jeolojik yapi,
arazi ortiisii ve bitki ortiisii 6n simiflamaya esas alinmistir (Cizelge 1). On simiflamada ve

haritalarin hazirlanmasinda ArcGIS programindan faydalanilmistir.

Cizelge 1. Calisma alan1 karakter siniflamasinda kullanilan temel veriler.

Topografya Jeolojik Yapi Arazi Ortiisii Bitki Ortiisii
Yiikseklik (m) | Dinem Swniflar Ortii tipi
0-50 Kuvaterner Karisik tarimsal alanlar | Kiiltiirel alanlar
0-250 Triyas Acik alanlar Kumul-Akarsu yatagi
250-1000 Kretase-kuvaterner Tarimsal Alanlar Herdemyesil orman
500-1000 Miyosen-Devoniyen Orman Herdemyesil-karisik orman
500-1500 Kretase Orman- kayalik
1000-2000 Triyas-permiyen-eosen

Kretase-kuvaterner




N
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Calismanin {igiincii asamasinda secilen temel altliklar kullanilarak Beldibi-Demre
arasindaki peyzaj karakter tipleri tanimlanmis ve haritalanmistir. Dordiincii asamada secilen
ornek alanlar iizerinden kiy1 peyzajlar1 karakterlerinin yerinde analizi gergeklestirilmistir.
Burada en doguda Beldibi’nden baslayan ve en batida Ugagiz’a kadar kiy1 seridi boyunca
bir hat takip edilmistir. Besinci asamada ise Beldibi-Demre arasi kiy1 peyzaj tipolojileri ve

karakterleri tanimlanmistir (Sekil 2).

Arastirma Alani ve Arastirma » | Arastirma Alani Doga
Alanina Dair Kaynak Taramas Yap! Analizi

1.asama l l l

Arastirma Alani - Kiyi Genisligine Karar

Verilmesi
E—
— /l Topografya | | Arazi Orti |
2.asama Kiy1 PeyzajlariOn
1 Siniflamasi | eoloji | | sitkOrtasu |
| |
3.asama Beldibi — Demre Kiyi Peyzajlari Peyzaj Karakter

Tiplerinin Tanimlanmasi - Haritalanmasi
. | l

4.asama Kiyi Peyzaj Karakterlerinin Yerinde Analizi
N | |
5.asama Beldibi — Demre Arasi Kiyi Peyzaj Tipolojileri
ve Karakterleri

Sekil 2. Calisma yontemi semast.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Kiy1 Peyzajlar1 On Simiflamasi

Calismada kullanilan Peyzaj karakter analizi yaklagiminin kiy1 kesimine uygulanmasi
lic temel asamada gerceklestirilmistir. Bunlar sirasiyla, 6n siniflama, peyzaj karakterlerinin
yerinde analizi ve kiy1 karakterizasyonu seklindedir. Siire¢ icerisinde oncelikle kiy1
peyzajlarmin olusumundaki yeri dikkate alinarak 6n smiflamada kullanilacak peyzaj
altliklar jeoloji, topografya, alan Ortii ve bitki Ortiisii olarak se¢ilmistir.

Karalarim ve denizlerin olusumunda ayn1 zamanda yeryiiziiniin iist katmani olan
jeolojik yap1 6nemli bir role sahip olup, donemleri itibariye 6n siniflamada incelenmistir.
Burada 6zellikle kiy1 kayaliklar1 %54.32 oranla kretase donemindeki kiregtasi olusumlarinin
izlerini tagimaktadir. Aliivyal kiy1 diizliikleri ve plaj olusuklari ise %28.31 oranla kuvaterner

doneme isaret etmektedir (Cizelge 2, Sekil 3).



Cizelge 2. Calisma alani1 jeolojik donemleri ve alansal dagilimlari.

Jeolojik Donemler | Alan (da) | Oran (%)
Kretase 761965.6 | 54.32
Kuvaterner 397168.4 | 28.31
Triyas 161428.8 | 1151
Permiyen 45293.9 3.22
Eosen 19161.3 1.36
Miyosen 11479.7 0.81
Devoniyen 2900.2 0.20
Siluriyen 1637.8 0.11
Ordovisten 1460.1 0.1
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Yeryliziiniin 6zellikleri ve sekli ayn1 zamanda peyzaj karakterlerini de sekillendiren
unsurlarin baginda gelmektedir. Topografyanin diiseydeki degisim ve yiikseltiler peyzajdaki
formlar1 olusturur. Deniz seviyesinden itibaren karanin yiiksekligi ve yiikselti mesafesi kiy1
karakterlerini tanimlamaktadir. Beldibi-Demre arasi kiy1r kesimi % 23.45 oraninda 0-100
metreler, % 32.45 oraninda ise 100-500 metreler arasinda yiikseltiye sahiptir. Topografik
harita incelendiginde calisma alani kiy1 peyzajlarinin % 55.90 oraninda 0-500 metre

araligindaki yiikseltiler arasinda sekillendigi gortilmektedir (Cizelge 3, Sekil 3).

Cizelge 3. Calisma alani topografik yapi1 ve alansal dagilimlari.

Yiikseklik (m) Alan (da) Oran (%)
0-100 327829.0 23.45
100-500 453745.0 32.45
500-1000 352814.6 25.23
1000-1500 203094.4 14.53
1500-2000 57334.2 4.10
2000-2500 3389.8 0.24

Bolgenin dogal kosullarina adapte olmus bitki tiirlerinin bir araya gelerek
olusturdugu bitki ortiisii peyzajdaki en dinamik unsurlardir. Sicaklik basta olmak {izere iklim
kosullar bitki ortiistinlin olusumunda ve dagiliminda biiyiik rol oynar. Akdeniz bdlgesinin
kurak ve sicak iklim kosullarinda kizilgam (Pinus brutia) ormanlari1 ve basta kermes mesesi
(Quercus coccifera) olmak tizere zengin bir tiir ¢esitliligine sahip maki bitki ortiisii kiy1
ormanlar1 ve kiy1 kayaliklarini karakterize etmektedir.

Beldibi — Demre arasindaki kiy1 kesiminde %43.70 oraninda herdemyesil ormanlar
ile % 28.54 oraninda kizilgam ile birlikte maki tiirlerinin olusturdugu karisik ormanlar yer
almaktadir. Yerlesim ve tarim alanlarinin agirlikta oldugu kiy1 ovalart boyunca da % 22.85

oraninda kiiltiirel bitki ortlisi goriilmektedir (Cizelge 4, Sekil 3). Kiy1 kumullari, orman
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kayaliklar ve agikliklari, akarsu yataklar1 boyunca gelisen dogal bitki koridorlari, sazlik ve

batakliklar ¢aligma alanindaki diger dogal bitki ortiisii 6rnekleridir.

Cizelge 4. Calisma alan1 vejetasyon gruplar1 ve alansal dagilimlari.

Bitki Ortiisii Alan (da) Oran (%)
Herdemyesil ormanlar 612960 43.70
Karisik ormanlar 400287 28.54
Kiiltiirel alanlar 320489 22.85
Orman agikliklar1 ve kayaliklar 51708 3.68
Akarsu yatagi 8297 0.59
Kumullar 5648 0.40
Sazlik ve batakliklar 2013 0.14

Su yiizeyi 1095 0.07

Alan kullanimlart ¢ogu zaman peyzaj tizerindeki desenleri tanimlar ve bu yoniiyle
alan Ortlisii peyzaj karakterlerinin 6nemli bilesenleri arasindadir. Peyzaj karakterleri
itibariyle Beldibi-Demre arasindaki kiyilarin % 60.58 oraninda agag oOrtiistiniin bulundugu
ormanlar ile kapli kayalik ve dik egimli oldugu; bunu farkli nitelikteki tarim yapilan ve/veya
tarimsal olmayan alanlarin takip ettigi anlasilmistir (Cizelge 5, Sekil 3). Beymelek gibi
karasal olmayan batakliklar ve i¢ sular % 0.62 gibi az bir oranda olsa da kiy1 peyzajlarindaki

farkli peyzaj karakterlerini temsil etmektedir.

Cizelge 5. Calisma alan1 arazi ortiisii ve alansal dagilimlari.

Alan ortii Alan (da) Oran (%)
Yerlesim 17342 1.23
Endiistri, ticaret ve ulasim 11349 0.81
Maden ocagi, ingaat saha. 7365 0.52
Yapay, tarimsal dis1 yesil alan. 7703 0.54
Ekilebilir alanlar 140412 10.01
Stirekli {irtinler 75258 5.36
Karigik tarimsal alanlar 65653 4.68
Ormanlar 849645 60.58
Maki ve otsu bitkiler 165755 11.81
Bitki ortiisii az /olmayan alan. 53920 3.84
Karasal batakliklar 3140 0.22
Karasal/ig sular 5700 0.40
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Sekil 3. Calisma alan1 topografik, jeolojik yapi, arazi ve bitki ortiisti 6zellikler:.

3.2. Beldibi — Demre Kiy1 Peyzajlar1 Peyzaj Karakter Tipleri

Peyzaj karakter tipi topografik yapisi, toprak oOzellikleri, jeolojik yapisi, alan
kullanimy, tarihi gegmisi, cografik yapisi ile benzer 6zellikler tagiyan alanlar (Washer, 2005;
Heritage Council, 2006) olup Beldibi — Demre arasi kiy1 peyzajlarinin 6n siniflamasi sonucu
kiyidan itibaren kiy1 gerisi arazi topografyasina uygun olarak 13 kilometrelik kiy1 kesimde
homojen ve benzer dogal yapr oOzellikleri sergileyen toplam 10 peyzaj karakter tipi
tanimlanmistir (Sekil 4).

1. Ky Gerisi Gegis Alanlari ile Karisik Tarim Alanlart Peyzaj Karakter Tipi kiy1 ve
kiy1 gerisindeki esik alanlarin tarim yapilan kesimlerine karsilik gelmektedir. Karigik tarim

alanlari, yer yer tarima uygun, ekilebilir alanlarla temsil edilirken, kiiltiirel bitki ortiisii 6ne
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cikmaktadir. Jeolojik yap1 acisindan kretase, kuvaterner ve kretase-kuvaterner donemleri
goriilmektedir.

2. Daghk Alanlar ile Karisik Tarim Alanlart Peyzaj Karakter Tipi 500-1000 metre
yuksekligindeki daglik ve karigik tarim alanlarim1 kapsamaktadir. Jeolojik yapida triyas
donemi, bitki oOrtiisiinde kiiltlirel alanlar ile tanimlanmustir.

3.Yiiksek Dag Diizliikleri ile Karisik Tarim Alanlart Peyzaj Karakter Tipi ise 500 ile
1500 metreleri arasindaki yiiksek dag diizliikleri, karisik tarim alanlar1 ve kuvaterner donemi
One ¢ikmaktadir.

4. Akarsu ve Kyt Plaj Olusuklar: Peyzaj Karakter Tipi 0 ile 50 metreleri arasinda
akarsulari, akarsularin olusturdugu ve kiy1 peyzaj olusuklarini kapsamaktadir. Bitki ortiisii
plajlar, kiy1 gerisi kumullar ve akarsu yataklari; jeolojik yapida kretase-kuvaterner donemi
One ¢ikmaktadir.

5. Aliivyal Kiyi Ovalart ile Tarum Alanlart Peyzaj Karakter Tipi O ile 50 metreler
arasindaki aliivyal kiy1 ovalart ve tarim alanlarmi kapsamaktadir. Kiiltiirel bitki ortiisii ve
kuvaterner dénemi jeolojik yap1 goriilmektedir.

6. Kumtasi Kayacglar ile Herdemyesil Ormanlar Peyzaj Karakter Tipi 250 ile 1000
metre arasindaki kumtast kayaclar ve herdemyesil ormanlar1 kapsamaktadir. Kizilgam
(Pinus brutia) herdemyesil ormanlar1 ve miyosen-devoniyen donemi jeolojik yapi One
¢cikmaktadir.

7. Yiiksek Daghk, Kayalik, Herdemyesil-Karisik Ormanlar ve Orman Agikliklar:
Peyzaj Karakter Tipi 1000 ile 2000 metreleri arasindaki yiiksek daglik, kayalik, herdemyesil,
karisik ormanlar ve orman agikliklarii ve kretase donemi jeolojik yapir oOzelliklerini
kapsamaktadir.

8. Daglik Alanlar ve Herdemyesil Ormanlar Peyzaj Karakter Tipi 500 ile 1000
metreleri arasindaki daglik ve herdemyesil orman alanlarmi ve kretase donemini
kapsamaktadir.

9. Kyt Gerisi Gegis Alanlart ile Herdemyesil-Karisik Ormanlar Peyzaj Karakter Tipi
250 ile 1000 metreleri arasindaki kiy1 gerisi gecis alanlar1 ve herdemyesil, karigik ormanlar
ile 6ne ¢ikmaktadir.

10. Kuyr Alanlart ile Herdemyesil-Karisik Ormanlar Peyzaj Karakter Tipi ise O ile 250
metreler arasindaki kiyr alanlar1 ve herdemyesil, karisgik orman alanlarini kapsamakta,

kretase-kuvaterner donemi 6ne ¢ikmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Beldibi — Demre kiy1 peyzajlari karakter tipleri.
3.3. Kiy1 Peyzaj Karakterlerinin Yerinde Analizi

Kiy1 peyzaj karakterinin farkli, ayirt edilir 6zelliklerinin analizinde kara ile su
arasindaki etkilesimin niteligi Onemlidir. Burada turizm, tarim, yerlesim gibi insan
kullanimlarindan ¢ok, kiy1 morfolojisinin yapis1 6ne ¢ikmaktadir.

Beldibi — Demre aras1 kiy1 peyzajlarinin yerinde analizinde 6n siniflama ile tanimlanan
peyzaj karakter tiplerinin hemen hemen her birinden 6rneklem segilmis ve her bir 6rnegin

kiy1 karakterleri, alan kullanimlar1 incelenmistir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Beldibi- Demre kiy1 peyzajlar1 6rnekleme alanlar1 ve 6ne ¢ikan karakterleri.

Ornekleme Alam One Cikan Karakterler Ornek Kiy1 Peyzaji

Beldibi kiy1 kesimi Kiy1 kayaliklarinin ayirdig: dar
plaj olusumlart, turizm
yerlesimleri, iskele vb kiy1 yapilari

Goyniik kiy1 kesimi Girintili ¢ikitili kiy1, ¢akill plaj
olusumlari, koylar ve burunlar,
kiy1 gerisi kumul tepeleri, turizm
yerlesimleri

Ciralt kiy1 kesimi Kiy1 cep ovasi, ¢akilli plaj
olusumu, kiy1 gerisi plaj sirtlar1 ve
kumul tepeleri

Adrasan kiy1 kesimi Kumlu plaj olugumu, kiy1 gerisi
altivyon diizliikler ve daglar

Karadz kiy1 kesimi Koylar, kumlu — ¢akill plaj
olusumlari, kiy1 gerisi maki
tepelikleri

Kumluca kiy1 kesimi Kumlu plaj, kiy1 gerisi sazliklar,

yer yer kumul tepeleri, tarim ve
yerlesim alanlar1

Finike kiy1 kesimi Kiyi kayaliklari, liman, marina,
yer yer dar plaj ve koylar, kentsel
yerlesim, kiy1 dolgusu

Beymelek kiy1 kesimi Cakallik plajlar, koylar, lagiin
g0li, kiy1 gerisi saliklar ve maki
kayaliklar1

Tasdibi kiy1 kesimi Cakallik plaj, kiy1 gerisi kumullar,
kiy1 gerisi maki kayaliklar

Siilikli kiy1 kesimi Kumlu plaj, kiy1 gerisi kumul
tepeleri, maki kayaliklart ve
kizilgam ormanlart

Cayagzi kiy1 kesimi Kumlu plaj, kiy1 gerisi kumul
tepeleri arasinda sulak alanlar ve
sazliklar, maki kayaliklari,

Kekova Ugagiz kiy1 Girintili ¢ikintilt kiy1 yapisi,
kesimi burunlar, yarim adalar, maki
kayaliklari,
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3.4. Beldibi-Demre Aras1 Kiy1 Peyzajlar1 Tipolojileri
3.4.1. Kiy1 Kayaliklar

Kiy1 kayaliklar1 denizin kara ile birlestigi kara ¢izgisinin dikey yonde ve ¢ogu zaman
kisa mesafede yilikselmesi sonucu olusmaktadir. Bu yiikselti su ile karanin birlestigi
noktadan itibaren 50-100 metre gibi ¢cok dik yapidaki kiregtas1 kayaliklarda falez olarak
tanimlanmaktadir. Fransizca’dan Tiirk¢eye gecen ve ana kayanin su ile aginmasi sonucu
olusan yiiksek, egimli kayaliklar olan falezler Akdeniz bélgesine 6zgiidiir.

Giiney Antalya bolgesi, Beldibi’nden itibaren girintili ¢ikintili dogal koylar, burun ve
kiigiik yarimada niteligindeki kiy1 kayaliklari ve ¢iplak kayaliklardan olugmaktadir (Sekil 5).

Bu alanlar ¢cogu zaman maki bitki ortiisii kaplidir. Kiy1 kayaliklarinin kara i¢inden gelen dar

vadiler ile boliindiigii kesimlerde dar plajlar ve koylar gérmek miimkiindiir.

Sekil 5. Kiy1 kayaliklari, Beldibi.

3.3.2. Plajlar

Kiymnin en dinamik oldugu etkilesim zonu olan plajlar kiy1 peyzajlarindaki en tipik
yiizey formlarindan biridir ve kumlu, ¢akilli ve tagh yapida olabilmektedir. Beldibi — Demre
arasi plaj yapidaki kiy1 peyzajlar1 agirlikla kumlu ve ¢akilli niteliktedir. Beldibi, GOyniik,
Tekirova kesimlerinde turizm tesislerinin yer aldig1 plaj ve kiyillar Kumluca, Finike ve
Demre’de yer yer dogal yapisini koruyabilse de (Sekil 6), kentsel ve rekreasyonel

kullanimlarin baskisi altindadir.



Sekil 6. Kumlu ve c¢akilli plajlar; Goyniik (a) ve Kumluca (b).

3.3.3. Aliivyal Kiy1 Ovalari

Alliivyal kiy1 ovalari akarsularin daglardan getirdigi malzemelerin kiyida birikmesi ve
kiyty1 doldurmasi sonucu olusan kiy1 ylizey formlaridir. Bir anlamda organik birikimler olan
altivyal kiy1 diizliikleri plaj, kumul, kumul tepeleri, sazliklar gibi ¢cok zengin kiy1 habitatlarini
icermektedir. Bati Antalya’da Cirali ve Adrasan irili, ufakli akarsularin olusturdugu kiy1
ovalar seklindedir (Sekil 7) ve kirsal, tarimsal ve turistik faaliyetlere sahne olmaktadir.

Bu 6rneklerden Cirali, yer yer 100-150 m kiy1 genisligine sahiptir ve iri kumlu, ara ara
cakil karigimi plajlar barindirmaktadir. Ayrica, deniz kaplumbagalar1 (Caretta caretta)
yumurtlama alanlar1 da alanda bulunmaktadir. Olduk¢a genis bir plaja sahip olan kiymin
gerisinde kumul tepelerin kalintilar1 yer yer seyrek Fistik ¢amlar1 (Pinus pinea) ve ova
diizligiiniin yiikseldigi noktadan itibaren Kizigam (Pinus brutia) ormanlar1 gériilmektedir.

Adrasan’da kiyinin genis kesiminde iri kumlu, yer yer ¢akil karisimi plaj mevcuttur. Kiy1

gerisindeki genis sazlik diizliiklerde kirsal yerlesimler, turizm ve rekreasyon alanlari

bulunmaktadir (Sekil 7).

Sekil 7. Aliivyal kiy1 ovalari; Cirali (a) ve Adrasan (b).

3.3.4. Kumlu, Cakilli Plajlar, Kiy1 Gerisi Kumul Caliliklar

Kumlu ve gakilli plajlar bolge genelinde yaygin olarak goriilmektedir. Fakat kiy1 gerisi
kumul tepeleri ve kumul caliliklar1 6rneklerine, turizm faaliyetlerinin baskis1 nedeniyle az
sayida rastlanmaktadir. Kumluca Mavikent kesiminde 100 m genislige kadar uzanabilen

ortalama genisligiyse 70 metre olan hafif kumlu ¢akilli yapidaki plajlar, kiy1 gerisinde kiy1
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teras1 niteligindeki boliim ise maki bitki oOrtiisii ve dogal kizilgam ormanlari ile devam

etmektedir (Sekil 8).

Sekil 8. Kumluca, Mavikent kiy1 gerisi kumullar.

Plaj 6rneklerinde plaj sirt1 kesimlerde ¢ok sayida Caretta caretta cikisini izlerini
tastyan yuvalart oluklari bulunmakta, kiy1 gerisinde sazliklarin ve kumul tepelerinin

kalintilart izleri olan otsu bitki Ortiisii baslamaktadir.
3.3.5. Beymelek, Siiliiklii, Cayagzi Kiy1 Lagiinleri

Lagiinler kiyilardaki koy ve girintilerin kita birikintileri tarafindan kapatilarak kara
icinde kalmasi sonucu olusan dogal yapilardir. Kara ile baglanti zaman zaman mevsimlere
bagli olarak gecici olarak dar bir koridor ve agizla agilabilmekte deniz ve kiy1 lagiinleri
arasinda ekolojik bir bag olusabilmektedir. Denize engel olusturan birikim ise ¢ogu zaman
kumul tepeleri, ¢akilli, kumlu dar plaj dilimleri seklinde olabilmektedir.

Bolgede dogal yapisimi korumus Beymelek gibi ¢ok az sayida lagiin Ornegi
bulunmaktadir (Sekil 9). Beymelek 6n kesimde ince uzun plaj dilimi arka kesimde lagiin
kiy1 gerisi dogal g6l niteligine sahip bir kiy1 tipi olup, lagiin doguda Finike yoniinde kiy1
kayaliklarindan sonra baglamakta, batida ise Demre kent merkezine kadar uzanmaktadir.

Beymelek agzindan denize dokiilen akarsuyun biiyiik tas bloklarla kapatilmasi sonucu
kiy1 sirtlarinin olustugu goriilmektedir. Kiy1 boyunca Tamarix smyrnensis (l1gin) gibi dogal
tirlerin daginik bir bitki ortiisii izlerini tasirken kiy1 gerisinde Acacia cyanophylla (Kibris
akasyasi) ve Eucalyptus camaldulensis (Okaliptus) agaglandirma alanlari ile sazliklar ve
ozellikle kiyiya miidahale edilen boliimde bozulmanin gostergesi olan Dittrichia viscosa
(Andiz otu) 6ne ¢ikmaktadir.

Cayagzi, Andriake limani1 kiy1 kesiminden dogu ve bati yoniinde denize akan iki
derenin tasidig1 aliivyonlarin kiy1 gerisindeki lagiinii kapatmasi sonucu olusmustur. Islak
plaj kesiminden itibaren 2 metreye kadar ulasan ve hemen gerisinde kumul tepeleri arasinda

1slak, nemli gukurluklar yaklasik 100-150 metre kara i¢ine kadar sazlik nemli ¢ayirliklar
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olarak devam etmektedir. Cayagzi lagiinii 30 metre ile baslayip bat1 yoniindeki dar vadiye

kadar uzanmakta, hem bat1t hem de dogu yoniinde kiy1 kayaliklartyla devam etmektedir

(Sekil 9).

Sekil 9. Kiy1 Lagiinleri; Siiltiklii (a), Beymelek (b) ve Cayagzi (c).
3.3.6. Kekova Kale Ugagiz, Burunlar ve Yarimadalar

Yarimadalar, burunlarin kiiciik koylarla bulustugu girintili ¢ikintili yap olup, {i¢ tarafi
sular ile g¢evrili karar parcalaridir. Karanin deniz i¢inde girdigi pargalarin sekline ve
buytikliigiine gore burunlar ve yarimadalar benzer 6zellikte olsalar da burunlarin ince uzun
ve dar yapida oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Kekova Kale Ugagiz kiy1 kesimi gok sayida burun ve yarimada ile bdlgenin geri
kalanindan ayrilan karakterler sergilemektedir. Denizin farkli sekillerde kara iginde girintili
cikintili burunlarla ilerledigi ve Dalmagcya kiy1 tipi olarak da tanimlanabilecek olan Ugagiz
cografik agidan bolgeye 6zgii karakterlere sahiptir. Burun ve yarimadalarla cevrili koy bir i¢

deniz goriiniimii sunmaktadir (Sekil 10).

Sekil 10. Kekova Kale Ugagiz peyzaj karakter alan.
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4. Tartisma ve Sonuclar

Peyzaj, bir noktadan bakildiginda goriis alanina giren tiim topografik, dogal ve
kiltiirel 6zellikleri icerir. Bu baglamda kara ile suyun birlesme alani1 olan kiy1 peyzajlar
insan — doga etkilesiminin en yogun oldugu alanlardan biridir. Yetim ve ark. (2004) kiy1y1
denizde ufuk ¢izgisine, karada siluet ¢izgisine dayanan ve ii¢iincii boyutta havaya ve su
altina dogru devam eden bir biitiin olarak tanimlamastir.

Kiy1 peyzaj karakteri ise kiyr alanlarimi digerlerinden ayiran, insanlar tarafindan
algilanabilen ozellikleri ifade etmektedir. Kiy1 peyzaj karakterizasyonu, denizin kara
tizerindeki etkilerini, kiy1 kenar1 ve yakin ¢evresinin karakteri gibi kiyiyla iliskili 6zellikleri
dikkate almaktadir (NatureScot, 2020). Peyzaj karakterizasyonu tespitlerinin stirdiirebilir
kalkinmay1 desteklemek amaci ile planlama siireglerine dahil edilmesi gerekmektedir.

Bircok iilkede peyzajlarin sahip oldugu dogal ve kiiltiirel kaynak degerlerinin
belirlenmesinde peyzaj karakter analizi ve degerlendirmesi temel alinmaktadir (Demir,
2017). Her kiyr mekdninin kendine 6zgii Ozellikleri, dogal, topografik yapisi oldugu
diisiiniiliirse, kiy1 i¢in yapilan analizler ve farkliliklar kiy1 karakterlerinin belirlenmesi ve
stirdiiriilebilir kiy1 yonetimi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Tiirkiye, Uic tarafi denizlerle cevrili uzun bir kiy1 seridine sahiptir. Kentsel
yerlesimler, turizm, ulasim ve endiistri basta olmak {izere pek ¢ok alan kullanimi kiy1
peyzajlart lizerinde yogunlagmistir. Bu talepler ve faaliyetler kiyilarin karakterlerini biiyiik
oranda degistirmekte ve bozmaktadir. Diger yandan iilkemiz kiyilarina 6zgii peyzajlarin
0zgin karakterlerinin envanteri, kiy1 peyzajlariin korunmasi i¢in Onemli bilgiler
sunmaktadir.

Akdeniz kiyilarinin en biiyiik ili Antalya’dir. Antalya kiyilari, giizellikleri, tarihi,
dogal ¢esitliligi ve zengin kiiltiirel dokusuyla sadece Tiirkiye'nin degil, diinyanin 6nde gelen
turistik merkezlerinden biridir. Diger yandan Antalya kiyilari turizm ve ikinci konut talepleri
basta olmak iizere yogun baski altindadir. Ulkemizde kiyr kanunu kiyilardaki yap:
gelisimlerinin kontrolii agisindan gii¢lii bir yasal althk sunmakla birlikte, kiy1 peyzajlar
yasada tanimlanan etkilesim ¢izgisinden ¢ok daha genis bir alan1 ve ¢oklu etkilesimleri
icermektedir.

Ulkemizde kentsel, kirsal ve dogal alanlarda yaygin olarak uygulanan peyzaj
karakter analizi yontemi kiy1 alanlari i¢in uyarlandigi ve Beldibi ile Demre arasinda kiy1
peyzajlarmin karakterizasyonu gerceklestirildigi bu c¢aligmada karakterleri itibariyle

digerlerinden ayrilan10 adet peyzaj karakter tipi elde edilmistir.
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Bahadir (2021)’a gore kiy1 yapist litolojik 6zellikler, i¢ ve dis etmenler, zaman ve
kiyr haline gecen bolgelerin jeomorfolojik 6zellikleri gibi olusum ve gelisimlerinde rol
oynayan ¢esitli faktorlerin niteliklerine ve etkinlik derecelerine bagl olarak ¢ok ¢esitli tipte
olurlar. Beldibi — Demre arasindaki kiy1 peyzajlar1 karakter tiplerinin tanimlanmasinda
topografik ve jeolojik yapi ile arazi ve bitki ortiisii dogal verileri esas alinmustir.

Kiy1 peyzaj karakter tipi karakterleri itibariyle homojen ve benzer ozellikler
sergileyen kiy1 peyzajlaridir (Natural England, 2012). Calisma kapsaminda kiy1 peyzaj
karakterlerinin 13 farkli noktada yerinde analizi yoluyla 9 bolgeye 6zgii kiy1 peyzaj tipolojisi
tanimlanmas1 miimkiin olmustur. Bunlar sirast ile kiy1 kayaliklar, plajlar, alliivyal kiyi
ovalari, kiyr gerisi kumul ¢aliliklar1, kiy1 lagiinleri, burunlar ve yarimadalardir. Heritage
Council (2006)’e gore peyzaj karakter alanlari, ender ve cografik agidan 6zel bir peyzaj tipini
iceren alanlardir. Natural England (2012)’a gore kiy1 peyzaj karakter alanlar1 cografik acidan
tipik bir kiyiya 6zgii ve ender karakterlere sahip kiy1 peyzajlar1 olup, Beldibi — Demre arasi
kiy1 tipolojilerinden 6zellikle Beymelek, Siiliikli, Cayagzi Kiy1 Lagiinleri ile Kekova Kale
Ucagiz, Burunlar ve Yarimadalarinin cografik agidan 6zgii kiy1 peyzaj karakter alani
niteligindedir.

Yildirim ve Banoglu (2022) nun Antalya Lara, Falez ve Konyaalt1 kiy1 peyzajlarinin
analizini yaptig1 ¢aligma da Antalya’nin dogal ve kiiltiirel tarihi i¢inde 6nemli bir yere sahip
Konyaalti, kiy1 Falezleri ve Lara kiyilari 6ne ¢ikan peyzaj karakterleri olarak
degerlendirilmistir.

Hosgoren (2016) plajlart meydana getiren kum, ¢akil gibi unsurlarin esas kaynagini
aliivyonlarin teskil ettigini belirtmistir. Beldibi — Demre arasindaki aliivyal diizliiklerin kiy1
ile birlestigi kesimlerde de kum ve/veya cakillardan olusan plajlarin peyzaj karakterini
tanimladig1 goriilmiistiir.

Giineroglu (2013) kiy1 peyzajlarindaki bozulmanin 6nemli bir konu olduguna ve kiy1
yonetim planlarinda dikkatli bir sekilde ele alinmas1 gerektigine vurgu yapmistir. Beldibi —
Demre arasindaki kiy1 kesiminde 6zellikle turizm ve rekreasyon, ikinci konutlar ile kentsel
yerlesimlerin 6nemli baski unsurlari oldugu gozlenmistir. K1yt yonetimi agisindan her bir
kullanimin ulusal mevzuattaki ele alinig siiregleri ve yasal araglar1 ayrigmaktadir. Oysa kiy1
stireklilige sahip bir dogal yapidir ve fiziksel yapisi ile gosterdigi siirekliligin karakterleri
itibariyle saglanmasi ancak biitiinlesik bir kiy1 yonetimine baglidir.

Ulkemizde kiy1 kanunu kiyilardaki yap1 gelisimlerinin kontrolii agisindan giiglii bir
yasal altlik sunmakla birlikte, kiy1 peyzajlar1 yasada tanimlanan etkilesim ¢izgisinden ¢ok

daha genis bir alan1 ve ¢oklu etkilesimleri icermektedir (Y1ldirim ve Banoglu, 2022).
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Calisma sonucunda, kiy1 peyzajlarinin karakterizasyonunda dogal verilerin yani sira
Ozellikle suyun kara ile bulustugu kiy1 zonunun karakterlerinin 6ne ¢iktig1 belirlenmistir.
Cirali Caretta caretta yumurtlama alanlarina sahip genis bir kumsala sahiptir. Beymelek ise
onemli bir lagiindiir. Kekova Kale Ugagiz ada ve yarim adalardan olusan tarihi ve dogal
Ozelliklere sahip degerli bir alandir. Dolayisiyla, kiy1 planlamasi kapsaminda her bir kiy1
peyzaj tipolojisinin kendine 6zgii karakterleri ile ele alinmasi siirdiiriilebilir ve entegre kiy1
yoOnetimi agisindan onem arz etmektedir.

Peyzaj karakterizasyonu peyzajin dogal ve fiziksel 6zelliklerinin yan1 sira, peyzaj
tizerindeki baski unsurlarinin ve degisim nedenlerinin de anlasilmasina imkan sunmaktadir.
Kiyilar gibi hassas alanlarin ve kiy1 sekillerinin yonetimi olduk¢a zordur, uygun tekniklerin
uygulanmas1 gerekmektedir. Kiy1 peyzajlarinin karakter degerlendirmesi, biitiinlestirici bir
mekansal ¢erceve olusturulmasinda 6nemli veri kaynagi sunacak potansiyele sahiptir. Peyzaj
karakterizasyonu sonuglari potansiyel kiy1 koruma alanlarinin belirlenmesi yaninda 6zellikle

hassas kiy1 peyzajlarinin etkin yonetiminde de katki sunacaktir.
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Ozet

Bu calismada yapilarin ve yapilarin bir araya
gelmesiyle olusturulan yerlesim alanlarinin saglikls,
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1. Giris

Ekoloji terimi, 'ev' anlamina gelen Yunanca 'oikos' kokiinden tliretilmis ve 'bilimi' veya
'caligmast’ anlamina gelen 'loji' ile birlestirilmistir. Genel olarak, dogal ortamda yasayan
canlilart Ve bu canlilarin cansiz ¢evreleriyle olan etkilesimlerini inceleyen bilim dali
seklinde ifade edilen ekoloji, canli sistemlerin ve bunlarin birbirleriyle olan iligkilerinin
incelenmesi olarak da tanimlanmaktadir (Spurgeon, 2002). Bu bilim dali, organizmalarin
birbirleriyle, yasadiklar1 dogal ortamla etkilesimini, popiilasyon dinamiklerini, besin aglarim
ve ekosistemlerin isleyisini incelemektedir (Odum ve Barret, 1971).

1970'lerin sonrasinda, ¢evresel sorunlarin artan 6nemiyle birlikte, ekoloji alanindaki
arastirma konular1 genisleyerek disiplinler arasi bir bilim dalina doniismiistiir. Bu nedenle,
ekoloji bilimi ¢esitli tanimlamalarla ifade edilmeye baslanmistir (Gilirpinar, 1992). Cepel
(1995)’in ifadesine gore, ekoloji artik sadece canlilarin yagam temellerini inceleyen bir bilim
dali olmanin Gtesine ge¢cmistir. Ayn1 zamanda, doganin korunmasinin ilkelerini 6greten ve
insanligin gelecegini giivence altina almaya ¢alisan bir disiplin olarak da goriilmektedir. Bu
degisen tanimlar, kentsel gelismenin gevreye olan etkilerini azaltmak ve dogal kaynaklarin
akiler kullanimini saglamak amaciyla ekolojik planlama ve tasarim yaklagimlarmin
benimsenmesini saglamaktadir.

Ekolojik tasarim, diinya iizerindeki ekosistemin her bir bileseninin birbirine bagh
oldugu bilinciyle tasarimi gelistirmeyi amaclamaktadir. Insan eliyle olusturulan gevre ve
tasarim sistemlerinin dogal g¢evre ile uyumlu olmasi, ekolojik tasarimin temel hedefidir
(Yeang, 2008). Ekolojik tasarimin uygulanmasi; enerji tasarrufu ve sirdiiriilebilirlik
konseptlerinin entegrasyonunu gerektirmektedir (Wang, 2021). Bu yaklasim, tasarim
slirecini biitlinliik i¢inde ele alarak sosyal ve psikolojik faktorleri, kiiltiirel tercihleri, yerel
ve sembolik degerleri 6n plana ¢ikarmaktadir. Ayrica, dogal verilerin i¢sel dinamiklerini
anlamak ve bunlarla uyum ic¢inde tasarim yapmak amaciyla yerel ve sembolik degerlere
vurgu yapilmaktadir (Girginer, 2006). Ekolojik tasarimin uygulanmastyla, yagsam alanlarinin
cevresel etkileri en aza indirilirken, insanlarin yasam kalitesi artirilmaktadir. Bu nedenle,
ekolojik tasarim ilkeleri sadece ¢evre dostu binalar degil, ayn1 zamanda siirdiirtilebilir bir
toplum olusturma hedefini de tagimaktadir (Wang, 2021). Ekoloji bilimi, ¢evresel sorunlarin
artan onemiyle birlikte disiplinler arasi bir bilim dalina doniismesinin yani sira dogal ve
sosyal bilimler arasinda bir koprii islevi de gormektedir (Odum ve Barret, 1971).

Ekolojik tasarim yaklasimlarindan biri olan ekolojik yap1 kavrami, sadece yeni tasarim

stireclerinin bir sonucu degil; aslinda, insanlik tarihindeki ilk yasam birimlerinin dogayla
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uyumunu yansitan bir olguyu ifade etmektedir. Insanlik tarihi, ilk yerel mimari 6rneklerinde
topografya, iklim verileri ve yerel malzeme kullanimiyla biitiinlesmis sezgisel bir ekolojik
yap1 tarzinin izlerini tagimaktadir. MO 470-399 yillar1 arasinda yasayan Sokrates, evlerin
giineye bakan kisimlarinin kig gilinesini iceri ¢ekecek sekilde tasarlanabilecegini ve yaz
aylarinda giinesin ¢atilarin tizerinden gegerek evi serinletebilecegini belirtmistir. Buna gore,
kis aylarinda giiney cephesinden daha fazla giines 15181 alabilmek i¢in binanin giiney
cephesinin yiiksek olmasi, kuzey cephesinin ise soguk riizgarlardan korunmak i¢in daha
alcak olmas1 Onerilmektedir (Anderson, 1977). Benzer bir sekilde Vitruvius, MO 25
yillarinda De Architectura adli eserinde, konut tasarimlarinin dogru bir sekilde olmasi icin
insa edildikleri iilke kosullar1 ve iklimini dikkate almanin 6nemini vurgulamistir (Bozdogan,
2003; Inang, 2010). Bu o6rnekler, ekolojik mimari ve yapi tasariminin aslinda tarihsel
stireglerde var olan bir kavram oldugunu gostermektedir. Ekolojik bina tasariminin hedefi,
enerji, bakim ve onarim maliyetlerini, binayla ilgili hastaliklar1, atiklar1 ve kirliligi azaltmak
ve aymi zamanda yapit malzemelerinin verimliligini, bina konforunu, binanin ve
bilesenlerinin dayanikliligini ve esnekligini artirmaktir. Bu baglamda tasarimcilar, ¢evreye
duyarli, enerji tiikketimini en aza indiren, dogal kaynak kullanimini azaltan, yenilenebilir ve
yerel kaynaklarin kullanildigi, dogal havalandirma ve dogal aydinlatmaya sahip, yeniden
kullanilabilir, geri donistiirtilebilir, vb. 6zelliklere sahip yap1 malzemelerinin kullanildig:
tasarimlar yapmay1 amag edinmektedirler (Emel ve Senyigit, 2018).

Ekolojik denge ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik, gliniimiizde kiiresel 6l¢ekte biiylik 6nem
tagimaktadir. Cevresel etkiyi azaltmaya yonelik kiiciik Olgekli ekolojik tasarim
yaklagimlarindan bir digeri de eko-kdy uygulamalaridir. Eko-kdy sakinlerinin genel halka
kiyasla ¢ok daha az kaynak kullandigini, daha az karbon salinimina ve ayni zamanda yiiksek
bir yasam kalitesine sahip oldugu belirlenmistir (Jones, 2017; Lockyer, 2017). Eko-kdy
kavramui ilk olarak Gilman ve Gilman (1991) tarafindan, insanlarin dogayla diisiik etkili ve
stirdiiriilebilir bir sekilde etkilesime girebildigi, insan dl¢eginde tam ozellikli bir topluluk
olarak tanimlanmistir. Kiiresel ¢apta eko-kdylerle ilgili arastirmalar yedi temel hususa
odaklanmaktadir: Permakiiltiir (Réberg, 2007), enerji arz1 ve talebi (Ho ve ark., 2014; Klein
ve Coffey, 2016; Tomici¢ ve Schatten,, 2016), ekonomi (Price ve ark., 2020), sosyal ¢evre
(Lockyer, 2017; Roysen ve Mertens, 2019), siirdiirtilebilir kalkinma (Hall, 2015; Hong ve
Vicdan, 2016; Sherry, 2019), farkli eko-kdy kavramlar1 (Litfin, 2014; Xue, 2014) ve 6rnek
olay calismalaridir (Kirby, 2003; Ristianti, 2016).

Eko-koyler, topluluk yasamindaki bilingli degisikliklere odaklanan, yasam kalitesini

artiran ve sosyal esitligi tesvik eden alternatif yasam tarzlar1 saglamaktadir (Gao ve ark.,
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2022). Bunu siirdiiriilebilir insaat uygulamalarini, tarim yontemlerini ve enerji sistemlerini
uygulayarak ayrica topluluklarin iginde ekonomik agidan yeniden yerellesmeyi ve
dayanikliligi tesvik ederek yapmaktadirlar (Willow, 2022). Eko-kdy yerlesimleri, yerel
halkin yani sira giinlilk yasam tarzindan uzaklasmak isteyen kisilerin de kdyiin sosyal
yasaminda aktif rol almasini, topluluk hareketliliginin sekillenmesini, ¢esitlenmesini ve
ortak kullanim hareketinin olusmasini saglamaktadir. Her bir eko-koy yerlesiminin kurulus
hikayesi ve yontemleri birbirinden farklidir, ¢ilinkii kurulduklar1 yerin cografi 6zellikleri ve
kurulus amaglar1 degisiklik gostermektedir (Asimgil, 2017). Kendi kendine yetebilen insan
topluluklar1 yaratmay1 amaglayan eko-koyler, insanoglunun ekolojik ayak izini azaltmanin
yani sira sosyal diizeni saglamak, gelir ve yasam diizeyleri acisindan adaletsizligi ortadan
kaldirmak igin ¢Oziimler tiretmektedir. Eko-koyler; dogal yasamin ve organik tarimin
gerceklestirildigi, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel faaliyetlerin ¢evreyle biitiinlestirildigi bir
yasam alani olusturmaktadir. Bu yerlesim birimlerinde organik tarim, yenilenebilir enerji
kaynaklari, su tasarrufu, geri doniisiim, atik yonetimi gibi uygulamalar yapilarak dogal
kaynaklarin tiikenmesi engellenmeye calisilmaktadir. Bu sayede, dogal kaynaklarin
korunmas: ve siirdiiriilebilirligi saglanarak, gelecek nesillere daha yasanabilir bir diinya
birakilmas1 amaglanmaktadir (Kili¢ ve Iscan, 2019). Bu kapsamda eko-kdyler ve/veya
ekolojik tasarim kriterlerini esas alarak gelistirilen yerlesim alanlar {i¢ asamali bir siireci
benimsemektedir. Bunlardan ilki; siirdiiriilebilir olma deneyimini gelistirmek ve buna
yonelik tasarlanmis alanlara hizmet etmek, ikincisi; yasamlar1 organize etmek i¢in alternatif
araclar (uygulamalar) saglamak ve {igiinciisii; sakinlerin kendi alanlarini siirekli olarak
miizakere ettigi bir alan olarak hizmet etmektedir (Hong ve Vicdan, 2016).

Bir yerlesim alanin ekolojik tasarim kriterleri kapsaminda sekillenmesi asamasinda ilk
olarak yer secimi Onem arz etmektedir (Aktuna, 2007; Goksen ve ark., 2017; Emel ve
Senyigit, 2018; Arslan, 2021). Yerlesim biriminin kurulacagi alanin bolgesel iklim
verilerinin (giineslenme durumu, sicaklik/nem ve yagis) iyi bir sekilde analiz edilmesi
gerekmektedir (Goksen ve ark., 2017; Arslan, 2021). Yerlesim birimlerinin tesisinde 6nemli
parametrelerden bir digeri de alt yap1 sistemleridir. Bu sistemler enerji, ulasim, su ve atik
yonetimini kapsamaktadir (Aktuna, 2007; Cetinkaya Karafaki, 2012; Goksen ve ark., 2017;
Emel ve Senyigit, 2018; Arslan, 2021; Giirel ve Irkli Eryildiz, 2021; Belek ve Yamagl,
2023). Bir yerlesim biriminin yapisal degiskenlerini olusturan binaya ait 6zellikler bununla
birlikte mekan organizasyonu ayr1 ayri irdelenerek; yapinin c¢evresi ile bir biitiin olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir (Aktuna, 2007; Cetinkaya Karafaki, 2012; Goksen ve ark.,
2017; Emel ve Senyigit, 2018; Arslan, 2021; Belek ve Yamagli, 2023).
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Yukaridaki bilgiler 1s18inda; bu ¢alismada yapilarin ve yapilarin bir araya gelmesiyle
olusturulan yerlesim alanlarinin saglikli, kendi kendine yetebilen, konforlu ve kaliteli bir
yasam alani saglamasi amaciyla ekolojik tasarim ilkeleri ortaya konulmustur. Bu baglamda,
ortaya konulan ekolojik tasarim ilkeleri arastirma alani olarak belirlenen Konya ilinin Hiiyiik
ilgesinde yer alan Sonsuz Siikran Kdyii 6zelinde irdelenmistir. Ayrica bu ¢alisma, ¢evresel
etkileri azaltmaya ve daha stirdiiriilebilir yasam tarzlarinin gelistirilmesi agisindan da 6rnek

teskil etmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu c¢alismanin ana materyalini, Konya ilinin Hiiyiik il¢cesinin Cavus mahallesinde
bulunan Sonsuz Siikran Koyl olusturmaktadir. Sonsuz Siikran Kdyii’niin ¢alisma alani
olarak se¢ilmesinin nedeni; koyiin Tiirkiye’deki ilk kiiltiir ve sanat koyili 6rnegi olmasi ve
yeni bir yerlesim birimi modeli olarak tasarlanmasidir.

Diger materyalleri ise; arastirma alanina ait Google Earth uydu goriintiileri, vaziyet

plan1 ve alanda ¢ekilen fotograflar olusturmaktadir.
2.1.1. Calisma Alani

Hiiyiik ilgesi, Konya ilinin batisinda konumlanmis olup, glineyde Beysehir ilgcesi ve
Beysehir Golii ile sinirlanmustir. Ayrica, Isparta ve Konya sinirlarinda yer almaktadir (Sekil
1). Hiiytlik ilgesi, Konya il merkezine 85 km uzaklikta olup, Beysehir'e ise 35 km
mesafededir. Yiizolgiimii 448 km? olan Hiiylik ilgesi, Konya'nin 31 ilgesinin iginde en
yuksek rakima sahip ilgelerden biridir (Arslan, 2021). Sonsuz Siikran Koyii, 2010 yilinda
kurulan, tamamini kerpi¢ yapilarin olusturdugu bir kiiltiir ve sanat yerleskesidir (Yesilyurt
ve Kdse Dogan, 2022) . 2021 yili niifus verilerine gore Sonsuz Siikran Koyl niin bulundugu

Cavus mahallesinde 628 kisi yasamaktadir (TUIK, 2023).
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Sekil 1. Sonsuz Siikran Koyt konumu.

2.2. Yontem

Calismada izlenilen yontem iki asamadan olusmaktadir. Birinci asamada; yontemin
sekillenmesi amaciyla literatiir taramasi1 gergeklestirilmistir. Bu kapsamda ekolojik tasarim
kriterleri irdelenmistir. Aktuna (2007), Cetinkaya Karafaki (2012), Goksen ve ark. (2017),
Emel ve Senyigit (2018), Arslan (2021), Giirel ve Irkli Eryildiz (2021) ve Belek ve Yamacgh
(2023)’nin yapmis oldugu caligmalarda belirtilen kriter ve alt kriterler degerlendirilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda ise; arastirma alani olarak belirlenen Sonsuz Siikran
Koyline yonelik saha calismalari diger bir deyisle yerinde gézlem caligmalar1 yapilmigtir.
Bu kapsamda Cavus Mahallesinin, mahalle sakini Mustafa Akyiiz (2023) ile yiiz yiize
goriismeler yapilmistir. Bu goriismeler sirasinda ortaya konulan ekolojik kriter ve alt
kriterler, arastirma alani 6zelinde irdelenmistir. Giirel ve Irkl1 Eryildiz (2021)’1n kullandig:
matris esas alinarak gelistirilmistir. Glirel ve Irkli Eryildiz (2021)’1in matriste kullandig:
“Var/Yok” degerlendirme yontemine niceliksel bir nitelik kazandirilmigtir. Bu ¢alismanin
degerlendirme sisteminde; uygunluk gdsteren kriter ve/veya alt kriter “+1” puan, uygunluk
gostermeyen kriter ve/veya alt kriter “-1” puan ve olmayan kriter ve/veya alt/kriter “0*

degerini almistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Sonsuz Siikran Koyi, Hiiyiik il¢esinin Cavus mahallesinde yer almaktadir. Koytiin
olusum siirecinde; eski Cavus Belediye Baskani Mehmet Cigdem'in kdyden kente gogii
azaltmak ve koyiin eski canliligin1 korumak amaciyla baslattigi ¢alismalar 6nemli bir rol
oynamistir. Proje, Cavus koy dogumlu yazar ve yonetmen Mehmet Tasdiken’in koyiin
geemis giinlerine kavusabilmesi i¢in koyiin muhtar1 Kerim Ozbas ile yaptigi goriismeler
sonucunda ortaya ¢ikmistir. Mehmet Tasdiken, 2012 yilinda eski Cavus Beldesi Belediye
Bagkan1 Mehmet Cigdem'in destekleriyle, kiiltiir ve sanata yonelik yeni bir yerleske modeli
tasarlamaya karar vermistir. Sonsuz Siikran Ko&yii, Cavus Koyii'ne olduk¢a yakin bir
bolgede, sonradan yapilan 1zgara yerleske birimine benzer bir yapida, kurulmasi planlanan
yaklasik 200 kerpi¢ yapiy1 iceren, bir model olarak planlanmistir (Arslan, 2021). Kdyde
2011 yilinda 12-14 konut bulunurken; gliniimiizde 36 konut bulunmaktadir (Akytiz, 2023).
Sonsuz Siikran Koyii’ne ait vaziyet plant Sekil 2°de goriilmektedir (Anonim, 2024a).

Sanatumuza, kGaltGriamaza ve bizi var eden Anadolu'ya
onsuz sulkaan Ikéya

S L By KUZEY

Qs _ > CAWS

Sekil 2. Sonsuz Siikran Koyt vaziyet plani (Anonim, 2024b).

Iki yapay géletin bulundugu bir arazi iizerindeki Sonsuz Siikran Kdyii’'nde bulunan
eski tugla fabrikasinin restorasyonu yapilarak “Kirsal Tasarim Atolyesi” haline getirilmesi
planlanmaktadir. Ayn1 zamanda géletin kars1 kiyisinda bulunan boliim “Genglik ve Tarim
Kamp Alan1” (Sekil 3) olarak kullanilacaktir (Akytiz, 2023).

Koy, sanat ve kiiltiir etkinliklerinin yapildigi, tarihi degerlerin korundugu bir yerlesim
modeli olarak tanimlanmaktadir (Yesilyurt ve Kose Dogan, 2022).

Yerlesim alanlarinda yapilarin konumlandirilmasinda yer se¢imi 6nemli kriterlerden

biridir. Yer se¢iminin belirlenmesinde degerlendirilen alt kriterler; topografya, giineslenme
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durumu, riizgar yonii ve ¢evresiyle olan iliskisidir. Sonsuz Siikran Kdyii’niin kuruldugu
bolgenin egimi %0-2’lik bir egim grubuna denk gelmektedir. Arastirma alaninin iklimi
karasal olup, yazlari sicak ve kurak, kislar1 ise soguk ve kar yagish gegmektedir. Gece ve
giindiiz arasindaki sicaklik farki 16-22°C'ye ulasabilmektedir. Koyiin denize uzak olmasi ve
karasal iklimin hiikiim siirmesi nedeniyle havadaki nem orani yiiksek degildir. Bolgenin
hakim riizgar yonii kuzey-kuzey dogudur (Arslan, 2021). Cevreyle iliskisi kapsaminda;
koylin dokusu ve mimari yapilari, bolgenin ve Sel¢uklu mimarisinin ¢izgilerine dikkat
edilerek olusturulmustur. Cografi ve iklim kosullarina uygun olarak kdyde diiz toprak damli
yapilar yer almaktadir. Geleneksel yap1 malzemeleri kapsaminda ise kerpig, ahsap, tas, hasir

ve kamis kullanimina 6zen gosterilerek, modern yap1 malzemeleri kullanilmamis ve amaca

uygun olarak primitif bir lislup benimsemistir (Arslan, 2021; Yesilyurt ve Kdse Dogan,
2022; Akyiiz, 2023).

Sekil 3. Golet, genglik ve tarim kamp alani (Uzunay, 2023).

Bir yerlesim modelinin sekillenmesinde yap1 diger adiyla bina 6nemli kriterlerden
ikincisini olusturmaktadir. Bu kriter 6zelinde bina kabugu, bina formu ve yap1 malzemesi alt
kriterleri degerlendirilmistir. Binanin i¢ini binanin disindan ayiran bina kabugu, hem
cevresel sorunlarin Onlenmesinde hem de minimum enerji kullanimi ile 1s1l konfor
seviyesine ulagilmasinda en etkili unsurlardan biridir. Bina kabugu, sahip oldugu 6zelliklere
paralel olarak, 1s1 akisin1 gegiren, giinesten koruyan, dogal havalandirmay saglayan, ¢apraz
havalandirmay1 gereksinim gergevesinde kontrol eden, degisken kesitli bir filtre gibi ¢alisan,
ayarlanabilir deliklere sahip olmalidir. Bina kabugundaki kap1 ve pencere agikliklarinin

orani ve bunlarin kabuk iizerindeki yerlesimi, binanin 1s1 kayip ve kazanglarini, dolayisiyla



295

i¢ mekan konfor kosullarini belirlenmelidir. Bina kabugunda agilacak bosluklarin %40 ile
sinirlandirilmasi onerilmektedir. Soguk iklimlerde, binada gilines kazancini en {ist diizeye
cikarmak icin giiney cephesinde biiyiik pencereler acilmali, ancak 1s1 kayiplarini en aza
indirmek i¢in pencere sayisi azaltilmalidir. Batidan gelen yatay ve giiclii giines 1sinlarini
onlemek i¢in bati cephesinde biiylik pencerelerden kac¢inilmalidir. Bina i¢indeki pencerelerin
hava giris yoniine dogru cephenin kars1 tarafindaki ylizeye yerlestirilmesi ile yiiksek hizli
yakin hava girisi saglanabilmektedir. Pencereler riizgar yoniinde ve riizgara ters yonde
yerlestirilirse hava i¢ mekana aktarilabilmektedir. Pencere ve kap1 agikliklarinin karsiliklt
olarak agilmasiyla i¢ mekandaki hava akisi hizli ve yiliksek olmaktadir, fakat mekanin biiyiik
bir boliimiiniin havalandirilmasi saglanmamaktadir. Bu nedenle i¢ mekan, binanin yan
duvarlarina capraz olarak bosluklar agilarak havalandirilmalidir (Sekil 4) (Aktuna, 2007,
Inang, 2010).

ARIRA

Sekil 4. Komsu duvarlardaki bosluklardan hava hareketi (Aktuna, 2007; Inang, 2010).

Ekolojik tasarimlarda, 1s1 kayiplarini miimkiin oldugunca azaltmak icin bina
cephelerinde ve pencerelerde 1s1 yalitimi saglanmali, 6zellikle cati ve cephede yalitim
saglamak i¢in yesil doku da kullanilmaktadir. Yesil dokulu binalar, i¢ mekanin sicakligini
depolayarak ve dis cephe ile yalitim saglayarak "1sitma" etkileri nedeniyle soguk iklimlerde,
dis mekanin sicakligini i¢c mekéna yansitmayarak "sogutma" etkileri nedeniyle de sicak
iklimlerde kullanilmaktadir. Bu ydntemle binanin iklimlendirme maliyetleri de
distriilmektedir (Aktuna, 2007). Birg¢ok eski uygarlikta yesil catilar bugiinkii ¢cat1 bahgeleri
seklinde degil, basit yapilarla, toprak, saz, vb. yerel malzemelerle uygulanmistir (Inang,
2010). Binanin dis cephesinde kullanilan bitkiler, duvar ile yapraklar arasinda bir hava
tabakasi olusturur, bu hava tabakasi sicak mevsimlerde sicak havanin disar1 ¢ikmasini
engellerken, soguk mevsimlerde ise i¢ mekanda 1sinan havanin disar1 ¢ikmasini

engellemektedir. Ozellikle giiney ve bat1 cephelerinde yaprak ddken bitkiler kullanilirsa,



296

bitkilerin yapraklar1 yaz mevsiminde giines 1sinlarini engellerken, kis mevsiminde yapraklar
dokiilerek binanin dis duvar yiizeylerinin 1sinmasini saglamaktadir (Aktuna, 2007).

Sonsuz Siikran Kdyii’ndeki binalar, bina kabugu kapsaminda ele alindiginda; binalarin
yapim sistemi, ¢ati sistemi, diisey elemanlar olarak irdelenmistir. Arastirma alanindaki
binalarin insasinda yapim sistemi olarak yogun bir sekilde kerpi¢ malzeme tercih edilmistir.
Diger ahsap, tag, hasir ve kamis gibi malzemeler destekleyici 6zellik gostermektedir. Kerpig,
1s1 depolamaya uygun dogal ve 1s1l kiitle gérevi tistlenen bir malzemedir (Bozdogan, 2003).
Giliniimiizde binalarda yapim sistemi olarak betonarme ve ¢elik malzeme tercih edilmektedir.
Ancak kerpig, ahsap, tas ve kamis hem dogal hem de siirdiiriilebilir malzemelerdir. Kéydeki
binalarin ¢atilar1 diiz toprak dam seklinde tasarlanmistir. Bu toprak damin olusumunda;
toprak, hasir ve kamis bulunmaktadir. Bu kapsamda binanin catis1 yalitimli olarak
degerlendirilmektedir. Pencere ve kapilarin konumlandirilmasinda %40 kuralina uygunluk

gosterilmis ve Sekil 4’teki pencere konumlanmasi esas alinmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Sonsuz Siikran Kdyiindeki kerpi¢ ev 6rnegi (Uzunay, 2023).

Bina i¢ mekaninda istenen iklimsel konforun saglanabilmesi i¢in binanin 1s1 kayip ve
kazanc¢larmin belirlenmesi gerekmektedir. Binanin 1s1 tutma o6zelliginin belirlenmesinde
bina formu ve ylizey alanlari 6nemlidir. Sicak iklimlerde ylizeylerde olusabilecek 1s1
kayiplarin1 arttirmak i¢in daha fazla cephe alanina sahip parcali yap1 formlar
kullanilmalidir. Soguk iklimlerde ise binanin dis cephesinde olusabilecek 1s1 kayiplarimi
onlemek i¢in cephe alani azaltilmalidir. Bina formu ne kadar kompakt olursa, yiizeylerde o
kadar az 1s1 kayb1 meydana gelmektedir. Bina formunun geometrik diizenlemesi giinesten

korunma ya da yararlanma agisindan diisiiniildiglinde, mesafeler istenilen saatlerde golge
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olusturmasi ya da olugturmamasi agisindan onemlidir. Giines almak istenen bir yerde bina
formunda girinti yapilirken gblgeleme acisindan kapali ya da acik konsollar bulunmaktadir.
Binalarda kullanilan golgeleme yontemlerinden biri de sagak vasitasiyla golgeleme
saglamaktir. Sacak Olgiileri hesaplanirken glinesin kis ve yaz gelis acilar1 6nemlidir. Yazin
giinesten korunma saglamali, kisin ise kis giinesinin bina igine girisine izin verilmelidir
(Aktuna, 2007; Inang, 2010).

Sonsuz Stikran Koyii’ndeki binalarin formu; bolgesel iklime uygunluk, yerel dokuya
uygunluk, bitisik nizam (arazi ve enerji tasarrufu yoniinden), girintili-par¢ali form, kompakt
form, bosluk (dogal havalandirma ve aydinlatma i¢in bosluk tasarimi) kapsaminda
irdelenmistir. Binalarin kuzey cepheleri, genellikle hakim riizgar yoniiniin etkilerine en ¢ok
maruz kalan ylizeylerdir. Giinesin kuzey yonde diisme siiresi kisitlh oldugundan, yapilarin
kuzey taraflar1 genellikle daha soguk olmaktadir. Bu nedenle, 1s1 kayiplarini azaltmak ve
termal konforu artirmak amaciyla kuzey cephesindeki pencere bosluklarinin sayisi ve
boyutlar1 azaltilarak tedbir alinmaktadir. Konutun kuzey tarafindaki cephesine tuvalet
pencereleri acilmistir. Konutlar giineye ydnlendirilmis ve bu yonii kapsayan cephede
pencere say1s1 ve boyutlar1 daha fazla olusturulmustur. On cephelerinin biiyiik bir boliimiinii
pencere agikliklart olusturmaktadir. Giiney cephedeki bu biiyiik pencereler, kis aylarinda
giinesin iceri daha fazla girmesine izin vererek dogal 1sitma ve aydinlatma
saglayabilmektedir. Pencerelerin 90 derecelik agilarla konumlandirilmasi, dogal hava
sirkiilasyonunu artirarak enerji kullanimin1 minimum seviyeye indirmeyi amaglamaktadir.
Pencere ve kap1 agikliklarinin karsiliklt konumlandirilmasi, pasif havalandirmaya katkida
bulunmaktadir. Bina duvar kalinliklarinin 50 cm kadar olmasi 1s1l konforu ve enerji kazanimi
agisindan 6nemlidir. Mekanlarin taban alanlarinin optimum seviyelerde tasarlanmasi da bina
hacmini minimum seviyelerde tutmakta, bu da enerji tasarrufuna katkida bulunmaktadir.
Koydeki binalar mevcut mimari yapiya uyum saglayacak sekilde tek ya da iki katli olarak
tasarlanmistir. Yapilarin ingasinda kerpig, ahsap ve tas malzemeler kullanilmistir. Diiz
damlarda ise kirsal mimariye uygun olarak 6zgiin ve geleneksel mimari yap1 korunarak
toprak, saman ve kamig gibi malzemeler kullanilmistir. Koy sakinlerinin yerlestigi 36 kerpic,
ahsap ve tag malzemelerin bir arada kullanilmasiyla ortaya ¢ikarilmistir. Yapilarin mimarisi
ve cepheleri belli noktalarda benzerlik gosterse de mekandaki yasam, ev sahibinin kullanim
sekli, i¢ mekan tasariminda kullanilan ekipman ve aksesuarlar agisindan birbirlerinden
oldukega farklidir (Yesilyurt ve Kose Dogan, 2022). Yeni eklenen binalar bir tiir sasirtma
teknigi  kullanilarak  konumlandirilmigtir.  Bina formlarinda  geleneksel konut

tipolojilerindeki cumbalara yer verilmistir. Bunun disinda bina cephelerinde fazla girinti-
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¢ikintiya yer verilmemis ve ylizey alanini en aza indirmek amaciyla dikdortgen prizma
seklinde kompakt bir bina formu kullanilmistir.

Bina ile birlikte binada kullanilan malzemeler de ekosistemin bir parcasidir. Bu
nedenle kullanilan malzemeler ¢evre dostu ve dogal olmali, ekolojik tasarimlarda tiretim ve
tagima asamalarinda daha az enerji gerektiren ve bu agsamalarda dogaya miimkiin oldugunca
az zarar veren malzemeler kullanilmalidir. Malzemeler yapinin insa, kullanim ve yikim
asamalarinda dogaya en az zarar1 vermeli ve yikim sonrasinda yeniden kullanilabilir
olmalidir (Aktuna, 2007; Inang, 2010).

Arastirma alan1 6zelinde yapr malzemeleri; yerel malzeme, dogal malzeme, geri
dontistimlii malzeme, yapay malzeme ve 6zel renkli tasarim seklinde degerlendirilmistir.
Ana yap1 malzemesi kerpigtir. Kerpig, karasal iklimin oldugu bdlgelerde, gece ve giindiiz
arasindaki sicaklik farklarmin yiliksek oldugu yerlerde oldukca faydalidir. Kerpig
tuglalarindan yapilan duvarlar, i¢ mekandaki ani sicaklik degisimlerine karsi koruma
saglayarak 1s1y1 depolayabilir. Ayrica, kerpic¢ iyi bir ses yalitimi saglamakta ve yanmaz
Ozelligi sayesinde yangina kars1 direnglidir. Kerpi¢, dogaya zarar vermeyen siirdiiriilebilir
bir malzemedir. Kerpi¢ malzemenin émrii tamamlandiginda dogaya zarar vermeksizin geri
doniigiimii yapilmaktadir. Bunun diginda tamamlayici olarak ahsap ve tag malzeme binalarin
farkli boliimlerinde (cephe, pencere ve kapi agikliklart) kullanilmistir. Bolgeden elde edilen
kayalar, taglar kullanilarak yollar ve patikalar olusturulmustur. Belirtilen alanlar, dogal
malzemeler ile tesis edilmistir. Kamis ve hasir ise binalarin ¢at1 sistemlerinde yer almaktadir.
Kerpig binalarin kap1 ve pencere ¢ercevelerinde kullanicinin se¢imine gore renk uygulamasi
da yapilmstir.

Ekolojik tasarim kriterleri kapsaminda enerji olduk¢a onemli {icilincii kriterdir.
Giliniimiizde kentlesme oranin artmasiyla birlikte binalara olan ihtiya¢ daha da artis
gostermektedir. Ekolojik tasarim yaklasimi, doga dostu, siirdiiriilebilir bir yaklagim ya da
enerji etkin tasarim yontemleri benimsenmeyen binalar ve/veya mekanlar, kentlerin sadece
tilkketen alanlar olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle binalarda, mahallelerde, bdlgelerde
ve kentlerde yenilenebilir enerji kaynagi (giines, riizgar vb.) kullanimi benimsenmelidir. Bu
kapsamda Sonsuz Siikran Koyili’nde binalarda ya da kdyde yenilenebilir enerji kaynaklari
pasif ve aktif sistemler olarak degerlendirildiginde pasif sistemlere yonelik (dogal
havalandirma, dogal aydinlatma, 1s1 kontrolii) uygulamalara yer verildigi; aktif sistemler i¢in
uygulamalarin olmadigi tespit edilmistir. Bunun diginda binalarda ve kdyde elektrik enerjisi

kullanilmaktadir.
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Dordiincti kriter olarak incelenen ekolojik tasarim kriteri atik yonetimi olup, bu kriter
i¢in incelenen alt kriterler; geri doniistiiriilebilir malzemeler, yagmur suyu depolama, gri su
aritma sistemi, siyah su aritma sistemi, kati atik / biyolojik atik dontistimiidiir. Ekolojik bir
bina tasariminda en 6nemli parametre yeniden kullanilabilir veya geri doniistiiriilebilir
malzemelerin tercih edilmesidir. Ahsap, ¢elik, beton, cam gibi yeniden kullanilabilir ve geri
dontstiiriilebilir malzemeler atik olusumunu 6nlemek ve dogal kaynaklar1 korumak igin
gereklidir. Bina kullanim 6mriinii tamamladiktan sonra malzeme veya iiriiniin bu 6zelliklere
sahip olmas1 da atik olusumunu engeller. insaat, kullanim ve yikim asamalarinda etkin bir
parametre olarak atik sorunu i¢in uygun ¢oziimler gelistirilmelidir. Yagmur suyu toplama,
yagmur suyunun borular vasitasiyla catilardan toplanarak yer altt su depolarinda
biriktirilmesini ifade etmektedir. Depolanan su, bah¢e sulamasinda veya su tasarrufu i¢in
rezervuarlarda kullanilmaktadir. Depolanan suyun yeniden kullanimi gri su dongiisii olarak
adlandirilmaktadir. Ekolojik binalarda yagmur suyunun depolanmasi ve kullanilmasi etkili
bir yontemdir. Siyah su, tuvalet sifonlar1 ve sulama i¢in biyolojik aritma sistemi ile aritilmis
tuvalet atik suyunun depolanmasi ve yeniden kullanilmasidir. Biyolojik aritma sistemi, evsel
atiklarin diistik enerji tiiketerek bakteriler yardimiyla aritilmasidir. Elde edilen kat1 atiklar
da kurutularak giibre olarak kullanilabilmektedir (Goksen ve ark., 2017). Sonsuz Siikran
Koyii'nde geri doniistiiriilmiis malzeme kapsaminda kerpi¢, ahsap, tas, kamis ve hasir
kullanma dmriinii tamamladiginda dogaya zarar vermeksizin geri doniistimii yapilmaktadir.
Aragtirma alaninda diger alt kriterler acgisindan degerlendirme yapildiginda uygunluk
olmadig belirlenmistir.

Ekolojik tasarim kriterleri agisindan ulasimda sera gazlarindaki paymin goz 6niinde
bulundurulmasi, yaya ve bisiklet odakli diizenlemeler ve yenilenebilir enerji kullanan
araglarin kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda arastirma alaninda yaya agirlikli
diizenlemeler yer almaktadir. K&y sakinleri ve ziyaretgileri kapsaminda ise zaman zaman
bisiklet ve elektrikli ara¢ kullanimlar1 da gozlenmektedir. Ancak kdyde bisiklet yolu ve sarj
istasyonlar1 bulunmamaktadir.

Mekan organizasyonu, ekolojik tasarim kriterlerinden bir tanesidir. Bu Kkritere ait alt
kriterler; yerel kiiltiire gore tasarim, kapali, yar1 agik ve agik mekan tasarimi, kullanici saglig
ve verimliligidir. Bolgenin sosyal yapisi, yasam tarzi ve gelenekleri mekansal organizasyon
tizerinde biiylik etkiye sahiptir. Giiniimiizde teknolojinin gelismesi ve ihtiyaglarin
farklilagsmasi ile tasarimlara yeni mekanlar eklenmektedir. Mekéan organizasyonu, kullanici
gereksinimleri ve tercihleri ile estetik kararlarin bir kombinasyonudur. Bu kombinasyonlarin

her biri bina enerji performansi ve gevresel etki icin 6nemli girdiler saglar. Bu anlamda
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kapali, agik ve yar1 a¢ik mekanlarin kullanimi, bu mekanlarin yonlendirilmesi, mekanlarin
sinirlarini belirleyen i¢ ve dis yiizeylerdeki 1s1 kayip ve kazanglari mekan organizasyonunun
enerji  kullanimi {izerindeki etkisini belirler (Goksen ve ark., 2017). Mekan
organizasyonunda, mekanlarin hangi amaglar i¢in kullanilacagina ve ne kadar 1s1 ve 1s18a
ithtiyac duyulacagina karar verilmelidir. Yasam alanlar1 ve odalar dogudan batiya dogru
konumlandirilirsa 1s1 ve 151k i¢in en uygun fayda saglanir. Is1 ve 1518a en ¢ok ihtiya¢ duyan
ve siirekli sicak olmas1 gereken binalarda yasam alanlar1 giiney yoniinde yerlestirilmelidir.
Giliney cephedeki genis pencere agikliklar1 giines 1sinlarin igeri girmesine izin vererek
biiyiik miktarda 1s1 kazanim1 ve dogal aydinlatma saglar. Binalarda 1s1 kayiplarinin en fazla
oldugu yon kuzey yonii olarak kabul edilir. Soguk kis riizgarlarinin etkilerinden korunmak
icin kuzey yoniinde daha az 1s1 ve 1s18a ihtiya¢ duyar; Depolar, kilerler ve 1slak hacimler
yerlestirilerek tampon bdlge olusturulur. Bati, giines 1sinlarinin en yatay ve kuvvetli geldigi
yondiir. Bat1 yoniine biiyiik pencere yerlestirmekten kaginilmali, agaglandirma yapilmali
veya gilinesin etkilerinden korunmak icin giineslikler kullanilmalidir. Riizgarin dogru
tasarimlarla  yonlendirilmesiyle  iklimlendirmede  Onemli  enerji  kazanimlar
saglanabilmektedir. Dogal havalandirma ile taze ve temiz hava saglanirken mekanlarin
sogutulmas1 da miimkiindiir (Aktuna, 2007; inang, 2010). Mekanin dogru tasarlanmas: ile
stirekli 1sitilmasi gereken odalarin etrafi kisa stireligine 1sitilan odalarla gevrilmelidir. Bu
nedenle yatay ve diisey konumlarda sicak ve az sicak bolgeler olusturulmalidir. Sicakliklar
farkli olan bu alanlarin digarida da bir tampon bolge ile gevrelenmesi gerekmektedir.
Isitilmamis dig giivenlik bolgesi cam yliriiyiis yollari, garajlar, bodrum katlari, riizgar
kesiciler ve koridorlardan olugmalidir. Bu grup ayn1 zamanda giineye yonelik kis bahgeleri
ve seralar1 da icermektedir. Bu odalar dis hava sicakligina bagh olarak kademeli olarak
disartya agilabilmektedir. Boylece yaz aylarinda termal gecis bolgesi olusturularak ig
mekanlarin dis mekanlara baglanmasi saglanir. Bu da yaz ve kis aylarinda benzersiz
kullanimini1 saglar. Kis bahgeleri, yar1 acik gegisler ve koridorlar siirgiilii veya katlanir cam
bolmeler kullanilarak disariya acgilmali, yaz aylarinda i¢ mekanlar havalandirilmalidir. Bu,
yaz aylarinda biiyiik bolgelerde sicakliklarin yiikselmesini dnler (Inang, 2010). Tasarimin
iklime uygun olmasi, dogal havalandirma, dogal 1s1k, vb. &zelliklere sahip binalarda
kullanicilarin saghigt ve verimliligi saglanmaya c¢alisilmaktadir (Goksen ve ark., 2017).
Aragtirma alan1 kapsaminda bu kriter ve alt kriterler degerlendirildiginde yerel kiiltiire uygun
bir tasarim kdy genelinde benimsenmistir. Konya ve civarlarindaki tarihi yapilarda, kerpig
malzemenin yaygin bir sekilde kullamildigina dair &rnekler bulunmaktadir. MO 7200
yillarinda Konya’da yapilmis olan Catalhdyiik'te insa edilen binalarda, duvarlarda kerpig ve
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ahsap kombinasyonu kullanilmistir. Ayrica, Selguklu donemine ait olan Konya Koskii'niin
duvarlarinda da kerpi¢ malzeme kullanilmistir. Bu yapi, cevresel etkenlerin olumsuz
etkilerinden korunmak amaciyla iizeri kabuk sistemle Ortiilerek, giiniimiize kadar ayakta
kalmay1 basarmistir (Kocu, 2012). Kapali, yar1 agik ve agik mekan tasarimi alt kriteri
kapsaminda tiim mekanlarin 1s1 ve 151k kontrolii saglanarak enerjinin etkin kullanimina
dikkat edilmistir. Kullanic1 sagligi ve verimliligi alt kriteri kapsaminda; onerilen yapida, 1s1
ireten mekanlar olan mutfak, atdlye ve sofa stratejik bir sekilde konumlandirilmistir.
Mekanlar arasindaki bu diizenleme, 1s1 aktarimini saglayarak daha az vakit harcanan
atolyenin kuzey cephesine yerlestirilerek tampon alan olusturulmustur. Giiney cephesindeki
mahaller, kisin 1sinmasi1 daha kolay olan alanlar olarak planlanmis olsa da yaz aylarinda asir1
1sinma yasanmamasina dikkat edilmistir.

Ekolojik tasarim kriterlerinin sonuncusu bitkisel tasarimdir. Bitkisel tasarim
kriterlerine ait alt kriterler ise; dogal tlir se¢imi, bitki tilirlerinin kullanim yerine uygun
olmasi, bitki tiirlerinin bakim isteklerinin az olmasi, bitkisel tasarim &ge ve ilkelerine
uygunluk, bitki tiirlerinin fiziksel (yaprak, dal, siirgiin, ¢icek, meyve, govde Ozellikleri ve
mevsimsel degisimler) dzellikleri, bitki tiirlerinin fonksiyonel (giiriiltli, koku ve goriintii
perdeleme, erozyon kontrolii, 1s1k kontrolii ve kirlilik kontrolii) 6zellikleridir. Basarili bir
bitkisel tasarimimin olusturulabilmesi igin tasarimin unsur ve ilkelerinin iyi bir sekilde
olusturulmasi ve tasarimin uygulanacagi alanin ekolojik ortamina ve yapisal karakterine
uygun olmasi gerekmektedir. Ancak Erbas (2003)’1n belirttigi gibi, projenin ne kadar basarili
oldugunun degerlendirilebilmesi i¢in bitkisel tasariminin ¢evresel, fonksiyonel ve estetik
amaglara hizmet etmesi gerekmektedir. Bitkiler form, doku, koku, mevsimsel renklenme
(¢cicek, yaprak, meyve, dal-siirgiin, gévde), zamansal degisim (biiylime, yaprak dokiimii) gibi
ozellikleriyle duyularimiza hitap ederek yasadigimiz dis mekanlardan memnuniyetimize
katkida bulunurken, islevsel olarak da dinamik ve daha yasanabilir mekanlar
yaratmaktadirlar. Bununla birlikte bitkisel tasarim, insanlar iizerinde fiziksel, duyusal ve
psikolojik etkiler gibi farkli islevlere sahiptir (Sar1 ve Karagah, 2018).

Calisma alaninin peyzajinda tamamen dogal Sultan daglarinin kendine 6zgii bitki
ortiisii tercih edilmistir. Calismada, yorenin bitki tiirlerinden; Abies cilicica, Acer hyrcanum,
Castanea sativa, Cedrus libani, Juniperus communis ‘Nana’, Juniperus excelsa, Juniperus
foetidissima, Juniperus oxycedrus, Pinus brutia, Pinus nigra, Pinus silvestris, Populus
tremula, Pyrus elaeagrifolia, Quercus brantii, Quercus cerris, Quercus coccifera, Quercus
infectoria, Quercus ithaburensis, Quercus libani, Quercus pubescens, Quercus trojana,

Quercus vulcanica, Pistica terbinthus, Salix sp., Tilia sp., Prunus sp., Acantholimon sp.,
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Astragalus sp., Berberis vulgaris, Cistus creticus, Cistus laurifolius, Crataegus orientalis,
Daphne oleoides, Hypericum perforatum, Jasminum fruticans, Lonicera orientalis, Rosa
canina, Salvia officinalis, Styrax officinalis, Thymus sp. kullanilmas1 planlanmaktadir (Kaya
ve Simsek, 2014; URL-2, 2024). Ayrica alana yakin olmasi sebebiyle Isparta’nin giillerinin
de bu projede yer almasi planlanmaktadir. Bu koyde bir de sifal1 bitkiler, aromatik bitkiler
kullanilmasi ve her bitkinin mutlak bir tanitim levhasi yer almasi planlanmaktadir (URL-2,
2024).

2017 yilinda Sonsuz Siikran K&yii sakinlerinin katilim1 ve Konya Selguk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi'nin destegiyle koyde bag ve bahge i¢in bir alan tespit edilerek, "Yoresel
Bitkiler Parki" olusturulmus ve ziyarete agilmistir (Sekil 6). Hitylik bolgesine 6zgii endemik
bitki tiirleri belirlenen arazilere dikilmistir. Sonsuz Siikran Koyii’nde, kiiltiir ve sanat
anlaminda Tiirkiye’ye deger kazandirmis ve hayatini kaybeden sanatgilar igin 2019 yilindan
itibaren ‘Biiylik Ustalar Cinarlig1’ ismi verilen bir proje baslatilmistir. Cinarlikta ismi
yasatilan mimarlar, sanatgilar ve yazarlar; Neset Ertag, Miisliim Giirses, Yasar Kemal, Ara

Giiler, Mehmet Ali Birand, Attila ilhan, Cengiz Bektas olarak karsimiza c¢ikmaktadir

(Yesilyurt ve Kose Dogan, 2022).

Sekil 6. Sonsuz Siikran Koyii’'ndeki yoresel bitkiler parki (Uzunay, 2023).

Yukarida belirtilen bilgiler 1s181inda, bitkisel tasarim kriterine ait alt kriterler
irdelendiginde; ¢aligma alaninda dogal tiir secimine ve bitki tiirlerinin kullanilacagi yoreye

uygun olmasina dikkat edilmistir. Dogal tiir se¢iminin ve yoreye uygun bitki tiirlerinin tercih
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edilmesi bitkilerin bakim isteklerinin az olmasini saglamaktadir. Arastirma alaninda yerinde
gozlemler yapilarak bitkilerin, tasarim 6geleri (¢izgi, yon, bigim, olgii, aralik, doku, renk,
deger, hareket, 151k ve golge) ve ilkeleri (tekrar, ardisik tekrar, uygunluk, zitlik, baskinlik,

denge ve birlik) esas alinmadan uygulandigi tespit edilmistir.

4. Sonuclar

Sonsuz Siikran Koyii, 7 ekolojik tasarim kriteri kapsaminda degerlendiginde; uygun
olan kriter ve/veya alt kriterlerden aldig1 toplam puan +30, uygun degil olarak aldig1 toplam
puan ise -1’dir. Ayrica bazi kriterlere ait alt kriterlerin, arastirma alaninda bulunmamasi 0
olarak degerlendirmeye alinmistir. 7 ekolojik kriterin tamaminda uygunluk saglamasi
sonucunda +44 puan alinmasi gerekmektedir. Her iki sonug¢ karsilastirildiginda arastirma
alanmin ekolojik tasarim kriterlerine uygunlugunun % 68,18 oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 1).

Cizelge 1. Sonsuz Siikran Koyii’niin degerlendirildigi ekolojik tasarim kriter ve alt kriterleri.

: : UYGUN
. . ALT KRITERLERE AIT UYGUN ~
KRITER ALT KRITER OZELLIKLER (+1) Dl(Z_(l})IL YOK (0)
Topografya +1
- Gilineslenme durumu +1
YER SECIMI iz gar yoni +1
Cevresiyle iligkisi +1
Kerpig +1
Ahsap +1
. . Tas +1
Yapim sistemi Betonarme 0
Celik 0
Bina Kabugu Karma +1
Cati sistemi ‘Y(Z;tllzll;gau *1 0
Pencere +1
Diisey elemanlar konumu
Kap1 konumu +1
Bolgesel  iklime
+1
BINA uygunluk
Yerel dokuya +1
. uygunluk
Bina formu Bitisik nizam +1
Girintili-parcali +1
form
Kompakt form +1
Yerel malzeme +1
Dogal malzeme +1
Geri  doniistimli +1
Yapi malzemesi malzeme
Yapay malzeme 0
Ozel renkli +1
tasarim
ENERJI Gilnes enerjisi. 0
Riizgar enerjisi 0
Geri doniigiimlii malzeme +1
Yagmur suyu depolama 0
ATIK Gri su aritim sistemi 0
YONETIMI Siyah su aritim sistemi 0
Kat1 atik/biyolojik atik 0
doniigiimii
ULASIM Yaya +1
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Bisiklet 0
Elektrikli arag 0
Yerel kiiltiire gore tasarim +1
MEKAN Kapali, yar1 acgik ve agik +1
ORGANIZASY | mekén
ONU Kullanict sagligi ve +1
verimliligi
BITKISEL Dogal tiir segimi +1
TASARIM
Bitki tiirlerinin
kullanilacag1 yéreye uygun +1
olmast
Bitki  tiirlerinin = bakim +1
isteklerinin az olmasi
Bitkisel tasarim oOge ve 1
ilkelerine uygun olmasi
Bitki tiirlerinin  estetik +1
ozellikleri
Bitki tiirlerinin fonksiyonel +1
ozellikleri
TOPLAM +30 -1 0
*7 EKOLOJIK KRITER VE ALT KRITERLERIN TAMAMINDA UYGUNLUK a4

SAGLAMASI SONUCUNDA TOPLAM

Cizelge 1 incelendiginde; Sonsuz Siikran Kd&yii'nde yer se¢imi, bina, mekan
organizasyonu ve bitkisel tasarim kriterlerine yonelik olusturulan alt kriterlerin biiyiik bir
cogunlugunun uygunluk gosterdigi sonucuna varilmaktadir. Ancak bina kriterine ait bina
kabugu alt kriterinin 6zellikleri kapsaminda yer alan cat1 sisteminde yesil ¢at1 uygulamasi,
arastirma alaninda yapilmamistir. Bina tasarimlarinda yesil ¢ati uygulamalarinin tercih
edilmesi hem yerlesim birimi hem de binalar i¢in enerji etkin kullanim1 desteklemekte, 1s1
etkisini azaltmakta CO:2 emisyonunu azaltmakta ve yerlesim birimlerinin nefes alan
mekanlara doniismesine yardimci olmaktadir. Bununla birlikte bitkisel tasarim kriterinde
uygunluk gostermeyen alt kriter, bitkilendirmenin bitkisel tasarim 6ge ve ilkelerine uygun
bir sekilde yapilmamasidir. S6z konusu alt kriterin bitkilendirme ¢alismalarinda mutlaka géz
oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Boylece bitkiler fonksiyonel 6zellikleri kapsaminda
basaril1 bir etki ortaya koyacaktir. Bir yerlesim biriminin alt yap1 niteligini tastyan enerji,
atitk yonetimi ve ulasim kriteleri ve bu kriterlere ait alt kriterler, arastirma alaninda
saptanmamustir. Bu kapsamda koyiin yeni bir yerlesim modeli olmasindan dolay1 bu kriter
ve alt kriterlere yonelik uygulamalarin yapilmasi gerekmektedir. Boylece Sonsuz Siikran
Koyt hem eko-kdy olmayi saglayacak hem de sanat ve kiiltiir koyii 6zelligini pekistirecektir.

Bu c¢aligma, Sonsuz Siikran Koyili'nde ekolojik tasarim kriterlerine yonelik
uygulamalar1 degerlendirerek, yerel ol¢ekte siirdiiriilebilirlik ve ¢evre bilinci konularinda
ilham kaynag1 olabilecek 6nemli bulgular ortaya koymaktadir. Sonsuz Siikran Koyii,
ekolojik tasarim kriterlerinin sadece gevresel etkilerini azaltmakla kalmayip ayni zamanda
toplumsal ve kiiltiirel degerleri koruma ve giiclendirme potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir. Bu kapsamda sadece yenilikleri degil, bu yeniliklerin daha genis toplumlara

yayilma ve onlar tarafindan benimsenme sekline de dikkat edilmesi gerekmektedir.
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Ozet

Bu calismada, Tirkiye’de orman yanginlariyla
miicadele faaliyetlerinde ¢alisan orman yangini
miidahale isgilerinin yangin sirasinda karsilastiklar
sorunlara iliskin goriigleri alinmistir. Bu amagla
Tiirkiye’de 21 orman bolge miidiirligiine bagli 72
orman igletme miidiirliigiinde gorev yapan 651 orman
yangin is¢isine anket uygulanmistir.  Anket
uygulamasi, bes yangin hassasiyet bolgesi dikkate
almarak  yiritilmistir. Orman  yangimnlarina
miidahale is¢ileri, anket sorularmi dokuz noktali
cevaplama 6lgegi dogrultusunda yanitlamistir. Farkli
yangin hassasiyet boélgelerinde g¢alisan orman
yanginlarina  miidahale  isgilerinin  goriisleri
arasindaki istatistiki farklilk Kruskal-Wallis H ve
Mann-Whitney U testleri ile incelenmistir. Orman
yangin miidahale iscilerinin ortalama yast 34,1,
ortalama gorev siiresi ise 8,8 yildir. Bu isgilerin
%65,4’1 en az lise diizeyinde egitim almis olup %55’
evlidir. Isgiler, personel ve ekiplerin sayica orta
diizeyde yeterli oldugunu, calisma saatlerinin fazla
olmasiin verimi orta diizeyde olumsuz etkiledigini
belirtmistir. Isciler, gozetleme kulelerinin, kameral
ve uzaktan izleme ¢aligsmalarinin, yangin riski yiliksek
alanlarda ilave gozetleme ve devriye faaliyetlerinin
orman yanginlarinin tespitinde 6nemli bir yerinin
oldugunu diisiinmektedir. Halkin ormana giris-¢ikisi
ve mesire yerlerinin kontrol altina alinmasina yonelik
faaliyetler isgiler tarafindan olduk¢a Onemli
bulunmustur. Bununla birlikte, orman yanginlariyla
miicadele agisindan mevcut durumda gorev dagilimi,
iletisim ve koordinasyona yonelik sorunlar énemli
goriilmemistir.

Anahtar Kelimeler: Orman yanginlari, yangin is¢isi,
Yangin gozetleme kulesi.

Abstract
In this research, the perspectives of forest fire
response workers engaged in forest fire

suppression operations in Turkey were gathered
regarding the challenges encountered during
firefighting incidents. A survey was administered
to 651 workers operating within 72 forest
management directorates under the jurisdiction of
21 regional forest directorates in Turkey.
Respondents, using a nine-point scale, provided
feedback to survey inquiries. The study employed
Kruskal-Wallis H and Mann-Whitney U tests to
analyze potential statistical variances among the
viewpoints of forest fire response workers across
the five fire sensitivity zones. The average age and
tenure of workers were recorded as 34.1 years and
8.8 years, respectively. A majority (65.4%) of
these workers possessed a minimum of a high
school education, and 55% were married. Workers
indicated that the adequacy of personnel and teams
was moderately satisfactory, while extended work
hours were perceived to moderately impede
productivity. Workers highlighted the significance
of watchtowers, cameras, remote monitoring
initiatives, and additional surveillance and patrol
operations in high fire-risk areas for early detection
of forest fires. Measures aimed at regulating public
access to and from forest and recreational areas
were deemed highly important by the workers.
Nevertheless, issues related to task allocation,
communication, and coordination were not
deemed significant in the current context with
regard to combating forest fires.

Keywords: Forest fires, fire workers, fire lookout
tower.
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1. Giris

Orman yanginlari, doga ve insan yasamini derinden etkileyen, genellikle biiyiik ¢caph
ve yikici sonuglar doguran dogal afetler arasinda yer almaktadir. Orman yanginlari, sadece
ormanlar1 ve bitki oOrtiistinii degil, ayn1 zamanda canli ve cansiz varliklar1 da ciddi sekilde
tehdit ederek ekolojik dengesizliklere yol agmaktadir. Ayrica, bu yanginlar, kirsal kesimde
yasayan halkin ge¢im kaynaklarini olumsuz yonde etkilemekte ve yasamlarini
stirdiirebilmek i¢in gerekli olan orman kaynaklarina erisimi kisitlamaktadir (Joshi ve ark.,
2024). Orman yanginlar1 ile miicadele edilmesi, ormansizlasmanin azaltilmasi, biyolojik
cesitliligin, 6zgiin dogal yasam alanlarinin ve kaynaklarin korunmasi agisindan zorunludur
(Zhang ve ark., 2024). Bununla birlikte, ekosistemlerin sekillenmesinde etken faktorlerden
birisi olan orman yanginlari, dogal ekosistemlerin ayrilmaz bir pargasi olarak goriilmektedir
(Yilmaz ve ark., 2012; Sahan ve ark., 2021).

Diinyanin bir¢cok yerinde, niifusun kirsal alanlardan kentsel alanlara taginmasiyla
degisen demografik 6zellikler, daha fazla tarimsal ve ormanlik alanin bakimsiz kalmasi ve
bakiminin yapilmamasi1 nedeniyle arazi kullanimi ve arazi yonetimindeki degisiklikler
orman yanginlarinin olusumunu ve siddetini etkilemektedir (Beighley ve Hyde, 2018;
Fernandez-Anez ve ark., 2021). Akdeniz Havzasi, kurak ve iliman bdlgeler arasindaki
gecisin dogasi geregi iklim degisikligine kars1 6zellikle hassastir. Akdeniz tipi iklime sahip
alanlar, kuru ve 1liman iklim, yanici bitki Ortiisii ve artan insan faaliyetlerinin birlesimi
nedeniyle yangina son derece egilimlidir (Dimitrakopoulos ve ark., 2011; Penuelas ve ark.,
2021; Jones ve ark., 2022). iklim degisikliginin orman yanginlari igin daha sik ideal sicaklik
kosullar1 yaratmasi nedeniyle, Akdeniz iilkelerinde goriilen orman yanginlari giderek
etkisini artirmaktadir (Rocha, 2021). Iklim degisikliginin &niimiizdeki yillarda orman
yanginlarinin sikligim1 ve etkisini artiracagi ongoriilmektedir (Fernandez-Anez ve ark.,
2021). Son yirmi yilda, Portekiz (2003, 2005, 2013, 2016, 2017, 2018), Ispanya (2006, 2009,
2012), italya (2007, 2021) ve Yunanistan (2007, 2018, 2021) gibi yangina yatkin bir¢ok
Akdeniz iilkesi, geleneksel orman yangini yonetimi uygulamalarini zorlayan asirt orman
yangini olaylarint deneyimlemistir (Leone ve ark., 2023).

Biiyiik bir boliimii Akdeniz iklim kusaginin etkisi altinda bulunan Tiirkiye, orman
yanginlarindan olduk¢a fazla etkilenen {iilkeler arasindadir. Yaklasik 23 milyon hektar
ormanlik alan bulunan Tiirkiye’de, ormanlarin 6nemli bir kismi1 yangina hassas bdlgelerde
yer almakta ve toplam ormanlik alanin %60°1n1 birinci ve ikinci derece yangina hassas

alanlar olusturmaktadir (OGM, 2022a). Akdeniz, Ege ve Marmara Bolgesindeki sahil
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seridindeki ormanlar, orman yanginlarinin en ¢ok goriildiigii alanlardir. Tiirkiye’de orman
yanginlartyla ilgili kayitlar 1937 yilindan giinlimiize kadar gelmektedir. 1937-2022 yilar
arasinda 119.894 orman yangininda, 1.864.275 hektar orman alani yangin gegirmistir. 1968-
2021 yillart arasinda 135 kisi orman yanginlarinda hayatint kaybetmistir (OGM, 2022a).
Orman yanginlar1 acisindan 2021 yili Tiirkiye’de ¢ok sayida ve etkili orman yangininin
yasandig1 bir yil olarak kayitlara gegmistir (Atmis ve ark., 2023a). Bu yangnlar, binlerce
hektarlik orman alanin1 yok ederken, oOzellikle Mugla ve Antalya Orman Bolge
Miidiirliiklerinde, yerlesim yerlerine ve altyapiya da zarar vermistir (Safak ve ark., 2023).

Orman yanginlariyla miicadelede etkili olmak, yangini en kisa siirede gérmek, haber
almak ve en erken miidahale ile miimkiindiir. Orman yanginlar1 yayilmadan 6nce heniiz
baslangi¢c asamasinda yapilacak miidahale icin gesitli tesis ve yapilar kullanilmaktadir. Bu
amagcla insa edilen yaygin tesislerden biri, yangin gozetleme kuleleridir (Kudu ve Bugday,
2019; Basli ve Glingoroglu, 2023). Yangin gozetleme kuleleri, orman yangilarinin tespiti,
ekiplere bildirilmesi ve gerekli 6nlemlerin alinmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir
(Giilci ve ark., 2016). Orman yanginlari ile basarili bir sekilde miicadele icin ilk miidahale
stiresinin kisaligi, kara ve hava araglarinin koordinasyonu, yangin amiri ve ekibin yoreyi
tanimasi, su kaynaklarinin bilinmesi, hava araglar1 kapsaminda kullanilan ugak ve
helikopterlerin etkili olabilecegi alanlara sevk edilmesi, yangin is¢ilerinin niteligi, ekip ici
iletisimin saglikli olmasi, yangimlarin erken haber alinmasi ve iletilmesi gibi konular
tizerinde durulan diger basliklardir (Avcr ve Korkmaz, 2021). Orman yanginlariyla
miicadelede ¢alismalarmin 6nemli araglarindan biri de yangin emniyet yol ve seritlerinin
tesisi, bakimi ve buralardaki yanici malzemelerin uzaklastirilmasidir (Bilgili ve ark., 2010;
Avci ve Korkmaz, 2021; TOD, 2022; Kavgaci ve ark., 2023).

Orman yanginlartyla miicadele, yangin ¢ikma riskinin disiiriilmesi, yanginin
sondiiriilmesi ve yanginla olusan zararin en aza indirilmesinden olusmaktadir (Giiney ve
ark., 2016). Bu baglamda orman yanginlariyla miicadelenin basarisi, orman yangin
iscilerinin nitelikleriyle dogrudan iliskilidir. Orman yangin organizasyonunda toplam 12.548
yangin is¢iSi ¢alismaktadir. Bu ig¢ilerin 1.155’i gozetleme, 1.083{ haberlesme ve 10.350’si
miidahale calismalarinda gorevlidir (OGM, 2023). Ancak, bir¢ok ¢alismada orman
yanginlar1 konusunda uzmanlagmis ve deneyimli yangin is¢isi sayisinin yetersiz oldugu
vurgulanmaktadir (Avci ve Korkmaz, 2021; Atmis ve ark., 2022; TOD, 2022). Nitekim,
yangin miidahale araglarindaki personel yetersizligi, miidahale ekiplerine hizmet alimiyla
personel istihdami, yer ekiplerinin nitelik ve nicelik agisindan yetersizligi, orman idaresine

ait arazdzlerdeki personel sayisinin yetersizligi, yangin is¢ilerinin sayisal agidan yetersizligi,
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is¢ilerin uygun olmayan beslenme ve dinlenme sartlarinda uzun siireler boyunca yanginlarda
calistirilmalan elestirilen konulardir (Atmis ve ark., 2022; TOD, 2022).

Orman yangmlarimin gilincel sorunlarma iligkin olarak orman yanginlar1 ile
miicadelenin teknolojik cihazlarla takip edilmesi dnerilmektedir (Aver ve Korkmaz, 2021).
Riskli bolgelerde insansiz hava araglariyla yaz aylarinda diizenli hava kontrollerinin
gerceklestirilmesi  beklenmektedir (TOD, 2022). Turizm ve rekreasyonel etkinliklere
(piknik) olan talep artisinin ve bu kapsamda ormanlik alanlarda yakilan kontrolsiiz ateslerin
yanginlarin artisina neden olmasi (Avci ve Korkmaz, 2021) teknolojik donanimlarin
kullanimin1 zorunlu kilmaktadir.

Son yillarda, siddeti ve etkileri nedeniyle orman yanginlari, 6zellikle iklim degisikligi
ve kuraklik ile yonetim ve organizasyon eksikligi gibi faktorlerin de etkisiyle, akademi, sivil
toplum ve medya vb. kesimler tarafindan siirekli giindemde tutulmaktadir. Genel olarak,
iklim etkenleri, yanginlarin klimatolojisi ve sicak hava dalgalarinin etkisi, yangin biiylime
modelleri, yanan alanlarin biiyiikliigii, orman yanginlarinin ¢ikis nedenleri ve bunu etkileyen
ormancilik politikalari, ekip ve ekipmanlarin yeterli olup olmadigi, gozetleme kuleleri, hava
araglarinin gerekliligi ve etkinligi, yangin iscilerinin nicelik ve nitelik (egitim, is saghg1 ve
giivenligi vb.) agisindan durumu, iletisim, yonetim ve esgiidiim sorunlari, kurumlarin gérev
ve sorumluluklarina iliskin sorunlar, yanginlarin insanlarin yasam alanlar1 ve kiiltiirel mirasa
verdigi zararlar orman yanginlariyla miicadelede giindemde olan konular arasindadir (OGM,
2019; OGM, 2021a; OGM, 2021b; TUBA, 2021; OGM, 2022b; TOD, 2021; TOD, 2022;
TOD, 2023). Ayrica, 2021 yilinda yasanan orman yanginlari, orman yanginlari ile
miicadelede ve orman yanginlarinin sondiiriilmesinde goniillillerin ve toplumun etkin
katilim1 konusunu daha da one c¢ikarmistir (Atmis ve ark., 2022; Atmis ve ark., 2023b;
Kavgaci ve ark., 2023; Kete, 2023).

Orman yanginlariyla ilgili birgok toplanti, ¢alistay ve bilimsel yayinlara ragmen orman
yangin is¢ilerinin ¢alisma kosullari, 2021 yilinda yasanan nitelikte orman yanginlariyla nasil
basa ciktiklari, sorunlarinin neler oldugu bilinmemekte ve tartislmamaktadir. Ayrica,
iscilerin yanginla miidahale sirasinda yasadiklart sorunlari nasil yorumladiklart ve
algilarmin  neler oldugunu arastiran bilimsel c¢aligmalar bulunmamaktadir. Orman
yanginlartyla miicadelede etkili olmak i¢in miicadelede gérev alan personelin yasanilan
sorunlara iliskin goriis ve diigiincelerinin alinmasi yanginla miicadele Kkapasitesinin
gelistirilmesi acisindan 6nemli goriilmektedir. Beighley ve Hyde (2018) herhangi bir yanginla
miicadele sisteminin omurgasinin ugaklar veya araclar degil, yangin miidahale iscileri

oldugunu belirtmektedir.
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Yanginla miicadelede gorev alan teknik personelden orman miihendislerinin
goriislerini yansitan ¢alismalar kisith sayidadir (Yilmaz ve ark., 2012; Avci ve Korkmaz,
2021). Orman yangin isgileri ile ilgili ¢alismalarin ise; is¢ilerinin is kiyafetlerinden
memnuniyet durumlar1 (Okan ve Acar, 2017), hizmet ici egitimlere yonelik algilar1 (Safak
ve ark., 2023), is saglig1 ve giivenligi konusundaki diistinceleri (Akay ve Yenilmez., 2007,
Giimiis ve Tirk, 2011; Safak ve ark., 2024), is tatminini etkileyen faktorler (Eker ve
Abdurrahmanoglu, 2022), iscilerde goriilen rahatsizliklar ve saglik sorunlari (Giilci ve ark.,
2016, Bac1 ve Caliskan, 2022) iizerine odaklandig1 anlagilmaktadir.

Bu c¢alismada, orman yangin miidahale iscilerinin yangin sirasinda karsilastiklari
sorunlara iliskin goriisleri ele alinmistir. Calismada, orman yangin miidahale is¢ilerinin; a)
orman yanginlarinin tespiti ve sondiiriilmesine yonelik goriislerini belirlemek, b) personel
ve ekiplerin yeterlilik durumuna yonelik goriislerini saptamak, c) orman yanginlartyla
miicadelede karsilagilan sorunlara yonelik goriiglerini almak ve d) calisma yasina iligkin

diistincelerini 6grenmek amaclanmastir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

(Calisgmanin materyali, Tiirkiye’de orman yanginlartyla miicadele faaliyetlerinde is¢i
olarak ¢alisan personel ile 2022 yilinda yapilan ankete dayanmaktadir. Anket formu 8 soru
ve 33 maddeden olusmaktadir. Bu maddeler, literatiir taramasi, deneyimli orman
mithendisleri ve yangin iscileri ile gergeklestirilen odak grup toplantilar1 ve bireysel
goriismeler ile belirlenmistir. Anket ¢calismasi i¢in 6rnek biiytlikliigiiniin belirlenmesinde ana
kiitle biytikliigii bilinen olasiliga bagli 6rnek biiyiikliigli belirleme formiilii kullanilmistir
(Dasdemir, 2019).

. N.p.q.Z*
~ [N.d? + p.q.Z?]

Formiilde n, 6rnek biiylikliigiinii; N, ana kiitle biiylikliigiinii (9.296 orman yangini
miidahale is¢isi (OGM, 2022c)); p, dlgiilmek istenen 6zelligin ana kiitle igerisinde bulunma
olasiligin1 (p=0,5); q, dl¢iilmek istenen 6zelligin ana kiitle icerisinde bulunmama olasiligin
(q=0,5); Z, giiven katsayisini (%95 giiven diizeyi icin Z=1,96); d, kabul edilen 6rnekleme
hatasin1 (0,05) ifade etmektedir. Buna gore, ornek hacmi en az 369 kisi olarak

hesaplanmustir.
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Anket uygulanmasi, 21 orman bdlge midiirliigi ile 72 orman isletme midiirliigiinde,
bes yangin hassasiyet bolgesi (YHB) dikkate alinarak yiiriitiilmiistiir. Buna gore, birinci
YHB’nde 332, ikinci YHB’nde 121, ii¢iincti YHB ’nde 91, dordiincii YHB’nde 79 ve besinci
YHB’nde 28 olmak iizere toplam 651 orman yangini miidahale is¢isi ile anket yapilmustir.
Calisma kapsaminda uygulanan anket posta yoluyla gonderilmis ve iscilerin anketi
doldurmasini kolaylastirmak i¢in ankete bir yonerge eklenmistir. Orman yangini miidahale
is¢ileri, sorulan sorulara dokuz noktali cevaplama 6l¢egi dogrultusunda yanit vermistir. Bu
Olcekte 1, tamamen Onemsiz/hi¢ katilmiyorum; 3, ¢ok az Onemli/katiliyorum; 5, orta
diizeyde onemli/katiliyorum; 7, ¢ok onemli/katiliyorum; 9, tamamen 6nemli/katiliyorum

anlamina gelmektedir. 2-4-6-8 ise bir dnceki ile bir sonraki ifadelerin orta degerleridir.
2.2. Yontem

Verilerin dagilim bigimi Kolmogorov-Smirnov testi ile yapilmis olup veriler (p<0.05)
normal dagilim gostermemektedir. Veriler normal dagilim gostermedigi i¢in yangin
hassasiyet bolgeleri arasinda sorulara verilen yanitlar agisindan istatistiki farklilik Kruskal-
Wallis H testi ile incelenmistir. Farkliligin bulunmasi durumunda, hangi yangin hassasiyet
bolgeleri arasinda farkligin bulundugu Mann-Whitney U testi ile incelenmistir.

Orman yangin is¢ilerinin orman yanginlariyla miicadele kapsamindaki sorulara
verdigi puanlar agisindan giivenilirlik, i¢ Tutarhilik Katsayis1 (Cronbach, 1984) dikkate
almarak test edilmistir. Buna gore i¢ tutarlilik katsayisi, orman yanginlarinin tespiti ve
sondiiriilmesi basligina yonelik 11 soruda 0,870, personel ve ekiplerin yeterlilik durumu
basligina yonelik 7 soruda 0,905 ve orman yanginlariyla miicadelede sorunlar bagligina
yonelik sorularda ise 0,913 bulunmus olup sonuglar istatistiki olarak giivenilirdir. Ayni
kapsamda herhangi bir madde silindiginde, sonu¢ etkilenmediginden madde/soru ¢ikarimi

yapilmamaistir.

3. Bulgular
3.1. Orman Yangim Miidahale iscilerinin Demografik Ozellikleri

Orman yangin miidahale is¢ilerinin yas dagilimi Cizelge 1°de sunulmustur. Buna gore;
is¢ilerin ortalama yas1 34,1°dir. En yagli is¢i 72 yasinda olup 33 yillik is deneyimine sahiptir.
En geng is¢i ise 18 yasindadir. Ortalama yas bakimindan birinci YHB 35,8 yil ile en yiiksek
ortalama yas1 temsil etmektedir. Ortalama yas acgisindan en geng is¢iler dordiincii YHB nde

caligmaktadir.
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Cizelge 1. Orman yangin miidahale is¢ilerinin yas dagilimi (N: Frekans, %: Yiizde).

Yas Dagilinm 1YHB 2YHB 3YHB 4YHB SYHB Genel
N| % | N| % | N| % [ N| % [ N| % N %
x<25 91 | 274135128928 |308| 25316 11 |393 190|292
25-34 64 1193|136 | 298| 21 | 231 |28 |355| 7 | 25015 | 24,0
35-44 86 | 25931 | 256 |34 |373|15|190] 1 | 36 | 167|256
45-54 72 1237113107 7 | 77 | 9 |114| 8 | 285109167
54<x 191576 |50 11112 125136129 |45
Ortalama Yas 35,8 32,9 32,8 30,8 33,1 34,1
En kiiciik 18 18 19 19 20 18
En Biiyiik 63 59 72 55 56 72

(Calismaya katilan orman yangin miidahale is¢ilerinin %19,7’si ilkokul, %14,9°u
ortaokul, %53,6’s1 lise, %10’u 6n lisans ve %1,8’1 ise lisans mezunudur (Cizelge 2). Tlkokul

ve ortaokul mezunu olanlarin orani (%46,1) birinci YHB’de diger bolgelere gore daha

fazladir.

Cizelge 2. Orman yangin is¢ilerinin 6grenim durumu.

1YHB 2YHB 3YHB 4YHB 5YHB Genel
N % [ N| %9 | N| % | N| % | N | % N %
Tlkokul 9 [ 289 |19 |157 | 7 | 77 | 2 | 25 14,3 | 128 | 19,7
Ortaokul 57 | 1721512413143 ]| 9 | 114 | 3 [10,7| 97 | 149
Lise 147 | 443 | 75 | 62,0 | 56 | 61,5 | 55 | 69,6 | 16 | 57,1 | 349 | 53,6
On Lisans 24 | 72 |11 |91 | 14154 |12 |152| 4 | 143 | 65 | 10,0
Lisans 8 241108111113 |1 )36 ]12] 18

Calismaya katilan orman yangin miidahale iscilerinin medeni durumu Cizelge 3’te

gosterilmistir. Buna gore; iscilerin %55°1 evli, %45°1 ise bekardir.

Cizelge 3. Orman yangin miidahale is¢ilerinin medeni durumu.

Medeni 1YHB 2YHB | 3YHB | 4YHB | 5YHB Genel
Durum N|]% |N| % |N| % |N|]%|N| % | N]| %
Evli 105 | 58,7 | 67 | 554 | 47 | 51,7 | 37 | 46,8 | 12 | 42.9 | 358 | 55,0
Bekar 137 | 413 | 54 | 446 | 44 | 483 | 42 | 53,2 | 16 | 57,1 | 293 | 45,0

Orman yangin miidahale iscilerinin gorev

%47’sinin gorev siiresi 1-3 y1l arasindadir. En fazla gérev yapan orman yangin is¢isinin 36

yillik deneyimi bulunmaktadir (Cizelge 4).

siiresi ortalama 8,8 yildir. Iscilerin
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Cizelge 4. Orman yangin miidahale is¢ilerinin gorev siiresi.

Gorev Siiresi | 1YHB 2YHB | 3YHB | 4YHB | 5YHB Genel
(i N| % | N|] % |N|] % |[N| % |N| % | N]| %
13 146 | 44,0 | 58 | 47,0 | 44 | 483 | 43 | 54,4 | 15 | 53,6 | 306 | 47,0
4-6 2 | 063 25| 1111 13[0]00] 7|11
7-9 20 | 60 |15 [124] 9 | 99 | 6 | 7.6 | 3 | 10,7 ]| 53 | 8.1
10-14 65 | 19,6 | 26 | 21,5 | 31 | 34,1 | 25 | 31,6 | 6 | 21,5 | 153 | 23,5
15-19 37 (11,011 | 91 | 4 | 44 | 1 | 13| 0 | 00 | 53 | 81
20-29 19 [ 57 7 [ 58] 1 |11 ]2 252713148
X>29 43 (130 1 |08 | 1 | 11| 1 |13 | 2 | 71| 48| 74

Ortalama 10,9 7.2 6,6 59 7.8 8,8

En Fazla 36 36 33 30 34 36

3.2. Orman Yangim Miidahale Iscilerinin Orman Yangmlarmin Tespiti ve

Sondiiriilmesine Yonelik Goriisleri

Orman yangim1 miidahale isgilerinin yanginlarin tespit edilmesi ve sondiiriilmesi
konularinda verdikleri yanitlar Cizelge 5°te gosterilmistir. Genel olarak verilen yanitlar
incelendiginde, iscilerin T6 (Yanginda ulasilamayan noktalara helikopterle yangin isgisi
nakletmek etkin olur) disindaki konulara ¢ok 6nemli diizeyde katildiklar1 anlagilmaktadir.
Birinci ve dordiincii YHB’de gorev alan isgilerin sorulan 11 maddenin tamamina ¢ok 6nemli
diizeyde katildiklar1 goriilmektedir.

Ikinci YHB’nde gorev yapan isciler, T2 (Orman yangmlarmim sdndiiriilmesinde
goniilliilerin katilimin destekliyorum), T6 (Yanginda ulasilamayan noktalara helikopterle
yangin is¢isi nakletmek etkin olur), T7 (Aricilarin orman yanginlart ile miicadelede
kullanilabilecek basit el aletleri ve sirt pompasi ile donatilmasi ve yangin konusunda
egitilmesi etkili olur) ve T8 (Orman koylerine verilen su tankerleri orman yanginlariyla
miicadelede etkin olarak kullanilmaktadir) konularina orta diizeyde, diger konulara ise ¢ok
onemli diizeyde katilmaktadirlar.

Ucgiincii YHB’de calisan isciler, T6 (Yanginda ulasilamayan noktalara helikopterle
yangin is¢isi nakletmek etkin olur) ve T8 (Orman koylerine verilen su tankerleri orman
yanginlariyla miicadelede etkin olarak kullanilmaktadir) konularina orta diizeyde, diger
konulara ise ¢ok dnemli diizeyde katilmaktadirlar. Besinci YHB’de gorev yapan isgiler, T6
(Yanginda ulagilamayan noktalara helikopterle yangin iscisi nakletmek etkin olur) ve T7
(Aricilarin orman yanginlari ile miicadelede kullanilabilecek basit el aletleri ve sirt pompasi
ile donatilmasi ve yangin konusunda egitilmesi etkili olur) konularina orta diizeyde, diger

konulara ise ¢cok dnemli diizeyde katilmaktadirlar.
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Cizelge 5. Orman yanginlariin tespiti ve sondiiriilmesi.

Kod Konular 1YHB | 2YHB | 3YHB | 4YHB | 5YHB | Genel

T1 Ormgn yaqglnlarl ile miicadele, vardiya 7.28 7.41 7.10 7.97 7.79 7.39
sistemi ile calismaya uygundur.

™ Orman yanginlarinin sdndiiriilmesinde 758 6,69 7.59 8,10 8,32 7.51

goniilliilerin katilimini destekliyorum.
Gozetleme kulelerinin yanginin
T3 baslangicinda/tespit edilmesinde dnemli 8,19 7,62 7,79 8,42 8,14 8,05
gorevi vardir.

Gozetleme kulelerinin yangin devam
T4 ederken koordinasyon a¢isindan 6nemli 8,27 7,36 7,87 8,52 8,04 8,06
gorevi vardir.

Belli araliklarla konuslandirilmis tek kisilik
motorize ekiplerin seflik sinirinda devamli
olarak devriye atmasi yanginlarin
biiyiimeden sondiiriilmesinde etkili olur.
Yanginda ulagilamayan noktalara
T6 helikopterle yangin is¢isi nakletmek etkin 7,13 6,19 6,48 7,56 6,96 6,91
olur.

Aricilarin orman yanginlari ile miicadelede
T7 kullamlabil.ecek basit el aletleri ve sirt 751 6,55 7.36 7.73 6,36 731

pompast ile donatilmasi ve yangin
konusunda egitilmesi etkili olur.
Orman kdylerine verilen su tankerleri
T8 orman yanginlariyla miicadelede etkin 7,31 6,76 6,92 8,16 7,11 7,25
olarak kullaniimaktadir.
Kamerali ve uzaktan izleme ¢alismalari

T5 7,82 7,40 8,04 8,35 8,04 7,85

T9 . N 1 7,98 7,84 8,08 8,47 8,11 8,04
yangin tespitinde dnemlidir.
Halkin ormana giris-¢ikisi ve mesire
T10 'yerler'lmn kontrol illtma alimmasi 8,34 8,26 8,16 8,54 7.82 8,30
faaliyetleri yanginla miicadele ¢alismalari
acisindan 6énemlidir.
T11 Yangin riski yliksek alanlarda, ilave 8,32 7.85 8,32 8,58 8,36 8,27

gozetleme ve devriye faaliyeti yapilmalidir.

YHB’nde bulunan orman yangini miidahale is¢ilerinin orman yanginlarinin tespiti ve
sondiiriilmesi yonelik yonelik goriisleri arasinda fark olup olmadig1 Kruskal Wallis H Testi
ile incelenmistir (Cizelge 6). Kruskal Wallis H Testi sonuglarina gore T3 (Gozetleme
kulelerinin yangimin baglangicinda/tespit edilmesinde 6nemli gorevi vardir), T9 (Kamerali
ve uzaktan izleme ¢aligmalar1 yangin tespitinde 6nemlidir), T10 (Halkin ormana giris-¢ikist
ve mesire yerlerinin kontrol altina alinmasi faaliyetleri yanginla miicadele ¢aligmalar
acisindan onemlidir) ve T11 (Yangin riski yiiksek alanlarda, ilave gozetleme ve devriye
faaliyeti yapilmalidir) konularin agisindan istatistiki anlamda YHB arasinda farklilik
bulunmamaktadir. Ancak diger konularda Kruskal Wallis H Testi sonuglarina gére YHB
arasinda farklilik bulunmaktadir. Mann Whitney U Testine gore:

T1 (Orman yanginlari ile miicadele, vardiya sistemi ile ¢calismaya uygundur) konusuna

verilen yanitlar agisindan {igiincii YHB, birinci, ikinci ve dordiincii YHB’den ayrilmaktadir.
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T2 (Orman yanginlarinin sondiiriilmesinde goniilliilerin katilimini destekliyorum)
konusuna verilen yanitlar agisindan besinci YHB, birinci, ikinci ve li¢linci YHB’den,
dordiincii YHB, birinci, ikinci ve ti¢lincii YHB’den ve birinci YHB, ikinci YHB’den
farklilagmaktadir.

T4 (Gozetleme kulelerinin yangin devam ederken koordinasyon agisindan onemli
gorevi vardir) konusuna verilen yanitlar acisindan dordiincii YHB, ikinci ve {igilincii
YHB’den ve birinci YHB, ikinci YHB’den farklilagsmaktadir.

T5 (Belli araliklarla konuslandirilmis tek kisilik motorize ekiplerin seflik sinirinda
devamli olarak devriye atmasi yangimnlarin biiyiimeden sondiiriilmesinde etkili olur)
konusuna verilen yanitlar agisindan dordiincii YHB, birinci ve ikinci YHB’den
farklilagsmaktadir.

T6 (Yanginda ulagilamayan noktalara helikopterle yangin is¢isi nakletmek etkin olur)
konusuna verilen yanitlar agisindan dordiincii YHB, birinci, ikinci ve tiglincii YHB’den
farklilasmaktadir.

T7 (Aricilarin orman yanginlari ile miicadelede kullanilabilecek basit el aletleri ve sirt
pompast ile donatilmasi ve yangm konusunda egitilmesi etkili olur) konusuna verilen
yanitlar agisindan ikinci YHB, birinci ve dordiincii YHB’den farklilagmaktadir.

T8 (Orman koylerine verilen su tankerleri orman yanginlartyla miicadelede etkin
olarak kullanilmaktadir) konusuna verilen yanitlar agisindan dérdiincii YHB, birinci, ikinci

ve ligiincli YHB’den farklilasmaktadir.

Cizelge 6. Orman yanginlarinin tespiti ve sondiiriilmesine yonelik farklilik testi sonuglari.

Kruskal Yangin Hassasiyet Bolgesi bazinda Mann Whitney U Testi Sonuclar1 (p)
Soru Kodu | \watlis H

Testi (p) 1-2 1-3 1-4 1-5 2-3 2-4 2-5 3-4 3-5 4-5
T1 0,022 0,368 | 0,032° | 0,107 | 0,441 | 0,011" | 0,484 | 0,798 | 0,002" | 0,058 | 0,795
T2 0,003" | 0,031" | 0,652 | 0,043" | 0,032" | 0,193 | 0,002" | 0,006 | 0,036 | 0,021" | 0,361
T3 0,153
T4 0,011 | 0,011" | 0,145 | 0,152 | 0,364 | 0,426 | 0,003" | 0,079 | 0,025" | 0,151 | 0,955
T5 0,027" 0,853 | 0,151 | 0,004" | 0,179 | 0,197 | 0,013" | 0,213 | 0,192 | 0,641 | 0,683
T6 0,024" 0,138 | 0,104 | 0,023" | 0,718 | 0,894 | 0,006" | 0,342 | 0,005" | 0,312 | 0,365
T7 0,005 | 0,001" | 0,383 | 0,385 | 0,321 | 0,050 | 0,002" | 0,483 | 0,170 | 0,586 | 0,179
T8 0,001" 0,156 | 0,159 | 0,001" | 0,728 | 0,938 | 0,000 | 0,392 | 0,000 | 0,310 | 0,106
T9 0,057
T10 0,315
T11 0,070

*Kruskal-Wallis H. testinde p<0,05 ise gruplar arasinda fark vardir. Mann Whitney U Testinde p<0,05 ise iki grup arasinda fark vardur.
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3.3. Orman Yangim Miidahale iscilerinin Orman Yangmlarmn Tespiti ve

Sondiiriilmesine Yonelik Goriisleri

Orman yangin1 miidahale is¢ilerinin personel ve ekiplerin yeterlilik durumuna iligkin
verdikleri yanitlar Cizelge 7°de gosterilmistir. Genel olarak verilen yanitlar incelendiginde
isciler P4 (Orman muhafaza memuru sayisi yeterlidir) konusuna ¢ok 6nemli diizeyde, diger
alt1 konuya ise orta diizeyde katilmislardir. Birinci ve Ugiincii YHB nde gérev yapan isciler
personel ve ekiplerin yeterlilik durumu kapsamindaki yedi konuya orta diizeyde
katilmaktadirlar. ikinci YHB’nde iscilerin P4 (Orman muhafaza memuru sayis1 yeterlidir)
konusuna ¢ok 6nemli diizeyde, diger alt1 konuya ise orta diizeyde katildiklar1 anlagilmistir.
Dordiincti YHB nde is¢iler, P1 (Arazoz ekiplerindeki personel sayisi yeterlidir), P4 (Orman
muhafaza memuru sayisi yeterlidir), P5 (Yer ekibi sayisi yeterlidir) ve P6 (Yangin miidahale
ekiplerinin sayis1 yeterlidir) konularina ¢ok 6nemli diizeyde, diger ii¢ konuya ise orta
diizeyde katilmaktadirlar. Besinci YHB’nde isciler P2 (Su ikmal aracindaki personel sayisi
yeterlidir), P3 (Gozetleme kulelerindeki personel sayisi yeterlidir) ve P7 (Gozetleme kulesi
sayis1 yeterlidir) konularina orta diizeyin altinda, diger konulara ise orta diizeyde

katilmaktadirlar.

Cizelge 7. Personel ve ekiplerin yeterlilik durumu.

Kod Konular 1YHB | 2YHB | 3YHB | 4YHB | 5YHB | Genel
P1 Arazoz ekiplerindeki personel sayist 5,22 5,74 6,76 7,65 5,07 5,82
P2 Su ikmal aracindaki personel sayisi 5,73 5,02 6,08 6,06 421 5,62

P3 Gozetleme kulelerindeki personel sayisi 6,37 5,83 5,76 6,38 479 6,12
P4 Orman muhafaza memuru sayisi yeterlidir. 6,94 7,14 6,98 7,89 6,93 7,10

P5 Yer ekibi sayisi yeterlidir. 5,90 6,04 5,76 7,22 511 6,03
P6 Yangin miidahale ekiplerinin sayisi 5,48 5,92 6,41 7,43 5,82 5,94
pP7 Gozetleme kulesi sayisi yeterlidir. 6,51 5,94 5,69 6,37 4,29 6,18

YHB’nde bulunan orman yangin1 miidahale is¢ilerinin personel ve ekiplerin yeterlilik
durumuna yonelik goriisleri arasinda fark olup olmadigi Kruskal Wallis H Testi ile
incelenmistir (Cizelge 8). Kruskal Wallis H Testi sonuglarina gore personel ve ekiplerin
yeterlilik durumuna yonelik goriisler bakimindan YHB arasinda farklilik bulunmaktadir.
Mann Whitney U Testine gore:

P1 (Arazoz ekiplerindeki personel sayisi yeterlidir) konusuna verilen yanitlar
acgisindan ticlincii ve dordiinci YHB, birinci, ikinci ve besinci YHB’den farklilagsmaktadir.
P2 (Su ikmal aracindaki personel sayisi yeterlidir) konusuna verilen yanitlar agisindan ikinci
ve besinci YHB, birinci, {igiincii ve dordiincii YHB’ den farklilasmaktadir. P3 (Go6zetleme

kulelerindeki personel sayisi yeterlidir) konusuna verilen yanitlar agisindan besinci YHB,
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birinci ve dordiincii YHB’den farklilagmaktadir. P4 (Orman muhafaza memuru sayisi
yeterlidir) konusuna verilen yanitlar agisindan dérdiincti YHB, birinci ve tigiincii YHB’den
farklilagmaktadir. PS5 (Yer ekibi sayisi yeterlidir) konusuna verilen yanitlar acisindan
dordiincii YHB, birinci, ikinci, ligiincii ve besinci YHB’den farklilagmaktadir. P6 (Yangin
miidahale ekiplerinin sayis1 yeterlidir) konusuna verilen yanitlar agisindan dérdiinci YHB,
birinci, ikinci, t¢lincii ve besinci YHB’den, birinci YHB, iigiinci YHB’den
farklilasmaktadir. P7 (G6zetleme kulesi sayisi yeterlidir) konusuna verilen yanitlar agisindan
besinci YHB, birinci, ikinci, liclincii ve dordiincii YHB’den, itigiincii YHB ise birinci ve

dordiincii YHB’ den farklilagmaktadir.

Cizelge 8. Personel ve ekiplerin yeterlilik durumuna yonelik farklilik testi sonuglart.

KrUSk_aI Yangin Hassasiyet Bolgesi bazinda Mann Whitney U Testi Sonuglari (p)
Soru Wi:hs
Kodu Testi 1-2 1-3 1-4 1-5 2-3 2-4 2-5 3-4 3-5 4-5
(p)
P1 0,000* | 0,115 | 0,000* | 0,000* | 0,823 | 0,005* | 0,000* | 0,379 | 0,060 | 0,013* | 0,000*

P2 0,004* | 0,036* | 0,231 | 0,125 | 0,014* | 0,016* | 0,013* | 0,230 | 0,601 | 0,008* | 0,014*

P3 0,045* | 0,223 | 0,166 | 0,197 | 0,016* | 0,909 | 0,092 | 0,121 | 0,110 | 0,148 | 0,020*

P4 0,029* | 0,201 | 0,760 | 0,001* | 0,900 | 0,443 | 0,073 | 0,682 | 0,015* | 0,962 | 0,086

P5 0,000* | 0,433 | 0,774 | 0,000 | 0,170 | 0,470 | 0,002* | 0,132 | 0,001* | 0,298 | 0,001*

P6 0,000* | 0,132 | 0,006* | 0,000* | 0,557 | 0,226 | 0,000* | 0,869 | 0,004* | 0,339 | 0,003*

P7 0,001* | 0,214 | 0,017* | 0,408 | 0,000* | 0,392 | 0,119 | 0,013* | 0,034* | 0,035* | 0,003*
“Kruskal-Wallis H. testinde p<0,05 ise gruplar arasinda fark vardir. Mann Whitney U Testinde p<0,05 ise iki grup arasinda fark vardir.

3.4. Orman Yangim Miidahale iscilerinin Orman Yangmnlariyla Miicadelede

Karsilasilan Sorunlara Yonelik Goriisleri

Orman yangini miidahale is¢ilerinin orman yanginlartyla miicadelede karsilasilan 15
soruna yonelik goriisler Cizelge 9’da sunulmustur. Orman yangini miidahale is¢ilerinin
verdikleri yanitlar genel olarak incelendiginde;

S2 (Orman yollarmin miktar ve nitelik (bakim) agisindan yetersiz olmas1 yangina
midahale etmemizi zorlagtirtyor), S3 (Yangmi emniyet yol ve seritlerinin bakiminin
yeterince yapilmamasi yangina miidahaleyi zorlastirtyor) ve S13 (Calisma saatlerinin uzun
olmasi verimli calismamizi engelliyor) ifadelerine orta diizeyde katildiklar1 anlagilmaktadir.
Orman yangini miidahale is¢ilerinin diger 12 ifadeye (S1, S4, S5, S6, S7, S8, S9, S10, S11,
S12, S14, S15) ise az diizeyde katildiklar1 goriillmektedir.
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Cizelge 9. Personel Orman yanginlariyla miicadelede sorunlar.

Kod Konular 1YHB | 2YHB | 3YHB | 4YHB | 5YHB | Genel
s1 Orman yangini alanina ulagsmakta ve yon 4.84 421 4.44 3,72 3,86 4.49
bulmakta zorluk yasiyoruz.
Orman yollarmin miktar ve nitelik (bakim)
S2 acisindan yetersiz olmasi yangina miidahale 5,74 5,35 4,90 4,32 4,61 5,33
etmemizi zorlagtirtyor.
Yangini emniyet yol ve seritlerinin
S3 bakiminin yeterince yapilmamasi yangina 5,95 5,32 5,18 4,34 5,75 5,52
miidahaleyi zorlagtiriyor.
sS4 Te.anlk eleimanlar, 15@116':r1n ekip icindeki 455 4,64 418 3,52 3,18 4,33
gorev dagilimini yeterince yapamiyor.
S5 Talimatlar, arazinin topograﬁk yapisina 4.65 4.18 3,82 3,81 2.89 4.27
uygun ¢alisilacak sekilde verilmiyor.
6 Telsiz iletisiminde teknik sorunlar 4.60 4.36 3,73 3,52 3,86 4.27
yaslyorum.
57 Tlm amiri ile telsizle ve/veya telefonla 411 3,75 3,34 2.96 3,29 3,76
iletisim kurmakta zorlantyorum.
S8 Kumanya ve yemek dagitimimda sorun 457 4,26 441 3,90 3,36 4,36
yaslyoruz.
9 Tuvalet, dus ve temizlik konusunda sorun 491 4.45 4,96 5,06 3,43 479
yaslyoruz.
Arazoz ve ekip soforlerinin yeterli deneyimi
S10 bulunmadigl i¢in yangin alanina emniyetli 3,53 2,82 3,54 3,04 2,21 3,28
ulasmada sorun yasiyoruz.
Arazdz ve ekip soforlerinin yangin alaninda
S11 | araglarin kagis yollarini belirlemede ve buna | 3,63 2,76 3,37 2,94 2,04 3,28
gore konumlandirilmasinda sorun yasiyoruz.
Yangin alaninda kisisel koruyucu
S12 donanimlar1 kullanmada ve muhafazada 3,70 3,26 3,13 2,89 3,00 3,41
sorun yasiyoruz.
Caligsma saatlerinin uzun olmasi verimli
S13 ¢aligmamizi engelliyor (yorgunluk ve 6,84 6,38 577 4,44 6,75 6,31
uykusuzluk).
s14 Vatandaslar"orm.an.y.anglnlarlna muca}dele 473 4,61 413 3,84 321 4.45
esnasinda gorevimizi yapmayi engelliyor.
s15 Orman yanglariyla rpucadele esnasinda 4.76 3,64 3,69 3,56 2.89 4.18
kamuoyu baskisi nedeniyle stres yasiyorum.
YHB’nde bulunan orman yangimmi miidahale iscilerinin orman yanginlariyla

miicadelede karsilasilan sorunlara yonelik yonelik goriisleri arasinda fark olup olmadig:

Kruskal Wallis H Testi ile incelenmistir (Cizelge 10). Kruskal Wallis H Testi sonuglarina

gore S8 (Kumanya ve yemek dagitiminda sorun yasiyoruz), S9 (Tuvalet, dus ve temizlik

konusunda sorun yasiyoruz), S10 (Arazoz ve ekip soforlerinin yeterli deneyimi bulunmadigi

icin yangin alanina emniyetli ulagsmada sorun yasiyoruz) ve S12 (Yangin alaninda kisisel

koruyucu donanimlar1 kullanmada ve muhafazada sorun yasiyoruz) konularin agisindan

istatistiki anlamda YHB arasinda farklilik bulunmamaktadir. Ancak diger konularda Kruskal

Wallis H Testi sonuglarina gére YHB arasinda farklilik bulunmaktadir. Mann Whitney U

Testine gore:
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S1 (Orman yangini alanina ulagmakta ve yon bulmakta zorluk yasiyoruz) konusuna
verilen yanitlar agisindan birinci YHB, ikinci ve dordiincti YHB den ayrilmaktadir.

S2 (Orman yollarinin miktar ve nitelik (bakim) agisindan yetersiz olmasi yangina
miidahale etmemizi zorlastiriyor) konusuna verilen yanitlar ag¢isindan birinci YHB, {i¢iincii,
dordiincii ve besinci YHB’den ve ikinci YHB, dordiincii YHB’den ayrilmaktadir.

S3 (Yangii emniyet yol ve seritlerinin bakiminin yeterince yapilmamasi yangina
miidahaleyi zorlastiriyor) konusuna verilen yanitlar agisindan dordiincii YHB, birinci, ikinci
ve besinci YHB’den ve birinci YHB, tigiincii YHB’den ayrilmaktadir.

S4 (Teknik elemanlar, is¢ilerin ekip i¢indeki gorev dagilimini yeterince yapamiyor)
konusuna verilen yanitlar acisindan birinci ve ikinci YHB, dordiincii ve besinci YHB den
ayrilmaktadir.

S5 (Talimatlar, arazinin topografik yapisina uygun calisilacak sekilde verilmiyor)
konusuna verilen yanitlar agisindan birinci YHB, {i¢iincii, dordiincii ve besinci YHB’den ve
ikinci YHB, besinci YHB’den ayrilmaktadir.

S6 (Telsiz iletisiminde teknik sorunlar yastyorum) konusuna verilen yanitlar agisindan
dordiincti YHB, birinci ve ikinci YHB’den ve birinci YHB, {i¢iincii YHB den ayrilmaktadir.

S7 (Tim amiri ile telsizle ve/veya telefonla iletisim kurmakta zorlaniyorum) konusuna
verilen yanitlar agisindan dordiincii YHB, birinci ve ikinci YHB den ve birinci YHB, ti¢iincii
YHB’den ayrilmaktadir.

S11 (Arazoz ve ekip soforlerinin yangin alaninda araclarin kagis yollarini belirlemede
ve buna gore konumlandirilmasinda sorun yasiyoruz) konusuna verilen yanitlar agisindan
birinci YHB, ikinci, dordiincii ve besinci YHB den ayrilmaktadir.

S13 (Calisma saatlerinin uzun olmasi verimli calismamiz1 engelliyor, (yorgunluk ve
uykusuzluk) konusuna verilen yanitlar agisindan doérdiincii YHB, birinci, ikinci, {i¢lincii ve
besinci YHB’den ve birinci YHB, ti¢lincli YHB’ den ayrilmaktadir.

S14 (Vatandaslar orman yanginlarina miicadele esnasinda gorevimizi yapmayi
engelliyor) konusuna verilen yanitlar agisindan birinci ve ikinci YHB, dordiincii ve besinci
YHB’den ayrilmaktadir.

S15 (Orman yanginlariyla miicadele esnasinda kamuoyu baskis1 nedeniyle stres
yastyorum) konusuna verilen yanitlar agisindan birinci YHB, ikinci, ti¢lincii, dordiincii ve

besinci YHB’den ayrilmaktadir.
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Cizelge 10. Orman yanginlariyla miicadelede sorunlara yonelik farklilik testi sonuglart.

KrLI'SKa Yangin Hassasiyet Bolgesi bazinda Mann Whitney U Testi Sonuclar: (p)
Son | wallis
u H | 12 | 13 | 144 | 155 | 23 | 24 | 25 | 34 | 35 | 45
Testi
()
S1 | 0,006* | 0031 | o218 | 0,001 | 0067 | 0.66 | 0,186 | 0,628 | 0,116 | 0.34 | 0,716
S2 0,001* | 0,315 | 0,017 | 0,000 | 0,041 | 0,23 | 0,024 | 0196 | 0,188 | 0.58 | 0,567
S3 0,000 | 0,059 | 0,019 | 0,000 | o814 | 0,67 | 0,022 | 0513 | 0,065 | 0,32 | 0,036
S4 0,008* | 0,843 | 0,251 | 0,003 | 0,018 | 0,30 | 0,013 | 0,032 | g,129 | 0,16 | 0,856
S5 0,001* | 0,109 0,009 | 0,009 | 0,001 | 0,25 0,257 0,024 0,909 0,15 0,134
S6 | 0,003* | 0,389 | 0,006 | 0,001 | 9164 | 0,11 | 0,034 | 0,429 | 0,511 | 0.83 | 0,502
S7 | 0,003* | 0,313 | 0,022 | 0,001 | 0131 | 0,22 | 0,013 | 0,329 | 0,235 | 0.88 | 0,502
S8 0,092
S9 0,092
S10 0,099
S11 | 0,007 | 0,008 | o385 | 0,022 | 0,011 | 0,21 | 0,759 | 0,329 | 0,216 | 0.06 | 0,481
S12 0,064
S13 | 0,000 | 0,240 | 0,001 | 0,000 | o872 | 0,06 | 0,000 | 9540 | 0,011 | 0,08 | 0,002
S14 | 0,006 | 0,673 | 0,071 | 0,007 | 0,007 | 0,24 | 0,041 | 0,026 | 0,355 | 0,11 | 0,500
S15 | 0,000« | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,93 | 0569 | 0,146 | 0,627 | 0.21 | 0,387

“Kruskal-Wallis H. testinde p<0,05 ise gruplar arasinda fark vardir. Mann Whitney U Testinde p<0,05 ise iki grup arasinda fark vardir.

3.5. Orman Yangim Miidahale iscilerinin Calisma Yasina Yonelik Goriisleri

(Caligmaya katilan orman yangin is¢ileri “Yangin isciligi en fazla kac yasina kadar

yapilabilir” sorusuna verdikleri yanitlara bakildiginda ortalama yas 49,6 yil olarak

bulunmustur (Cizelge 11).

Cizelge 11. Orman yangini miidahale isciliginde en fazla calisilabilecek yas.

1YHB

2YHB | 3YHB | 4YHB | 5YHB | Genel

Yas Ortalamas: | 50,3

50,0 48,1 47,9 49,3 49,6

En az 30

40 30 40 40 30

En Fazla 65

65 70 60 60 70

Orman yangini miidahale isgilerinin orman yanginlariyla miicadelede en fazla

caligilabilecek yasa yonelik yonelik goriisleri arasinda YHB’ler arasinda Kruskal Wallis H

Testi sonuglarina gore farklilik bulunmaktadir (Cizelge 12). Mann Whitney U Testine gore,

birinci ve ikinci YHB ile {i¢iincii ve dordiincti YHB’ler arasinda farklilik bulunmaktadir.

Cizelge 12. Orman yangin1 miidahale is¢iliginde en fazla calisilabilecek yas.

Yast

Vlf/rlljls'kﬂ Yangin Hassasiyet Bolgesi bazinda Mann Whitney U Testi Sonuglari (p)
allls

Testi (p) 1-2 1-3 1-4 1-5 2-3 2-4 25 | 34 | 35 | 45
Cahisma 0,001* 0,554 | 0,001* | 0,000* | 0,544 | 0,019* | 0,014* | 0,741 | 0,985 | 0,234 | 0,184
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4. Tartisma

Bu calismada, orman yangin miidahale is¢ilerinin orman yanginlarinin tespit edilmesi
ve soOndiirilmesi, personel ve ekiplerin yeterlilik durumu ile orman yanginlariyla
miicadelede karsilastiklar1 sorunlarin diizeyinin tespit edilmesi amaglanmigtir.

Orman yanginlariyla miicadelede siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in is¢i yas
ortalamasiin diisiiriilmesi 6nerilmektedir (TOD, 2022). Bu ¢alismanin bulgularina gore;
orman yangin miidahale iscilerinin yasi, 18 ile 72 arasinda degismektedir. Iscilerin biiyiik
cogunlugu 45 yasindan kii¢iik olup ortalama yas 34,1°dir. Bu veri, daha 6nceki ¢calismalarda
(Kilig, 2012; Bac1 ve Caliskan, 2022; Ozden ve ark., 2012) 41-50 arasinda olup mevcut
durumda orman yanginlariyla miicadelenin ge¢mise gore daha geng isciler ile yapildiginm
gostermektedir. Ayrica, orman yangini miidahale iscilerine gdre orman yanginlariyla
miicadelede en fazla galisilabilecek yas araligt YHB’ler arasinda 48 ile 50 arasinda
degismektedir. Orman yangini miidahale isciligi, saglikli ve geng bir isgliciiniin gerekli
oldugu, fiziksel olarak zorlu bir is olarak goriilmektedir. Geng orman yangin isgileri fiziksel
olarak daha yetenekli olsa da ayn1 zamanda ¢ok daha az deneyimlidirler. Dolayisiyla zorluk,
yeni ve daha geng yangin is¢isini ise alirken daha yasli, daha deneyimli is¢ilerin sistemde
nasil islendirilecegidir (Beighley ve Hyde, 2018).

Orman yangin miidahale iscilerinin genel olarak %65.,4’ii en az lise diizeyinde egitim
almistir. Birinci YHB’de en az lise diizeyinde egitim alanlar %53,9 iken bu seviye diger
YHB’lerde %72 ile %86 arasinda degismektedir. Bu sonuglar, orman yangin isgilerinin
genellikle ilkokul mezunu oldugunu gosteren onceki ¢alismalardan farklilik gostermektedir
(Kilig, 2012; Baci ve Caliskan, 2022; Akay ve Yenilmez, 2007; Giimiis ve Tiirk, 2011; Giilci
ve ark., 2016; Okan ve Acar, 2017). Bu durumun temel nedenlerinden biri Tiirkiye'de egitim
seviyesinin iyilesmesidir (Safak ve ark., 2023). Tiirkiye’de 25 yas ve iistii niifusa
bakildiginda; lise ve dengi meslek okulu mezunlarinin orani, 2008 yilinda %15,4 iken 2022
yilinda %22,9’a ulagmustir. Yiiksekokul ve fakiilte mezunlarinin orani ise %8,3’ten %20,3’e
ilerlemistir (TUIK, 2024). Iscilerin sivil savunma ve yanginla miicadele konusunda egitim
veren meslek okulu mezunlarindan istihdam edilmesi glindemde yer alan oOneriler
arasindadir (TOD, 2021).

Orman yangin miidahale is¢ilerinin genel olarak %55°1 evlidir. Evlilik oran1 birinci
YHB’de en yiiksek (%59) iken diger YHB’lerde bu oran %43 ile %55 arasindadir. Orman
yangin miidahale iscilerinin ortalama gorev siiresi 8,8 yil olup en uzun deneyim 36 yildir.

Avct ve Korkmaz (2021)’de son on yil boyunca daha fazla orman yangin is¢isine ihtiyag
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olmasina ragmen, son ii¢ yilda bu sayinin énemli dlgiide azaldigi vurgulanmistir. Orman
yanginlartyla etkili miicadele ig¢in is¢i sayisinin artirilmasi ve calisma periyotlart uzun
deneyimli isgilerin gérev almasi {izerinde durulan konulardandir (TOD, 2022). Ozden ve
ark. (2012)’de orman yangimn iscilerinin %32,7’sinin goérev siiresi 1-5 yillik iken bu
calismada iscilerin %47°s1 1-3 yilliktir. Gorev siiresi, iscilerin deneyim kazanmasi ve bu
deneyimini daha geng is arkadaslarina aktarmasi a¢isindan 6nemlidir. Bu ¢alismanin gorev
siiresine yonelik sonuglari, OGM’nin istihdam politikasinin uygun ve diizenli olmadigina
isaret etmektedir.

Orman yanginlari ile micadelede etkinligin saglanmasimda dikkate dilecek
hususlardan biri de ormanlarin izlenmesidir. YHB’lerde gorevli is¢ilerin goriisleri arasinda,
gozetleme kulelerinin (T3), kamerali ve uzaktan izleme ¢alismalarinin (T9), yangin riski
yiiksek alanlarda ilave gozetleme ve devriye faaliyetleri (T11) konularinda farklilik
bulunmamasi s6z konusu maddelerin orman yanginlarinin tespitinde dnemli bir yerinin
oldugunu gostermektedir. Bu kapsamda sabit, gezici ve hava araglar ile yapilan kesif ve
gozlemler siirdiiriilmelidir (Doganay ve Doganay, 2004). Sunar ve Kurnaz (2022) 6zellikle
orman yanginlarinin erken asamadaki tespiti ve miidahale etmede sagladigi kolaylik
acisindan teknoloji kullanimini, son derece faydali ve maliyet etkin uygulamalar olarak
degerlendirmektedir.

Orman isletme miidiirliiklerinin talebi dogrultusunda, II Orman Yanginlariyla
Miicadele Komisyon Toplantilarinda, uzun yillardir yangin mevsiminde halkin ormana giris-
cikisi yasaklanmakta ve bu kapsamda mesire yerlerinin kullanilmasi 6nerilmektedir. Orman
yangmnlariyla miicadele agisindan halkin ormana giris-¢ikist ve mesire yerlerinin kontrol
altina alinmasina yonelik faaliyetlerin (T10) olduk¢a 6nemli oldugu, YHB’lerde gorevli
is¢ilerin goriisleri arasinda farklilik bulunmamasindan anlasilmaktadir.

OGM (2019)’da arazéz ve yer ekiplerinde yangin iscilerinden yeterli sayida
olusturulamamasi, iscilerin fiziksel 6zelliklerinin yeterli olmamasi, orman yanginlari ile
miicadelenin zayif yonleri olarak belirtilmistir. Bu ¢alismada, orman yangini miidahale
is¢ilerine gére orman yanginlariyla miicadele kapsaminda gorevlendirilen orman muhafaza
memuru sayisi ¢ok fazla diizeyde yeterlidir. Arazoz ekiplerindeki, su ikmal araglarindaki ve
gozetleme kulelerindeki personel sayisi orta diizeyde yeterlidir. Yer ekibi ile yangin
miidahale ekibi sayilar1 orta diizeyde yeterlidir. Yine, gozetleme kulesi sayist da orta
diizeyde yeterlidir. Ancak, orman yangini miidahale iscilerinin personel ve ekiplerin

yeterlilik durumuna yonelik goriislerinde YHB’ler arasinda farklilik bulunmaktadir.



326

Atmis ve ark. (2022) yangin iscilerinin yeterli ve uygun olmayan beslenme sartlari
tizerinde durmaktadir. Ancak orman yangin isgileri, kumanya ve yemek dagitimi (S8),
tuvalet, dus ve temizlik (S9) konularindaki sorunlarinin az diizeyde oldugunu belirtmistir.

Yangin alanmma emniyetli ulasimda (S10) ve yangin alaninda kisisel koruyucu
donanimlari kullanmada ve muhafazasinda (S12) ise ¢ok az diizeyde sorun yasanmaktadir.
Bu dort konuda genel olarak sorun bulunmadigi, YHB’lerde gorevli iscilerin goriisleri
arasinda farklilik bulunmamasindan anlagilmaktadir.

Orman yanginlari, gece ve giindiiz ayirt etmeksizin ortaya ¢ikabilmekte, sondiirme ve
sogutma faaliyetleri uzun siire almaktadir. Bu siiregte, ayni ortamda ¢ogunlukla vardiya
degisimi olmaksizin 7/24 gorev yapilmaktadir. Caligma saatlerinin fazla olmasi (S13),
personel verimi iizerinde olumsuz yonde orta diizeyde etkili bulunmustur. Bu nedenle,
orman yangin is¢ilerinin uyku ve dinleme ihtiyaclarmin dikkate alinmasi gerektigini ve
vardiya halinde ¢alismanin uygun olacagini belirtmektedir (Ozer, 2022 ve Kiiciikosmanoglu,
1986).

Orman yollarinin miktar ve yol niteligi agisindan yetersiz olusu (S2) ile yangin
emniyet yol ve seritlerinin bakiminin yeterince yapilmamasi (S3) orman yanginlartyla
miicadeleyi orta diizeyde giiglestirmektedir. Literatiirde orman yollarinin, lizerinde ve
kenarinda bulunan ¢aliliklardan arindirilmasinin 6nemli (Tadesse ve Seboko, 2013) oldugu,
yol agmmin olmadigi veya bakimsiz orman alanlarinda yapilacak orman yanginlariyla
miicadele ¢aligmalarinin yetersiz olacag (Bilgili ve ark., 2010) ifade edilmektedir.

Yanginla miicadeleden sorumlu birimin sorumluluklarimin iyi bir sekilde
tanimlanmasmin iletisim  ve koordinasyon faaliyetlerinin etkenligini arttiracagi
belirtilmektedir (Tadesse ve Seboko, 2013; Tedim ve ark., 2018). Bu ¢alismada gorev
dagilimy, iletisim ve koordinasyona yonelik sorunlar 6nemli goriillmese de Purnomo ve ark.
(2021)’de belirtilen orman yanginlartyla miicadelede gérev alan biitiin kurumlarinin gérev
tanimlarin1 yapmak gerekir.

Orman yangin1 miidahale is¢ilerinin kamu tarafindan istihdam edilmesinden dolay1
anketlere verilen yanitlarda yanlilik s6z konusu olmasi calismanin sinirlilign olarak
degerlendirilmektedir. Bu smirliligt asmak i¢in iscilerin orman yanginlarina miidahale
sirasinda yasadiklart sorunlara yonelik algilarin dl¢limlenmesi onerilmektedir. Bu noktada,
ormancilik alaninda faaliyet gosteren ulusal ya da uluslararasi bagimsiz kurumlar ile is
birligi yaparak diizenli olarak yapilacak raporlar ile bilimsel veri {retilebilecegi
ongorilmektedir. Boylelikle akademik caligsmalar igin karsilastirma yapma ortami

olusabilecektir. Bu caligsma, Tiirkiye'de orman yangini miidahale is¢ilerinin yangin sirasinda
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karsilastiklar1 sorunlara iligkin verileri sunan ilk c¢alismadir. Bu calismada elde edilen

sonuglar orman yanginlariyla etkin miicadelede kullanilmasi beklenmektedir.

5. Sonug¢

Orman yangmlarinin ¢ikis nedenlerini ve etkileyen faktorleri, ormancilik
politikalarinin yeterliligini, yangin sondiirme personeli ve ekiplerin yeterlilik durumunu,
gozetleme kulelerinin etkinligini, yangin iscilerinin say1 ve niteliklerini, yonetim, esgiidiim
ve iletisim sorunlarini, yangin sondiirme siirecinde goniilliilerin rolii gibi bir¢ok konunun
orman yanginlariyla miicadele kapsaminda etkinliginin sorgulanmasi gerekmektedir. Bu
sorgulama, ormancilik politikalarinin degisen kosullara uyum saglayacak sekilde
giincellenmesi ve yanginla miicadele stratejilerinin yeniden gdzden gecirilmesi agisindan
onemlidir.

Tiirkiye’de orman yanginlariyla miicadele calismalarinda gorev yapan iscilerin
genglestigi ve egitim giizeylerinin arttig1 goriilmekle birlikte is¢i istthdaminin her y1l diizenli
olarak yapilmadigi bu ¢alismada ortaya ¢ikmistir. Orman yanginlariyla miicadelede iscilerin
calisma saatlerinin fazla olmasi verimliligi olumsuz yonde etkilemektedir. Orman
yanginlartyla miicadele kapsaminda gorevlendirilen orman muhafaza memuru sayisinin
yeterli oldugu, araz6z ekiplerindeki, su ikmal araglarindaki ve gozetleme kulelerindeki
personel sayisinin ise orta diizeyde yeterli oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica, gozetleme
kulesi, yer ekibi ve yangin miidahale ekibi sayilari orta diizeyde yeterli bulunmustur.

Orman yangin1 miidahale is¢ilerinin 50 yasina kadar orman yanginlartyla miicadele
faaliyetlerinde c¢alistigi anlasilmaktadir. Tiim orman yangin miidahale is¢ilerinin temel
diizeydeki fiziksel uygunluk gereksinimlerini karsilamalari ve bu durumu siirdiirmeleri
saglanmalidir. Bilgili ve deneyimli iscilerden olusan giivenilir ve siirdiiriilebilir bir yap1
isteniyorsa, iscilerin organizasyonlarindaki yapisal iyilestirmeler ile yanginla miicadele
faaliyetlerine daha geng bireyleri ¢ekecek istihdam firsatlar1 sunulmalidir. Daha yash,
deneyimli iscileri ise kilit liderlik ve egitim rollerinde tutmak igin onlarin Kariyer
basamaklarinin da iyilestirilmesi 6nerilmektedir.

Orman yangini miidahale is¢ileri tarafindan gozetleme kulelerinin, kamerali ve
uzaktan izleme ¢alismalarinin, yangin riski yiiksek alanlarda ilave gozetleme ve devriye
faaliyetlerinin, halkin ormana girig-¢ikis1 ile mesire yerlerinin kontrol altina alinmasina
yonelik faaliyetlerin orman yanginlarinin tespitinde ¢cok dnemli oldugu degerlendirilmekte
ve bu faaliyetlerin siirdiiriilmesi desteklenmektedir. Orman yanginlariyla miicadele

kapsaminda gorev dagilimi, iletisim ve koordinasyona yonelik sorunlar azinlikta
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bulunmaktadir. Ancak, orman yollarinin miktar ve yol niteligindeki yetersizlik ile yangin
emniyet yol ve seritlerinin bakiminda sorunlar bulunmaktadir. Bu dogrultuda gerekli
tyilestirmeler yapilmalidir.

Orman yanginlarinin olumsuz etkilerini azaltmak icin iklim degisikligi ile miicadele,
yangin riskini azaltma, yangin sondiirme kapasitesinin artirilmast ve kurumsal isbirliginin
saglanmasi, 6nemli adimlardir. Bunun i¢in de orman yanginlariyla miicadelede, ¢ok yonlii
bir yaklagim benimsenmesi ve ormancilik politikalarinin giiclendirilmesi gerekmektedir.

Orman yanginlariyla miicadelenin etkinligini arttirmak amaciyla orman yanginlariyla
miicadele organizasyonu i¢indeki biitiin siire¢lerin tanimlanmasi ve her bir siirecte gorev
alan personelin is tanimlariin Oncelikli olarak yapilmasi gerekmektedir. Bu baglamda
orman yanginlar1 ile miicadelenin biitliin kademelerinde nasil bir vardiya sistemi
tasarlanacagl ve bu uygulamanin istihdam saglama, ekonomik boyutu, performansa etkisi
gibi olumlu ve olumsuz ydnleri agiklanmalidir. Gelecek donemde, orman yanginlariyla
miicadelenin etkinligini arttirmak amaciyla orman yanginlariyla miicadele organizasyonu
icindeki biitiin siireglerin tanimlanmasi1 ve her bir siirecte gorev alan personelin is
tanimlarinin oncelikli olarak yapilmasi gerekmektedir. Bu baglamda orman yanginlar ile
miicadelenin biitiin kademelerinde nasil bir vardiya sistemi tasarlanacagi ve bu uygulamanin
istthdam saglama, ekonomik boyutu, performansa etkisi gibi olumlu ve olumsuz yonleri

acgiklanmalidir.
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1. Giris

Tirlerin cografi dagilimlarinin belirlenmesine olan ilgi gegcmisten giiniimiize devam
etmektedir. Bu kapsamda yapilan sistematik ¢caligmalarin baslangic noktast Alexander von
Humboldt'un yapmis oldugu Bitkilerin Cografyas1 “(Essay on the Geography of Plants)”
isimli ¢alismadir (von Humboldt, 1814). Esasinda bundan elli y1l 6nce Linneaus, bitkilerin
yasam ortamlarini, onlar1 belirleyen fiziksel kosullara atifta bulunarak tartismis ve bir siire
sonra tohumlarin riizgarlar ve diger etkenlerle yayilmasini, iklim ve iklim kosullarinin
etkisini ele almistir. Ancak Humboldt, gercekleri ilkelere tabi kilan ve gozlemlenen tiim
olgulara rasyonel bir agiklama vermeye ¢aligan, konuya ayirt edici bilimsel ruhla yaklasan
ilk kisi olarak 6n plana ¢ikmistir. Humboldt™un bu yaklasimi onu yeryiiziiniin bitki ortiistinti
biyologun bakis agisindan ziyade fiziki cografyacinin bakis agisi ile diistinmeye yoneltmistir
(Spalding, 1890). Bu ¢alismalar yapildik¢a aragtirmacilarin bitki tiirlerine olan bakis agisi
degismistir. Ornegin bazi bitki familyalarmim baskin olmas1 o ekosistemin karakteristikleri
hakkinda bilgi sunmaktadir. Ya da bazi tiirlerin varlig1 ya da yoklugu o ekosistemin refahi
ile iliskilendirilebilmektedir. Arastirmalar bu ve benzeri sonuclar1 ortaya koydukea tiir
dagilim ¢aligmalar1 hiz kazanarak ve devamli perspektif degistirerek devam etmistir. Verilen
orneklerden yola g¢ikarak bu g¢aligmalar1 sadece bitki tiirlerine atfetmek ¢ok dogru bir
yaklasim degildir. Ozellikle Charles Darwin tarafindan yayilanan On The Origin of Species
(Turlerin Kokeni) ile birlikte canli toplumlarina yonelik hakim paradigma da keskin bir
kirilma yasanmistir (Darwin, 1859). Bahsi gegen siirecin neticesinde bitkilerde oldugu gibi
hayvan tiirlerinin dagilimlarinda da siiregelen hakim paradigma degisim gostermistir.

Tirlerin dagilimlarin1 inceleyen c¢alismalar, tarihsel siireg igerisinde farkl
yaklagimlarla gergeklestirilmistir. Bu ¢alismalarin temel prensibini ¢alismanin yayinlandigi
donem itibariyle hakim olan paradigma belirlemistir. Dolayis1 ile bu paradigmalardaki
degisimler o donemlerdeki mevcut trend iizerinde 6nemli kirilmalara sebep olmustur.
Kantitatif yaklasimlarin doga bilimleri icerisinde benimsenmesiyle yasanan kirilma,
verilebilecek en belirgin 6rneklerden birisidir. Kantitatif yontemlerin selefleri olan
yaklasimlara kiyasla daha analitik, anlagilabilir ve pratik sonuglar sergilemesi doga bilimleri
igerisinde hizla yer edinmesine yardimci olmustur.

Kantitatif yaklagimlar zamanla sosyal bilimler gibi farkli disiplinler i¢erisinde kendine
yer edinmistir. Dolayis1 ile doga bilimlerinde yasanan paradigma degisimi farkli bilim dallar1
icin de s6z konusu olmustur. Burada anlasilmasi gereken husus kantitatif yontemlerin hizla

cesitlenmesi ve farkl disiplinlerde alternatif yaklagimlar olarak degerlendirilmis olmasidir.
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Bunda istatistik yontemlerde ve bilgisayar biliminde yasanan gelismelerin etkili oldugu
acikca anlasilmaktadir. Bahsi gecen degisim ve gelisim siirecinin neticesinde bitki ve hayvan
toplumlarinin habitatlar1 ile iliskilerini ortaya koyan ¢ok sayida yaklagim ortaya ¢ikmistir.
Bunlar arasinda tiir dagilim modellemeleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Tiir dagilim modellemeleri (TDM)), tiirlerin dagilimlari ile habitat faktorleri arasindaki
iliskiye yonelik temel ekolojik (Whittaker ve ark., 1973) ve biyocografik (Holdridge, 1947)
kavramlarin temeli iizerine insa edilmis bir dizi prosediir, tanim ve teknikten olusan ampirik
metodolojilerdir.

TDM'ler uygun verilerin mevcut olmasi kosuluyla, deniz, kara ve tath su tiirleri de
dahil olmak tzere herhangi bir taksona uygulanabilmektedir.

Tir dagilim modellemelerinin  kdkeni, hesaplama kapasitesinin smirli  oldugu
1970'lerin sonlarina dayanmaktadir. Bu alandaki ilk c¢aligmalarin ¢ogunlukla bir tiiriin
cevresel degisimlere tepkisini etkili bir sekilde modellemek i¢in yeni yontemlerin
gelistirilmesine odaklanmigtir (Austin 1987, Austin ve ark., 1990). Metodolojiye yonelik
bazi kavramsal bilgiler yapilan gesitli calismalarda 6zetlenmistir (Franklin, 1995, Guisan ve
Zimmermann, 2000) ve bu c¢alismalar halen mevcut dagitim modelleme literatiiriinde
referans noktalari olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bununla birlikte, son 20 yilda, tiir
dagilim modellemelerin yonelik metodolojileri ve bunlarin tiir ve ekosistem koruma, tiir-
yetisme ortamu iligkileri ve evrimle ilgili genis bir dizi soruya uygulanmasi Uzerine ¢ok
sayida galisma gergeklestirilmistir. Ornegin “Ekolojiyi Korumaya Yénelik Araglar Olarak
Tiir Dagilim Modellerinin Faydas1 (The Utility of Species Distribution Models as Tools for
Conservation Ecology)” baslikli bir dizi uzmanlasmis TDM c¢aligtayimin (2008 Riederalp)
ticlinciisiinden c¢ikan 6zel sayida, TDM alaninin mevcut egilimleri ve son on yillarda
kaydedilen ilerlemesi yansitilmistir.

Yukarida bahsedildigi iizere TDM'ler, farkli koruma, ekolojik ve evrimsel siirecler
altinda tiirlerin yayiliglarin1 belirleyen faktorler hakkinda istatistiksel ¢ikarimlar yapmaya
yonelik ampirik yaklasimlar1 temsil eder. TDM'lerin istatistiksel temellerini gelistirmek i¢in,
yeni istatistiksel yontemlerin uygulanmasi (Yee ve Mitchell, 1991, Phillips ve ark., 2006,
Prasad ve ark., 2006, Elith ve ark., 2008; Civga ve ark., 2024), 6rnekleme tasariminin model
performansimna gore degerlendirilmesi (Edwards ve ark., 2006, Guisan ve ark., 2006),
TDM'lerin  dogruluguna iliskin 6rneklem biiyiikligii ve yaygmliginin arastirilmasi
(Stockwell ve Peterson, 2002; Zimmermann ve ark., 2007; Wisz ve ark., 2008), model
uyumundan mekansal otokorelasyonun kaldirilmasi (Dormann ve ark., 2007), TDM'ler igin

cesitli istatistiksel yontemlerin karsilagtirilmas: (Elith ve ark., 2006) ve modellerin
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degerlendirilmesi (Allouche ve ark., 2006; Smulders ve ark., 2010) basliklarinda yapilmasi
Onemli c¢alismalar bulunmaktadir. Bunlarin disinda TDM siirecinde karsilasilabilecek
sorunlar1 analiz eden ve Onerilerde bulunan galismalar da bulunmaktadir (Pearson ve
Dawson, 2003; Guisan ve Thuiller, 2005; Aradjo ve Guisan, 2006; Elith ve Graham, 2009;
Elith ve Leathwick, 2009).

Verilen bilgilerden anlagilabilecegi {izere TDM’ler doga bilimlerine yonelik
caligmalarda ge¢misten giliniimiize arastirmacilarin odagi olmustur. Metodolojinin sunmus
oldugu uygulama yonelik ¢ozlimler bahsi gegen trendin temel sebebidir. Yapilan ¢aligmalar
incelendiginde TDM’lere yonelik olarak gelistirilmis ¢ok sayida yontem oldugu
goriilmektedir. Bu yontemlerin bazilar1 dogrudan doga bilimlerine yonelik olarak
gelistirilmigken, bazilar1 ise farkli disiplinlere yonelik olarak gelistirilmis ancak daha
mekanistik yontemler ve baglanti yontemleri olmak tizere iki baglik altinda gruplandirildig:
gorulmektedir. Mekanistik yontemlerde hedef turlere ait ekofizyolojik 0Ozellikler
kullanilmaktadir. TDM’ler neticesinde haritalama yapilacagi diisiiniildiigiinde alana ait
olarak piksel bazli sayisal verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kapsamda diisiiniildiigiinde
sayisal ekofizyolojik Ozelliklerin elde edilmesi diger yetisme ortami faktorlerinin elde
edilmesine kiyasla oldukca zordur. Baglanti yontemlerinin gergeklestirilmesi igin ise
ekofizyolojik ozelliklere ihtiya¢ duyulmadigindan haritalama siireci ¢ok daha kolay bir
sekilde yapilabilmektedir. Dolayis1 ile baglant1 yontemleri cok daha fazla tercih edilmektedir
(Ozdemir, 2022; Civga, 2023).

Baglant1 yontemleri profil teknikleri ve grup ayrim teknikleri olmak Ulzere ikiye
ayrilmaktadir. Bagimli degiskene yonelik olarak sadece var verisinin olmasi durumunda
profil teknikleri, ikili kategorik veri olmasi durumunda ise grup ayrim teknikleri olarak
isimlendirilmektedir. Profil tekniklerine ydnelik en bilinen yontemler Maksimum Entropi
(Maximum Entropy: MaxEnt), Ekolojik Nis Faktor Analizi (Ecological Niche Factor
Analysis: ENFA), Biyoiklimsel Aralik Modelleri (Bioclimatic Envelope Models:
BIOCLIM) ve Kural Seti Tahmini i¢in Genetik Algoritmalar (Genetic Algorithm for Rule-
set Prediction: GARP)’dir. Lojistik Regresyon (Logistic Regression: LR), Genellestirilmis
Dogrusal Model (Generalized Linear Model: GLM), Genellestirilmis Eklemeli Model
(Generalized Additive Model: GAM), Karar Agaclar1 (Decision Trees: DT), Artirilmis
Regresyon Agaci (Boosted Regression Tree: BRT), Yapay Sinir Aglar1 (Artificial Neural
Network: ANN), Esnek Ayirim Analizi (Flexible Discriminant Analysis: FDA), Coklu
Uyarlanabilir Regresyon Egrileri (Multiple Adaptive Regression Splines: MARS) ve

Rastgele Orman (Random Forest: RF) ise grup ayrim tekniklerinin en bilinen 6rnekleridir.
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Bunlarin yaninda bazen yalanci var ve yok verileri kullanilarak bahsi gegen yontemler farkl
sekillerde kullamlabilmektedir. Ornegin arka planda yalanci yok verilerini kullanarak GAM
(Zaniewski ve ark., 2002) ve RF (Valavi ve ark., 2021) yéntemlerinin sadece var verilerine
dayal1 olarak modellendigi ¢caligmalar bulunmaktadir.

Verilerden anlasilacagi iizere zamanla ¢ok sayida ¢alisma yapilmis ve bu ¢aligmalarda
yeni yaklagimlar onerilmistir. Bu calismada TDM’ler kullanilarak 1980-2023 yillar1 arasinda
yapilan ¢alismalar incelenmistir. Calismanin sonuglari zaman igerisinde konuya olan egilim
ne Olclide degistiginin tespit edilmesi, bu degisimlerin sebeplerinin ortaya koyulmasi ve

gelecekte nasil degisebileceginin 6ngoriilmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve YOntem
2.1. Veri Kaynad

Calismada Bibliyometrik analizler kullanilarak Web of Science Core Collection
(WOSCC) veri tabaninda yer alan TDM iizerine yaymlanmis akademik ¢aligmalar analiz
edilmistir. WOSCC, 21.000'den fazla hakemli dergiye sahiptir ve akademik makale analizi
icin en sik kullanilan, en giivenilir kiiresel alint1 veri tabanidir (Berk ve ark., 2024). WOSCC
veri tabanindan TDM’lere yonelik olarak 1980-2023 yillar1 arasindaki caligmalar
taranmistir. Veri tabani giincellemelerinin neden oldugu sapmalar1 6nlemek igin tiim veriler
ayni giin indirilmistir. Caligsmalar taranirken belirlenen kelimeler hem baslik hem de anahtar
kelimelere ait olarak filtrelenmistir. Diger bir ifade ile belirlenen kelimenin baslikta veya
anahtar kelimelerde gectigi c¢aligmalarin verisi indirilmistir. Daha sonra ise sirasiyla
dokiiman tipi, arastirma alani ve ¢alisma dili filtrelenmistir. Kelimeler filtrelenirken TDM
caligmalarinda basliklarda ve anahtar kelimelerde en yaygin sekilde kullanilan kelime
obekleri (Hijmans ve Elith, 2013; Acarer, 2024; Acarer ve Mert, 2024; Ozdemir, 2024;
Zenbilci ve ark., 2024) diger filtrelemelerde ise bibliyometrik analizlerde en sik tercih edilen
filtreleme segenekleri kullanilmistir (Beram, 2024; Berk ve ark., 2024).

2.2. Istatistiksel Analizler

Bu caligmada bibliyometrik analizler i¢in R programlama dilinde (R Core Team, 2021)
“bibliometrix” paketi ile calisan Biblioshiny web tabanli ara yiizii kullanilmistir (Aria ve
Cuccurullo, 2017). R iizerinden web arayiiziine baglanarak analizleri gerg¢eklestirmek icin
oncelikle bibliyometrik analiz i¢in gerekli paket sirasiyla su komutlar kullanilarak kuruldu:

install.packages(“devtools™)

devtools::install_github (massimoaria/bibliometrix)
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Daha sonra paketin kitiphanesi “library(bibliometrix)” komutu ile aktif hale
getirildi. Son olarak biblioshiny (maxUploadSize = 500) kodu kullanilarak veri tabanina
erisildi. Caligmada WOSCC veri tabanindan indirilen dosyanin boyutu paketin standart
olarak belirlenen 200 mb dosya yiikleme {ist sinirini astifindan veri tabanina
yliklenebilecek WOSCC metin dosyast boyutunun st smirin1  artirmak igin
“maxUploadSize = 500 parametresi kullanildi. Biblioshiny veri tabani igerisinde dosya
tiirti olarak WOS segilerek hazirlanan metin dosyasi programa aktarilmistir. Daha sonra
temel istatistikler, dergiler, anahtar kelimeler, yazarlar, kurumlar, ilkeler ve ¢alismalar i¢in
analizler yapilmistir. Makale boyunca kavramsal bir karmasaya neden olmamasi i¢in bazi
kavramlar hem metin igerisinde hem de gorsellerde dogrudan veri tabaninda gectigi sekilde

Ingilizce karsiliklar1 ile sunulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada WOSCC veri tabanindan taranan kelimeler ve filtrelemeler sonucu elde

edilen ¢alisma sayilar1 Sekil 1°de sunulmustur.

1980-2023 Yillar igin Tespit Edilen Calisma Sayisi
34008

Taranan Kelimeler
ecological modeling (ekolojik modelleme), geographic distribution modeling (cografi dagilim modellemesi), habitat
distribution modeling (habitat dagilim modellemesi), habitat modeling (habitat modellemesi), habitat suitability
modeling (habitat uygunluk modellemesi), niche modeling (nis modellemesi), potential distribution modeling
(potansiyel dagilim modellemesi), sdm (tdm), species distribution modeling (tiir dagilim modellemesi)

Tanimlama

Dokiiman Tipi (Filtrelenen Dokiiman Tipleri: Makale, derleme makale, konferans bildirisi)
32753

Aragtirma Alan: (Filtrelenen arastirma alanlari: Environmental Sciences (Cevre Bilimleri), Biodiversity
Conservation (Biyogesitliligin Korunmasi), Marine Freshwater (Deniz ve Tatlisu), Physical Geography (Fiziki
Cografya), Evolutionary Biology (Evrimsel Biyoloji), Plant Sciences or Entomology (Bitki Bilimleri veya Entomoloji),
Engineering (Miihendislik), Zoology (Zooloji), Forestry (Ormancilik), Life Sciences (Yasam Bilimleri),
Biomedicine (Biyomedikal), Water Resources (Su Kaynaklar), Geology (Jeoloji), Ecology (Ekoloji),

Biology (Biyoloji), Paleontology (Paleontoloji), Geography (Cografya), Remote Sensing (Uzaktan Algilama))
24723

Eleme

Dil (Filtrelenen dil: ingilizce)
24481

Sekil 1. Bibliyometrik analiz i¢in ¢aligmalar1 taramak ve filtrelemek amaciyla kullanilan
PRISMA akis diyagrama.

Yapilan tarama neticesinde ilk olarak 34008 adet ¢alisma tespit edilmistir. Daha sonra
ilk olarak dokiiman tipine gore filtreleme yapilmistir. Sadece makale (Article), derleme
makale (Review article) ve konferans bildirileri (Proceeding paper) secilmistir. Bu filtreleme
neticesinde ¢alisma sayis1 32753’e diismiistiir. Ardindan farkli alanlarda yapilan “sdm” gibi

farkli anlama gelebilecek caligmalarin ayiklanabilmesi i¢in arastirma alanlar seg¢ilmistir ve
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calisma sayis1 24723’e dismiistiir. Diger bir ifade ile “sdm” kelimesi “tiir dagilim
modellemesinin” Ingilizce karsiligi olan “species distribution modeling” ifadesinin
kisaltmasidir. Ancak farkli disiplinlerde farkli konularda gecen ifadelerin kisaltmas1 seklinde
de kullanilabilmektedir. Bu nedenle bahsi gectigi sekilde arastirma alanlarinin segilerek
karsilasilabilecek hatalarin 6niine gegilmistir. Son olarak ise dil olarak Ingilizce segilmis ve
geriye kalan 24481 ¢alisma verisi indirilmistir.

Tim caligmalar incelendiginde calismalarin kitap ve dergi olarak toplamda 2795
kaynakta yayinlandig1 goriilmiistiir. Tespit edilen 24481 ¢alismanin 1535 tanesi tek yazarl
olarak gergeklestirilmistir. Tiim ¢alismalardaki yazar sayisi ise 63266 iken toplamda 705870
kaynak kullanilmistir.

Yillar itibariyle caligma iiretimine bakildiginda iiretilen caligma sayisi bakimindan
dogrusal bir artisin oldugu ve yillara gére bu artiglar arasindaki R? degerinin 0.79 oldugu
goriilmiistiir (Sekil 2).
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Calisma saysi

Sekil 2. Yillar itibariyle yayinlanan ¢alisma sayilari.

Sekil 2 incelendiginde 2023 yilina kadar gozle goriiliir bir atis oldugu goriilmektedir.
Baz1 yillarda dalgalanmalarin oldugu diger bir ifade ile bir 6nceki yil ile bir sonraki yil
arasinda artis ve azalmalarin oldugu ancak genel trendin artis seklinde oldugu tespit
edilmistir. Artan niifus, sanayilesme ve iklim krizine bagli olarak dogal ekosistemlerde

Oonemli sayilabilecek tiir ve habitat kayiplarinin ve/veya degisimlerinin oldugu bilinmektedir
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(Ertugrul ve ark., 2017; Ozdemir ve ark., 2020a; Ozdemir ve ark., 2020b). Dolayzsi ile yillar

itibariyle genel trendin artis seklinde olmasi beklenen bir sonug olmustur.

Konuya iliskin ¢alisma yayinlayan dergilerden en fazla yayin sayisina sahip 20 dergi

ismi ve bunlarin kalite dilimleri ile toplam alintilanma sayilar1 Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Konuya iliskin olarak en fazla ¢alisma yayinlayan dergiler.

. Toplam Kalite ceyregi
Dergi Calisma sayis1 | ahntilanma
sa (Q1-Q4)
yis1

ECOLOGICAL MODELLING 1055 20105 Q2
DIVERSITY AND DISTRIBUTIONS 494 11735 Q1
ECOLOGICAL INDICATORS 469 58287 Q1
ECOLOGY AND EVOLUTION 456 25599 Q2
JOURNAL OF BIOGEOGRAPHY 440 16982 Q1
BIOLOGICAL CONSERVATION 408 38523 Q1
SUSTAINABILITY 373 229213 Q2
ECOLOGICAL APPLICATIONS 339 22067 Q1
SCIENCE OF THE TOTAL ENVIRONMENT 330 394564 Q1
GLOBAL CHANGE BIOLOGY 281 68820 Q1
ECOGRAPHY 277 16934 Q1
ECOLOGICAL INFORMATICS 268 8069 Q1
ECOLOGY 263 58920 Q1
LANDSCAPE ECOLOGY 258 12576 Q1

JOURNAL OF APPLIED ECOLOGY 253 25150 Q1
ECOSPHERE 249 12845 Q2
GLOBAL ECOLOGY AND BIOGEOGRAPHY 249 17766 Q1
MARINE ECOLOGY PROGRESS SERIES 230 34544 Q2
METHODS IN ECOLOGY AND EVOLUTION 227 24981 Q1
BIODIVERSITY AND CONSERVATION 210 13592 Q1

Yukaridaki tablodan goriildiigii lizere en fazla makale yayinlayan ilk 20 derginin

tamaminin Q1 ve Q2 kalite ceyreginde yer akmaktadir ve liste ¢ogunlukla ekoloji

dergilerden olusmaktadir.

Tablo 2’de dagilim modellemeleri {izerine en ¢ok ¢aligma yapan 20 yazarin ¢alisma

sayilar1 yer almaktadir.

Tablo 2. Tiir dagilim modellemeleri {izerine en ¢ok ¢alisma yapan 20 yazar.

Yazar Calisma Sayist Yazar Calisma Sayist
GUISAN, A. 134 WANG, J. 59
PETERSON, A.T. 130 OVASKAINEN, O. 53
THUILLER, W. 101 ELITH, J. 53
ZHANG, Y. 84 GOETHALS, P.L.M. 53
WANG, Y. 80 ZHANG, L. 53
LIU, Y. 80 CHEN, Y. 51
LILY. 78 LOBO, J.M. 51
RODDER, D. 69 SVENNING, J.C. 50
ZHANG, J. 66 WANG, L. 50
ZIMMERMANN, N.E. 66 ARAUJO, MB 48




342

Ik 20 yazarin 1980-2023 yillar1 arasinda toplamda 1409 calisma yaptifi tespit
edilmistir. Bu deger toplam calisma sayisinin % 5,76’simna karsilik gelmektedir. Bu
yazarlarin 6zellikle iklim senaryolar1 altindan tiirlerin dagilimlar1 {izerine yapilmis 6nemli
calismalar ortaya koyduklar1 gériilmiistiir (Guisan ve Zimmermann, 2000; Peterson ve ark.,
2002; Thuiller, 2004; Engler ve Guisan, 2009; Keith ve ark., 2014; Chala ve ark., 2019).

Tir dagilim modellemeleri iizerine bir¢ok iilkede farkli kurumlarda arastirmalar
yapilmistir. En ¢ok arastirma yapan 20 kuruma bakildiginda ABD ve Fransa’nin basi ¢ektigi,
bu iilkeleri de sirastyla Cin, Ispanya, Meksika, Isvigre, Almanya, Avustralya ve Portekiz’in

takip ettigi tespit edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. En ¢ok arastirma yapan 20 kurum ve bagli bulunduklari tilkeler.

Ulke Calismay1 yapan arastirmacinin bagh oldugu kurum Calisma sayisi
Cin CHINESE ACADEMY OF SCIENCES 1514
Fransa CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE (CNRS) 1303
ABD UNITED STATES DEPARTMENT OF THE INTERIOR 1226
ABD UNIVERSITY OF CALIFORNIA SYSTEM 1038
ABD UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY 891
ABD UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE (USDA) 801
Ispanya CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS (CSIC) 741
ABD UNITED STATES FOREST SERVICE 605
ABD STATE UNIVERSITY SYSTEM OF FLORIDA 580
ABD NATIONAL OCEANIC ATMOSPHERIC ADMIN (NOAA) - USA 565
Fransa INSTITUT DE RECHERCHE POUR LE DEVELOPPEMENT (IRD) 537
Fransa INRAE 530
Meksika UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 462
Isvigre SWISS FEDERAL INSTITUTES OF TECHNOLOGY DOMAIN 459
Almanya HELMHOLTZ ASSOCIATION 451
COMMONWEALTH SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH

Avustralya | ORGANISATION (CSIRO) 435
Fransa CNRS - INSTITUTE OF ECOLOGY AND ENVIRONMENT (INEE) 407
Fransa UNIVERSITE DE MONTPELLIER 384
Portekiz UNIVERSIDADE DO PORTO 387
ABD UNIVERSITY OF FLORIDA 381

Tiir dagilim modellemeleri iizerine gergeklestirilen ¢alismalarin sorumlu yazarlarinin
tilkelerine bakildiginda sonuglarin kurumlarin bagli bulunduklar iilkeler ile benzer oldugu

ancak ufak farkliliklarin yer aldig1 gortilmiustiir (Sekil 3).
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NA 5659

En Fazla Caligma Yapan flk 20 Ulkeye Ait Sayisal Degerler
Ulke Caligma sayisi |Orani (%) Ulke Caligma sayisi |Oram (%) Ulke Caligma sayisi |Orani (%) Ulke Caligma sayisi |Orani (%) Caligma sayisi |Orani (%)
ABD 5659 23.1 Almanya 1044 . Fransa 764 3.1 Hindistan 382 1.6 305 1.2
Cin 3970 16.2 Kanada 1041 italya 657 2.7 isvigre 358 1.5 265 1.1
Avuctralya 1176 48 Tspanya 371 Japonya 587 24 Meksika 353 14 257 1
Birlesik Krallik 1105 4.5 Brezilya 802 Portekiz 384 1.6 Iran 307 1.3 248 1

Sekil 3. Sorumlu yazarin iilkesine gére TDM ¢alismalarinin dagilima.

Yukaridaki sekilden anlasildigi {izere sorumlu yazara gore en fazla ¢aligma yapan iilke

ABD iken sirastyla onu Cin, Avustralya, Birlesik krallik ve Almanya gibi iilkeler takip

etmektedir. Ancak ABD ve Cin’e ¢alisma sayis1 bakimindan en yakin olan {ilke Avustralya

olmasina kars1 aralarinda yaklagik 4 kat fark oldugu dikkat cekmektedir.

Calisma alanlar1 tizerinden TDM’lerin nasil bir trend takip ettiginin belirlenebilmesi

icin anahtar kelimeler dikkate alinmis ve analizler gerceklestirilmistir. Ik olarak yaygin

olarak kullanilan anahtar kelimeler belirlenmistir. Buna gore belirlenen en yaygin 50 anahtar

kelime ve frekanslar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. En yaygin kullanilan 50 anahtar kelime ve frekans degerleri.

Anahtar kelime Frekans | Anahtar kelime Frekans
species distribution model dispersal

(tiir dagilim modeli) 2845 (yayilma) 259
climate change biological invasion

(iklim degisikligi) 2263 (biyolojik istila) 257
species distribution modeling distribution

(tiir dagilim modellemesi) 1735 (dagilim) 250
maxent ecological risk assessment

(maxent) 1446 (ekolojik risk degerlendirmesi) 241
ecological niche modeling habitat quality

(ekolojik nig modellemesi) 1033 (habitat kalitesi) 234
conservation potential distribution

(koruma) 735 (potansiyel dagilim) 233
ecological modeling conservation planning

(ekolojik modelleme) 684 (koruma planlama) 230
habitat suitability habitat model

(habitat uygunlugu) 667 (habitat modeli) 225
ecological niche model 657 habitat loss 224
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(ekolojik nis modeli) (habitat kaybr)

modeling ecological niche

(modelleme) 547 (ekolojik nig) 218
niche modeling species richness

(nis modellemesi) 459 (tiir zenginligi) 217
habitat modeling ecological model

(habitat modellemesi) 441 (ekolojik model) 215
invasive species habitat use

(istilact tiirler) 440 (habitat kullanimr) 199
biodiversity model

(biyogesitlilik) 408 (model) 192
habitat competition

(habitat) 383 (rekabet) 189
species distribution machine learning

(tiir dagilimi) 352 (makine 6grenmesi) 186
sdm protected areas

(tdm) 347 (korunan alanlar) 184
ecological footprint global warming

(ekolojik ayakizi) 336 (kiiresel 1s1nma) 181
habitat selection logistic regression

(habitat secimi) 325 (lojistik regresyon) 181
gis maxent model

(chs) 323 (maxent modeli) 175
remote sensing ecosystem services

(uzaktan algilama) 320 (ekosistem servisleri) 173
phylogeography Uncertainty

(filocografya) 306 (belirsizlik) 172
habitat fragmentation random forest

(habitat pargalanmast) 298 (rastgele orman) 170
habitat suitability model niche

(habitat uygunluk modeli) 295 (nis) 163
biogeography climate

(biocografya) 266 (iklim) 159

Yaygin anahtar kelimelerin belirlenmesinin ardindan anahtar kelimelerin birbirleriyle

olan kullanimlar1 belirlenmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Anahtar kelimelerin birlikte kullanimlarin1 gdsteren birliktelik agz.
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Yukarida yer alan birliktelik agindan goriildiigii lizere beklenen sekilde yaygin
kelimeler genellikle birlikte kullanilmustir. Ozellikle de “maxent” ve “climate change”
anahtar kelimeleri cogunlukla diger anahtar kelimeler ile beraber tercih edilmistir.
Makalenin ilerleyen asamalarinda anahtar kelimelerin zaman igerisine yonelik sunulan
bulgular maxent ve climate change anahtar kelimeleri igin elde edilen bu sonuglara da yanit
sunmustur.

Calismalarin genel yapisinin g¢ergevesini belirleyebilmek amaciyla benzer sekilde

anahtar kelimelerden faydalanilmistir. Bu amagla da tematik harita tiretilmistir (Sekil 5).

habitat kalitesi

biyogesitlilik

ekolojik modelleme

Gelisim derecesi

iklim degisikligi
tiir dagilim modelleri

maxent

Uygunluk derecesi
Sekil 5. Anahtar kelimelere yonelik tematik harita.

Tematik haritada kiimelerin boyutu belge sayisi, alintt sayist gibi Olclimlerle
belirlenmektedir. Diger yandan birbirlerine olan yakinliklar: temalarin aralarindaki iligkiler
ve gorece Onemleri hakkinda bilgiler vermektedir. Grafikte uygunluk derecesi olarak
tanimlanan X ekseni genellikle bir temanin ilgili aragtirma alanindaki 6nemini veya etkisini
gosterir. Daha yliksek bir uygunluk derecesi, o temanin alan i¢inde daha merkezi veya etkili
oldugunu gostermektedir. Y ekseni olan gelisim derecesi ise bir temanin olgunluk veya
gelisim asamasini gosterir. Yiiksek bir gelisim derecesi, o temanin daha yerlesik oldugunu
ve 1yl tamimlanmuis bir yapi ile genis bir literatiire sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Sekil
5 incelendiginde mavi ok ile de gosterildigi lizere sol iist ceyrekten sag alt ¢ceyrege gittikce
kiimelerin boyutu biiylimektedir. Dolayist ile iklim degisikligi, tiir dagilim modelleri ve

maxent anahtar kelimelerinin yiikselen aragtirma alanlart oldugu anlasilmaktadir. Diger
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yandan sol (¢ ¢eyrekte yer alan anahtar kelimelere gore habitat kalitesi ve ekolojik ayak izi
kavramlarinin ise iyi gelismis ancak alan i¢inde o kadar merkezi olmayan veya etkili
olmayan konular1 temsil ettigi anlagilmaktadir. Grafikte merkezi olarak konumlanan
biyolojik ¢esitlilik, habitat ve ekolojik modelleme kavramlarinin ise TDM c¢alismalarinin
genel trendi igerisinde yaygin olarak ele alinan kavramlari temsil ettikleri tespit edilmistir.
TDM c¢alismalarinin genel trendini ortaya koyan caligmalarin anahtar kelimelere gore nasil
bir evrim gecirdigini ortaya koyabilmek icin esik olarak farkli yillar belirlenip anahtar

kelimelerin tercih edilme sikliklar1 analiz edilmistir (Sekil 6).

1980-2007 2008-2013 2014-2021 2022-2023

climate change

climate change

species distribution. model

invest model

ecological risk assessment
habitat fragmentation!

ecological niche modelliny
climate change | L g

1gis

. 4 competition
ecological modelling

Sekil 6. Anahtar kelimelere gore yillar itibariyle tematik evrim.

Yukaridaki sekilde 1980-2007, 2008-2013, 2014-2021 ve 2022-2023 araliklarinda
anahtar kelimelerin kullanimina gére DM c¢aligmalarinin genel temasinin degisimi yer
almaktadir. Ayrim noktasi secilen yillar belirlenirken Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi
Panelinin (IPCC) dordiincii (AR4), besinci (ARS) ve altinc1 (AR6) degerlendirme raporlarini
yaymladigi yillar tercih edilmistir. IPCC (Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli)
degerlendirme raporlari, kiiresel iklim degisikliginin bilimsel, teknik ve sosyo-ekonomik
yonlerini 6zetleyen ve degerlendiren kapsamli ¢alismalardir. AR4, iklim degisikliginin
kesinligi konusunda gii¢lii bir bilimsel konsensilis saglamistir. Atmosferdeki sera gazi
konsantrasyonlarinin artisinin  biiylik 6lclide insan faaliyetlerinden kaynaklandigini
vurguladi. Yine bu raporda kiiresel 1sinmanin ¢ogunlukla insan faaliyetlerinden
kaynaklandig1 %90 kesinlikle belirtilerek, iklim degisikliginin etkileri ve gelecekteki riskler
konusunda genis bir perspektif sunulmustur. Ayrica iklim degisikligi konusunda acil eylem
cagrisi yapilmis ve deniz seviyesindeki yilikselme, sicaklik artiglar1 ve ekstrem hava olaylari

gibi somut etkiler vurgulanmistir (Solomon ve ark., 2007; Ozdemir, 2020a; Ozdemir,
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2020b). ARS, iklim degisikliginin daha detayli ve sofistike modellerle incelendigi bir
rapordur. Bu rapor, iklim degisikliginin bolgesel etkilerini daha derinlemesine ele almstir.
Bu raporda kiiresel 1sitnmanin biiyiik bir kisminin insan faaliyetlerinden kaynaklandigi %95
kesinlikle belirtilmistir. iklim sisteminin fiziksel bilim temeli, etkileri, uyum ve azaltim
stratejileri gibi konularda detayli analizler sunularak, 1sinmay1 2°C'nin altinda tutma hedefi
konusundaki tartismalar giiglenmistir. Ayrica, iklim degisikliginin ekonomi, saglik ve sosyal
yapilar iizerindeki etkilerine de genis yer verilmistir (Hajima v ark., 2014; Ozdemir, 2020a;
Ozdemir, 2020b). Son rapor olan ARG, daha giincel bilimsel verileri ve modelleri kullanarak,
iklim degisikliginin mevcut durumunu ve gelecekteki projeksiyonlarini sunmustur. Rapor,
onceki raporlardan daha giiclii bir sekilde insan etkisini ve iklim degisikliginin acil dogasini
vurgulamaktadir. Raporda kiiresel 1sinmanin 1.5°C'nin altinda tutulmasinin 6nemine dikkat
cekilmistir. Diger yandan sera gazi emisyonlarinin hizla azaltilmamasi durumunda, iklim
degisikliginin daha ciddi ve geri doniilmez etkiler yaratacagi vurgulanmigtir. Ayrica 1.5°C
ve 2°C sinirlarinin asilmasiin dnlenmesi i¢in gereken politik ve ekonomik degisiklikler,
iklim degisikligine uyum saglama ve direngli altyapilar gelistirme konular1 daha fazla 6n
plana ¢ikarilarak, biyogesitlilik kayb1 ve sosyal esitsizliklerle iliskili riskler ele alinmistir
(Ozdemir, 2020a; Ozdemir, 2020b; Pirani ve ark., 2024).

Buna gore 2007 6ncesi sdm, garp, habitat fragmentation, gis ve ecological modelling
anahtar kelimelerinin genel temay1 temsil ettigi sonucuna ulasilmistir. Genel temanin 2000-
2013 yillar1 arasinda ise species distribution model, climate change ve competition anahtar
kelimelerine evrildigi tespit edilmistir. Bu noktada iklim degisikligi kavramimin giindem
olmast AR4 ile beraber konunun Oneminin vurgulanmasindan kaynaklanmaktadir. Bir
sonraki ayrim noktasi olan ARS ile beraber biyolojik ¢esitlilik, ekolojik risk degerlendirmesi
ve ekolojik nis modellemesi kavramlarinin 6n plana ¢iktig1 tespit edilmistir. Son ayrim
noktas1 olan ARG ile beraber iklim degisikliginin giindemini korudugu, bunun yani sira
InVEST model kavraminin popiiler olmaya basladigi goriilmiistiir. INVEST (Integrated
Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs) modeli, dogal ekosistemlerin sundugu
hizmetlerin (ekosistem hizmetleri) ekonomik, sosyal, ve ¢cevresel degerlerini belirlemek ve
analiz etmek icin kullamlan bir yazilim aracidir. Stanford Universitesi'ne bagli Dogal
Sermaye Projesi (Natural Capital Project) tarafindan gelistirilmistir (Sharp ve ark., 2016).
InVEST modeli, ¢esitli ekosistem hizmetlerinin degerlerini hesaplamak i¢in cografi bilgi
sistemleri (GIS) ve modelleme tekniklerini kullanmaktadir. Bu model, karar vericilerin arazi
kullanimi, koruma planlamasi ve siirdiiriilebilirlik politikalariyla ilgili daha bilingli secimler

yapmalarina yardimci olabilmektedir. InVEST, su kalitesi, karbon depolama, toprak
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erozyonu kontrolii, biyolojik ¢esitlilik, turizm gibi ekosistem hizmetlerini degerlendirebilen
bircok modiile sahiptir. Model, farkli senaryolar1 karsilastirarak ekosistem hizmetlerinin
nasil degisecegini ve bu degisimlerin insan refahi {izerindeki potansiyel etkilerini tahmin
etmeye olanak tanir. Bu ise, politika yapicilarin dogal kaynaklarin korunmasi ve yonetimi
konusunda daha siirdiiriilebilir kararlar almasina yardimci olabilmektedir (Sharp ve ark.,

2016, Galdino ve ark., 2023).

4. Sonuglar

Tiir dagilim modelleri, tiirlerin konumu (bolluk, olusum) verilerine ve tiir dagilimlarin
sinirlayan cevresel degiskenlerin Ol¢limlerine dayanan, tiirlerin ¢evre iliskilerinin
istatistiksel modelleridir ve mekansal tahminler yapmak i¢in kullanilirlar. TDM'ler genis bir
Olcek araliginda deniz, kara ve tatli su tiirleri i¢in gelistirilmistir. Yayimlanmais ytlizlerce TDM
calismas1 vardir ve sayilar1 giderek artmaktadir. Yakin zamana kadar bu caligmalar
genellikle modelleme yontemleri ve model degerlendirmesinin teknik konularimi
kapsamaktaydi. Bu amaca yonelik olarak iiretilmis yahut farkli amaglar i¢in tiretilip doga
bilimleri igerisinde kendine yer edinmis ¢ok sayida TDM yaklasimi bulunmaktadir. Bu
yaklagimlar ¢evresel degerlendirme, tahmin ve makro ekolojideki sorunlara ¢6zim sunma
gibi farkli uygulama alanlar1 sunmaktadir. Diger yandan TDM’ler biyolojik ¢esitliligin
degerlendirilmesi, korunmasi ve planlamasi i¢in de giiclii bir aragtir. TDM’ler ile bir sonug
ortaya koyma siireci veri toplama (bagimli degiskenin {iretilmesi), altliklarin (bagimsiz
degiskenlerin) elde edilmesi, modelleme ve simiilasyon (haritalama) olmak {izere 4 temel
asamadan olugmaktadir. Bu ana siireclerin kendi igerisinde hedef tiiriin veya tiirlerin tespit
edilmesi, cevresel sinirlayicilarin belirlenmesi, 6rneklem biiyiikliigiintin belirlenmesi,
orneklem yanliliginin gézetilmesi, yontem se¢imi, sonuglarin istatistiksel ve uzman goriisii
acisindan degerlendirilmesi gibi bir¢ok alt basliktan olugsmaktadir. Bu ana ve alt bagliklar
modelleme siireclerinde ¢esitli bilinmezlerin ortaya g¢ikmasina neden olmaktadir. Bu
bilinmezlere yanit arama siireci ise farkli TDM yaklagimlarinin gelistirilmesine zemin
hazirlamaktadir. Bu sebepler ile TDM'lerin doga bilimlerindeki popiilaritesinin her gegen
giin artacagi, neticede de bu silirecin yeni yontemlerin gelistirilmesiyle sonuglanacagi

distiniilmektedir.
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Ozet

Iklim degisikligi ile birlikte Akdeniz havzasinda var
olan stres faktorleri daha da siddetlenmektedir.
Yaprakli tiirlere ait fidanlarin biyiimesi ve
gelismesinde su anda bile sorun yasanan sahalarda
agaclandirma  bagaris1  giderek imkénsiz  hale
gelmektedir.  Calismanin  amaci  yaprakli  tiir
agaclandirmasinda basarisiz olunan sahalarda su hasadi
olarak kullanilan V-gekilli mikrohavzalarin etkilerini
ortaya koymaktir.

Calisma, Izmir Orman Boélge Miidiirliigiine bagh
Karaburun, Odemis ve Yuntdagi olmak iizere 3 farkl
blokta yiiriitiilmiistiir. Bloklarda olusturulan V-gekilli
mikrohavzalara 1- Mikoriza, 2- Polimer, 3-
Osmoprotektan, 4- Polimer + Osmoprotektan seklinde
4 farkli islem uygulanmistir. Ayrica V-gekilli
mikrohavza ve mevcut agaglandirma teknigi olarak
kullanilan teraslarda birer adet kontrol iinitesi de
olugturulmusgtur. Sahalara 2022 yili subat ayinda dar
yaprakli digbudak fidanlar1 (Fraxinus angustifolia
Vahl.) dikilmistir. ik biiyiime dénemi sonunda
agaclandirma basarist belirlenmis; fidanlarin  kok
bogazi gaplari ve boylart dlglilmiis ve toprak nemi
belirlenmistir.

[Ik biiyiime donemi sonunda islemler arasi fark
olmaksizin agaglandirma basarisi ortalama %63 olarak
belirlenmistir. Ancak, ileriki yillarda bu sonuglarin
degismesi ve agaclandirma bagarisi bakimindan
anlamhi  farklilikklarin =~ olusmast  muhtemeldir.
Mikrohavzalardaki fidanlar teraslardakilere goére kdk
bogazi ¢apt ve boyu bakimindan stiinlik
kurmuslardir.

Anahtar Kelimeler: Su hasads, Iklim akilli ormancilik,
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Abstract

With climate change, the stress factors in the
Mediterranean basin are becoming more severe. In
areas where there are currently problems in the
growth and development of seedlings of leafy species,
afforestation success is becoming increasingly
impossible. The aim of the study is to reveal the
effects of VV-shaped microcatchments used as water
harvesting in areas where leafy species afforestation
is unsuccessful. The study was carried out in 3
different blocks, namely Karaburun, Odemis and
Yuntdag: in Izmir Regional Forest Directorate. Four
different treatments were applied to the V-shaped
microcatchments created in the blocks as 1-
Mycorrhiza, 2- Polymer, 3- Osmoprotectant, 4-
Polymer + Osmoprotectant. In addition, a control unit
was established for the V-shaped microcatchments
and the terraces used as the current afforestation
technique. Narrow-leaved ash seedlings (Fraxinus
angustifolia VVahl.) were planted in February 2022. At
the end of the first growth period, afforestation
success was determined; root collar diameters and
heights of the seedlings were measured and soil
moisture was determined. At the end of the first
growth period, afforestation success was determined
as 63% on average, without any difference between
treatments. However, it is possible that these results
will change in the following years and significant
differences will occur in terms of afforestation
success. The seedlings in the microcatchments were
superior to those in the terraces in terms of root collar
diameter and heights.
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1. Giris

Tiirkiye’nin yaklasik %37’sinde yar1 kurak iklim kosullar1 hakim olmakta; kurak ve
yar1 kurak alanlarmin (KYK) miktar1 ise 51 milyon ha bulmaktadir. Tiirkiye’nin gegmiste
yasadig1 kuraklik durumunun, gelecekte kiiresel iklim degisikliginin etkisi altinda sikliginin,
siddetinin ve etkiledigi alanlarin artis1 seklinde ortaya ¢ikacagi 6ngoriilmektedir (Anonim,
2014). Iklim degisikligi senaryolarinin gerceklesmesi halinde insanlig1 etkileyecek en
tehlikeli afetlerden olan kurakligin yaninda orman yanginlari, erozyon ve ¢ollesme gibi
ekolojik olarak meydana gelecek olagan iistii durumlara kars1 olagan miidahalelerle ¢6ziim
tiretilememektedir. Normal sartlar altinda dahi az gelismis topraklarin diisiik su depolama
kapasiteleri sebebiyle agaglandirmalar basarisizlikla sonuglanmaktadir. Bu sahalarda yagisin
azalmasi ile olusan su agiginin riizgarlarla birlikte artmasi sonucunda geleneksel yontemlerle
agaclandirmalarda basari saglanma durumu s6z konusu olmayacaktir. Bahse konu
Ozelliklere sahip alanlarda geleneksel yontemlerin haricinde alternatif yontemlerin
kullanilarak basariy1 saglayacak uygulamalarin ortaya konulmasi gerekmektedir.

KYK alanlarda yaprakli tiir oraninin yiikseltilmesi bu ekosistemlerden elde edilen
ekosistem hizmetlerinin artirilmasinin - yani sira  iklim degisikligine uyumu da
kolaylagtiracaktir. Ayrica, yaprakl tiirlerin artirilmasi ile basta son donemlerde 6n plana
cikan orman yanginlar1 olmak {izere devrik ve bocek istilasi gibi zararlarin da azaltilmasi
miimkiindiir. Ayrica asli orman agaclarini kapsayan saf mescerelerden ziyade, farkl tiirlerin
bir arada yetistigi ve biyolojik ¢esitliligin arttirildigi ormancilik uygulamalarinin yapilmast,
ormanlart karsilagabilecekleri olumsuzluklara karsi daha direngli bir hale getirecektir
(Kii¢iikosmanoglu, 1990; Dedrick ve ark., 2007; Moreira ve ark., 2011; Delig6z ve Gencer
2021).

KYK alanlarda yapilan agaclandirmalarda, ekim ve dikimle sahaya getirilen fidanlarin
ilk yillardaki yasama yilizdesini ve biiylimesini artirmak icin ek sulama gereksinimi
yapilmasi gerekmektedir. Bu suyun nasil ve nerden saglanacagi agaclandirmalarda konu
edilen en 6nemli sorunlardan birisini olusturur. Gerekli olan bu su, ¢ogunlukla araglarla
taginan tanklardan, rezervuarlardan, damlama gibi ¢esitli sulama sistemlerinden
saglanmaktadir. Alternatif su kaynaklarinin ¢ok uzak ve erisimin pahali oldugu durumlarda
“Yagmur (Su) Hasad1” (SH) sistemi agaclandirma caligsmalar1 i¢in ¢ok daha ucuz bir su
kaynag1 sunmaktadir (Critchley ve ark., 1991; Prinz, 2001).

Su hasadi, yagmur suyunun gelecekte etkin kullanimi i¢in toplanma ve depolanma

teknigidir. Suyun kdk bdlgesine iletimi ve depolanmasinin saglanmasi igin tasarlanmig
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egimli ve setli olarak sekillendirilmis alan ise mikro havza olarak nitelendirilmektedir.
Mikro havzalarda depolanan su daha uzun siire bitkiler i¢in kullanilabilir durumda kalmakta
ve buharlagmaya karsi korunmaktadir (Anser ve ark., 2014). Yagis sularinin tutularak hasat
edilmesi sayesinde mikro havzalarda bulunan fidanlarin tutma basarilarinda ve
blytmelerinde olumlu etkiler meydana gelmektedir (Critchley ve ark., 1991; Azigwe ve
ark., 2016; Lancaster, 2019). Ayrica egimli alanlarda topraklarin korunmasinda da biiytik bir
onem tagimaktadir. SH sistemlerini kullanarak ve sahaya insa edilecek mikro havzalar,
kontur cukurlari, kontur hendekleri ve oyuklar vasitasiyla diisen yagisin yakalanmasi ve
yogunlagtirilmast miimkiindiir (FAO, 1989; Critchley ve ark., 1991; Lancaster, 2019).
Yagisli donemlerde yagis hasadi tesisleriyle elde edilecek suyun dikilen fidanlarin
tutmasinda ve biliylimesinde 6nemli faydalar1 oldugu bilinmektedir (Critchley ve ark., 1991;
Azigwe ve ark., 2016; Lancaster, 2019).

Ulkemizdeki KYK alanlar diisiik yagis, yiiksek sicakliklar ve buharlasma oranlari, s13
ve taslh topraklar, diisiik organik madde, erozyon tehlikesi ve toprak sikigiklig1 gibi ¢evresel
kisitlardan dolay1r oldukg¢a kirilgan bir yapiya sahiptir (Caliskan ve Boydak, 2017).
Agaclandirma, bu tiir sahalarda mevcut kuraklik stresinin kirilganliginin azaltilmasinda ve
sahalarin restorasyonunda biiylik rol oynamaktadir (Boydak ve Caligkan 2014; Cortina ve
ark., 2011). Nitekim bu agaglandirmalar, biyolojik ¢esitlilige hizmet eden habitat, erozyon
ve ¢Ollesmenin Onlenmesi ve su, mikro iklim ve toprak verimliliginin diizenlenmesi gibi
hayati cevresel hizmetler sunmasinin yaninda ekonomik iirlinlerde iireterek bu alanlarda
mevcut gevresel, sosyal ve ekonomik olumsuzluklarin azaltilmasina yardimci olur (FAO,
1989; Boydak ve Caligskan, 2017; FAO, 2019). Ayrica, agaglandirmalar ile bu tiir alanlarda
karbon baglama ve iklim degisikligi etkilerinin azaltilmasina da 6nemli katk1 saglanmaktadir
(Boydak ve Caligskan, 2017).

Iklim degisikligi ve kiiresel 1smmanm lokal bazda etkileri diisiiniildiigiinde bu
degisimlerden en cok etkilenecek olan bdlgelerden birinin de Akdeniz Havzasi oldugu
goriilmektedir. Ormanlar ekolojik 6zellikleri ve ekosistem fonksiyonlar1 bakimindan iklim
degisikligine kars1 miicadele, adaptasyon ve direng arttirma konusunda elimizdeki en 6nemli
unsurlardan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu anlayisla son yillarda gelisen “Iklim Akill
Ormancilik” uygulamalari kapsaminda iklim degisikligine ve kiiresel 1sinmaya daha iyi
uyum saglayabilmek ve en az zararla ekosistemin siirekliligini saglayacak direng arttirici
ormancilik uygulamalar1 giderek 6nem kazanmaktadir (Tognetti ve ark., 2021). Bu
kapsamda iklim degisikligine kars1 direnci artirmak icin yaprakli tiirler ile yaprakli + ibreli

tiirler kullanarak agaclandirma ¢aligmalar1 yapilmasi giderek dnem kazanmaktadir. Yaprakl
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tirlerden hem iilkemizde genis yayilisa sahip hem de hizli biiyiime yetenegi ve kurakliga
kars1 dayanikli olan dar yaprakli disbudak bu tiirlerden biridir (Cigek ve Yilmaz, 2002;
Mutlu, 2015). i¢ Anadolu step iklimine sahip farkli alanlarda dar yaprakli disbudak tird
agaclandirma caligmalarinda denenmis ve bu sahalarda basarili sonuglar elde edilmistir
(Mutlu, 2015).

Dolayisiyla bu ¢alismada kurakliga dayanikli dar yaprakli disbudak tiirii kullanilmig
ve biiyiime doneminde siddetli su acig1 gerceklesen ve yaprakh tiir agaglandirmalarinda
basarisiz olunan sahalarda yagmur suyu hasadi yontemi ile en yiiksek tutma basarisi ve en

Iyi blylmeyi saglamak hedeflenmistir.

2. Materyal ve YOntem
2.1 Calisma Alam

Arastirmay1 gergeklestirebilmek icin Tlrkiye Akdeniz Havzasinda Izmir Orman Bélge
Miidiirliigii sinirlar1 igerisinde yer alan Izmir-Odemis, Manisa-Yunt dagi ve Izmir-
Karaburun’da olmak (izere i¢ adet deneme sahasi1 se¢ilmistir (Sekil 1). Sahalarin bulundugu
bolgelerde mikro klima olusmakta ve makro klimadan farkli 6zellikler tasiyabilmektedir. Bu
bakimdan sadece yillik yagis miktar1 sahalardaki su stresi agisindan yanlis bir kam
olugsmasina sebebiyet verebilmektedir. Sahalarda yaz aylarinda yetersiz olan yagis miktari
ile riizgar ve yiiksek sicaklik sebebiyle olusan buharlagsma bitkinin rizosferinde siddetli su
kitligina sebep olmakta ve su stresinden dolay1 yaprakli tiir agaclandirmalar basarisizlikla

sonuglanmaktadir.

Sekil 1. Deneme sahalarinin konumlari (A).



Tablo 1. Deneme sahalarina ait bilgiler.
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Deneme Koordinat Yikselti | Baki | Egim Toprak
sahast (m) (%) Tekstur | pH ocC ECx1073
(%) (mS/cm)
[zmir - 38°25'0.40"K 130 Kuzey | 9 Killi 8,11 1,52 0,03
Karaburun | 26°31'14.19"D balgik
[zmir- 38°10'16.80"K 200 Bat1 21 Kumlu 6,38 0,25 0,027
Odemis 28° 7'33.29"D killi
balgik
Manisa - | 38°50'52.68"K 650 Dogu 6 Killi bal¢ik | 6,67 1,48 0,048
Yuntdagi | 27°24'30.64"D

Sahalarmin bulundugu Izmir ve Manisa bélgesinde yilin yedi ayinda yaz, bes ayinda
ise kis kosullarinin oldugu Akdeniz iklim kosullar1 hiikkiim sturmektedir (Atalay, 2014).
Aydeniz iklim smiflandirmasina (1981-2016) gére Yunt dagi ve Karaburun sahalar1 yari
kurak, Odemis sahas1 ise kurak olarak belirtilmektedir (Anonim, 2016). Cebeci ve ark.,
(2019) Tiirkiye’nin 81 ilindeki meteoroloji istasyonlarindan ortalama olarak aylik toplam
yagis miktarlar1 ve aylik ortalama sicaklik verilerini elde ederek Bagnouls-Gaussen kuraklik
indislerini hesaplamis ve il bazinda kuraklik durumunu ortaya koymuslardir. Calismadaki
1981-2016 yillarin1 kapsayan Bagnouls-Gaussen kuraklik indislerine gore deneme

sahalarinin yer aldig1 izmir ve Manisa ¢ok kurak olarak siniflandirilmustir.
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Sekil 2. Aydeniz Kuraklik Katsayisina gore olusturulan haritada sahalarin ( A ) konumlari
(Anonim, 2016).

Deneme sahalarina ait iklimin Copernicus/ ECMWF- ERAS (Hersbach ve ark., 2020)
verileri incelendiginde yillik yagis rejiminin diizensizlestigi ve hem yagis hem de sicaklik
anomalilerinin arttif1 gdzlemlenmektedir. Sahalarin bulundugu Izmir ve Manisa’ya ait
(1938-2023) verilere gore cizilen Walter iklim diyagramlarinda Nisan ayindan Ekim ayinin
ortalarina kadar bolgede su ac1g1 oldugunu gostermektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Walter yontemine gore iklim diyagrami Izmir (A) ve Manisa (B).

Deneme sahalarmin bulundugu Izmir ve Manisa illerinin (1930-2023) yillik ortalama
sicakligi 18 °C ve 16.9 °C yillik ortalama yagis miktar1 712.1 mm ve 743.6 mm’dir. Bolgede
yagislarin cogunun vejetasyon dénemi disinda gerceklestigi goriilmektedir. izmir ve Manisa
illerinin ¢alismanin yapildig1 yilda (2022) yillik ortalama sicakligi 17°C ve 16.7 °C yillik
ortalama yagis miktar1 417.8 mm ve 362.7 mm’dir. Deneme sahalarinda ¢alismanin yapildigi
yilda yagis miktarinin azaldigi buna bagl olarak ¢alismanin yapildigi donemin daha kurak
gectigi gorilmektedir (MGM, 2024).

2.2. Bitki Taru

Calismada kurakliga dayanikli olan TTS-742 (Balikesir fidanlik) orijinli dar yaprakl
disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.) tiirii denenmistir (Anonim, 2012; Cigek ve ark.,,
2007). Disbudak fidanlar1 3+0 tlpll olarak dikilmistir. Calismanin baslangicinda {initeler
aras1 fark olmaksizin sahalara dikilen fidanlarin yaklasik olarak boyu 131 cm, kdk bogazi
capt ise 13 mm olarak Sl¢lilmiistiir. Fidanlarin tiip hacmi 1.3 litredir. Tiip igerigi %60 toprak,
%20 torf, %10 ciiruf ve %10 leonarditten olusmaktadir. Dikimler 2022 yili subat ayinda
yapilmistir. Digbudak cinsi, biinyesinde ekolojik ve silvikiiltiirel nitelikleri farkli bir¢ok tiirti
barindirmaktadir. Dar yaprakli disbudak genis bir ekolojik pencereye sahip olup nemli
ekosistemlerden kurak ekosistemlere kadar genis bir yetisme ortami yelpazesine sahiptir.
Dikilen disbudak tiirii ileride iklim degisikligi sebebiyle gerceklesen yetigme ortami
sartlarindaki degisikliklere uyum saglama konusunda diger tiirler ile karsilastirma

yapilabilmesine imkan saglamasi agisindan da 6nem tasimaktadir.
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2.3. Islemler
2.3.1. Mikorizal karigim

(Calismada kullanilan ticari mikorizal karisim (RhizoMyx®[Novozymes]) arbuskiiler
mikorizal mantarlar ile kok ve mantar gelisimini tegvik edici bilesenleri icermektedir (Tablo
2 ve 3). Mikorizal islem uygulanacak {initelerde dikilen her fidana dikim zamaninda 500 ml

suya bir gram mikorizal karisim konarak olusturulan ¢6zelti verilmistir.

Tablo 2. Mikorizal karisimin spor igerigi.

Mikorizalar %23,5
Arbuskiler mikoriza | Miktar (propagule g*)

Glomus intraradices 21
Glomus mosseae 20
Glomus aggregatum 20

Glomus clarum

Glomus

Glomus deserticola

Glomus brasilianum

Glomus etunicatum

AR

Gigaspora

Tablo 3. Mikorizal karisimin diger bilesenleri.

Diger Bilesenler Oran (%)
Humik asitler 28,7
Soguk su esmer su yosunu ekstraktlari 18
Askorbik asit (Vitamin C)

Amino asitler

Myo-inositol 2,5
Surfactant 2,5
Tiamin (Vitamin B;) 1,75
Aplha-tocopherol (vitamin E) 1

2.3.2. Osmoprotektan

Osmoprotektan etkisinin tespit edilmesi i¢in osmotik koruyucu olarak glisin betain
etken maddeli “Greenstim” adli iiriin kullanilmigtir. Calismada %0,5’lik glisin betain
uygulamasi vejetasyon doneminde Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda bir kez

olmak iizere yilda toplam 4 kez sirt pulverizatorii ile yapraktan uygulanmaktadir.
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2.3.3. Polimer

Calismada, bilesiminde saman bulunan, hacminin 200-300 kat1 su ile birlikte besini de
tutabilen ve bitkinin ihtiyaci oldugu kadarini koklere verebilen, Bozok Teknopark catist
altinda yiriitilen Ar-Ge calismalari sonucunda samanin modifikasyonu ve akrilik
polimerizasyonuyla hazirlanmis yerli mali olan samanli siiper absorban polimer (Natural

Aquatic®) fidan basina 50 g uygulanmistir.

2.4. Deneme Deseni ve Ol¢iimler

Denemede tii¢ tekrarli tamamen rastgele blok deseni kullanilmistir. Caligmada
kullanilacak ii¢ blok yukarida ozellikleri agiklanan ve vejetasyon devresinde farkli
miktarlarda su a¢ig1 bulunan sahalarda belirlenmistir. Sahalarda diri ortii temizligi
gerceklestirildikten sonra uglari esyiikselti egrilerine paralel olan V-sekilli mikro havzalar
olusturulmustur. Her V-sekilli mikro havza kenar uzunluklari 4 m, agiz agikliklar1 6 m, kose
noktasindan itibaren ~3 m yiikseklikte ve ~8 m? alana sahip ticgen formundadir. VOLVO
EC140D model ekskavatorle iiggen alani igerisindeki yaklasik ilk ~40 cm’sindeki toprak,
tekrar aym1 yere serilmek {izere toplandiktan sonra ~1 m derinliginde alt toprak islemesi
yapilmistir. Miimkiin mertebe alttaki tagli materyalden alinanlarla yiikseklikleri ~30 cm,
taban alam ~70 cm olan setler olusturulmustur. Onceden toplanmis olan ilk ~40 cm
derinligindeki st toprak geri serilerek V-sekilli mikro havzalar tamamlanmistir. Mikro

havzalarin i¢ kismi yiizeyden ~30 cm asagida konumlandirilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. V-gsekilli mikro havzadaki fidanlarin konumu.

Her blokta olusturulan V-gekilli mikro havzalarda 1-Mikoriza (M), 2- Polimer (P), 3-
Osmoprotektan (Op), 4-Polimer+Osmoprotektan (PO) seklinde dort farkli islem
uygulanmustir. Islemlerin etkisinin ortaya konulabilmesi igin her sahada V-sekilli mikro

havzalar uygulanmis fakat herhangi bir islem yapilmamis birer adet kontrol tinitesi (KV)
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olusturulmustur. Ayrica ¢alismanin yapilacagi sahalarda uygulanan mevcut agaglandirma
teknigi kapsaminda ekskavatorle (VOLVO EC140D) ~70 cm genisliginde olusturulan buror
tipi teraslara dikim yapilarak birer adet kontrol tinitesi (KA) daha ayrilmistir (Tablo 4).

Uniteler arasinda beser metre tampon bélge brrakilmustir.

Tablo 4. Her bir blokta bulunan deneme Uniteleri.

Tur Deneme Uniteleri
Disbudak M ‘ P ‘ 0 ‘ P+O ‘ K-V ‘ K-A
Mikoriza (M), Polimer (P), Osmoprotektan (O), Polimer+Osmoprotektan (P+0), su hasadi uygulanmig fakat

herhangi bir islem yapilmamig (K-V), mevcut agaglandirma teknikleriyle dikim yapilmig (K-A).

Her V-sekilli mikro havzanin kdse noktasina (en diisiik kotlu noktaya) iki adet ve kose
noktasinin iki metre uzagina iki metre araliklarla iicer adet olmak iizere beser adet fidan
dikimi gerceklestirilmistir (Sekil 4). Her bir blokta bes tnite (V-sekilli) olusturulmustur. Her
deneme (nitesinde 12 adet V-seklinde mikro havza bulunmasindan dolay1 toplam 300
fidanin dikimi gergeklestirilmistir. Ayrica mevcuttaki agaclandirma uygulamasi kapsaminda
olusturulan teraslara 48 adet fidan dikilmistir. Ug bloktaki toplam deneme iinitesi sayisi
6*3=18 adettir. Toplamda (¢ deneme sahasinda 1044 adet disbudak fidani dikimi
yapilmaistir.

Fidanlarin biiyiime donemleri basinda (2022 Mart) ve sonunda (2022 Kasim) kok
bogazi ¢aplar1 (KBC) ve boylar1 (FB) 6l¢iilmiis ve yasama oranlart hesaplanmistir. KBC
dijital ¢ap olger ve FB metre yardimiyla 6l¢tilmiistiir. Buyume sezonu sonundaki nispi ¢ap

ve boy artimlar1 asagidaki denklem 1 ve 2’ye gore hesaplanacaktir (Hunt, 1990).

InKBC.-InKB
NCA= G2 “

t @
NCA: Nispi ¢ap artimi (mm mm™ y11?)
KBC1: Dikim anindaki kdk bogazi ¢cap1 (mm)
KBC2: Periyot sonundaki kok bogazi ¢apt (mm)
t: Olgiimler arasinda gecen siire (y1l)
InFB,-InFB
NBA=——%——2 @

t
NBA: Nispi boy artimi (cm cm™ y1l?)
FB;: Dikim anindaki toprak tstii fidan boyu (cm)
FB:: Periyot sonundaki toprak ustii fidan boyu (cm)
t: Olgiimler arasinda gegen siire (y1l)

Arazideki anlik nem miktarindaki degisim i¢in her mikro havza islem tinitesinde kose
nokta ile kenar boyunca yer alan ve geleneksel agaglandirma islemindeki bes adet fidanin

gbovdesinden disa dogru 20 cm mesafedeki topragin ilk 20 cm’sindeki nem miktarlar1t TDR
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yontemiyle anlik 6lgtimler yapilarak belirlenmistir. Nem olgtimleri 2022 yili 15 Temmuz,

15 Agustos ve 15 Eylul tarihlerinde yapilmustir.

2.5. istatistik analiz

Uygulanan islemlerin fidan 6zellikleri (yasama yiizdesi, genel ¢cap ve boy, nispi ¢ap ve
boy artimi) ile toprak nemine etkisini belirlemek amaciyla elde edilen verilere, deneme
desenine uygun olacak sekilde, varyans (ANOVA) analizleri uygulanmistir (p<0.05). Analiz
oncesinde yasama ylizdesi ile toprak nemi degerlerinde dontisiimler yapilmistir.
Ortalamalarin karsilastirilmasinda Tukey HSD testi (0=0,05) uygulanmistir. Buttn istatistik

analizler icin SAS (Statistical Analysis Software 1996) programindan yararlanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Yasama Oram

Digbudak fidanlariin biiylime donemi sonundaki yasama oranlari islemler arasinda
anlaml bir fark gostermemis ve islem farki olmaksizin ortalama %63 olarak belirlenmistir
(Sekil 5). Her ne kadar ilk y1l anlaml bir farklilik ortaya ¢ikmamis olsa da sonraki yillar bu
durum degiserek V-sekilli mikrohavzalardaki fidanlarin yasama oranlarinda artiglarin tespit
edilecegi disiiniilmektedir. Siyum ve ark., (2019) tarafindan Giiney Tigray/Kuzey
Etiyopya’da gerceklestirilen su hasadi tekniklerinin fidanlarin hayatta kalmasi ve agaglarin
biiylime performansi tizerindeki etkisinin ortaya konulmasini amaglayan ¢alismanin ilk
yilinda da su hasadi teknigi uygulanan Grevillea robusta fidanlarinin yasama oranlarinda
anlamli bir fark ortaya koyulamamistir. Fakat sonraki yillarda kontrole gore kas

teraslarindaki fidanlar tutma basarilar1 bakimindan iistiinliik saglamiglardir.
120 a a

100 | a a
80
60
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Sekil 5. Disbudak fidanlarinin ilk y1l sonundaki yasama oranlar1 ortalamalar1 + standart
hatalar1 (Ayni harflerle takip edilen ortalamalar 0=0.05 duizeyinde birbirlerinden
farkli degildir. Mevcut agaglandirma teknikleriyle dikim yapilmis (K-A), Su hasadi
uygulanmig fakat herhangi bir islem yapilmamis (K-V), Su hasadi+Mikoriza (M),

Su hasadi+Polimer (P), Su hasadi+Osmoprotektan (0), Su
hasadi+Polimer+Osmoprotektan (PO)).
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3.2 Cap ve Boy Buyumeleri

Fidanlarin KBC’leri bakimindan birinci biiyiime doneminin sonunda islemler arasinda
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (P-degeri <0,0001). Fidanlarin dikimini takip eden ilk
bliyume donemi sonunda V-sekilli mikrohavzalarda bulunan fidanlarin KBC’leri K-A
tinitesindekilere gore anlamli diizeyde daha kalin oldugu belirlenmistir. M ve P+O
tinitelerinde bulunan fidanlarin KBC’leri K-A iinitesinden yaklasik olarak %110, P
initesinden yaklasik olarak %40 ve K-V iinitesinden yaklasik olarak %20 daha kalin oldugu
hesaplanmigtir. O {initesinde bulunan fidanlarin KBC’leri K-A (nitesinden %80, P
tinitesinden ise %19 daha kalin oldugu belirlenmistir. K-V ile P Unitelerindekilerin ise K-A

tinitesinden yaklasik olarak %60 daha kalin olduklar1 tespit edilmistir (Sekil 6).

12 4
_ a

10 -
g b
8 8 g
& d = l/
N 6 7 || :.f/(
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2 2 = B

0 . = = =

K-A K-V M P
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Sekil 6. Disbudak fidanlarinin birinci biiyiime donemi sonundaki KBC ortalamalar1 =+
standart hatalar1 (Ortak harfe sahip ortalamalar 0=0,05 diizeyinde birbirlerinden
farkli degildir. Mevcut agaglandirma teknikleriyle dikim yapilmis (K-A), Su hasadi
uygulanmig fakat herhangi bir islem yapilmamis (K-V), Su hasadi+Mikoriza (M),
Su hasadi+Polimer (P), Su hasadi+Osmoprotektan (0), Su
hasadi+Polimer+Osmoprotektan (PO)).

FB bakimindan birinci biiyiime doneminin sonunda islemler arasinda anlaml
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (P-degeri <0,0001). Fidanlarin dikimini takip eden ilk
biiyiime donemi sonunda P+O fiinitesinde bulunan fidanlarin FB’leri K-A Unitesinde bulunan
fidanlardan %97, P tinitesinde bulunan fidanlardan %25 daha boylu oldugu tespit edilmistir.
K-V, M, O ve P tinitelerinde bulunan fidanlarin FB’leri K-A Unitesinde bulunan fidanlardan

%72 daha boylu oldugu hesaplanmistir (Sekil 7).
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Disbudak fidanlarinin birinci biiylime dénemi sonundaki FB ortalamalar1 + standart
hatalar1 (Ortak harfe sahip ortalamalar 0=0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli
degildir. Mevcut agaclandirma teknikleriyle dikim yapilmis (K-A), Su hasadi
uygulanmis fakat herhangi bir islem yapilmamis (K-V), Su hasadi+Mikoriza (M),
Su hasadi+Polimer (P), Su hasadi+Osmoprotektan (0), Su
hasadi+Polimer+Osmoprotektan (PO)).

Fidanlarin nisbi ¢ap artimi1 (NCA) bakimindan birinci bityiime déneminin sonunda K-

V ilnitesinin diger tnitelere gore istatistiki olarak daha fazla ¢ap artimi yaptigi tespit

edilmistir (P-degeri <0,0001). En kalin c¢apa sahip olan K-V iinitesindeki fidanlarin

NCA’lar1 K-A, O ve P+0O unitelerine gére %250, M Unitesine gore %438 ve P Unitesine gore

%288 daha kalin gap yaptig1 belirlenmistir (Sekil 8).
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Digbudak fidanlarinin birinci biiylime donemi sonundaki NCA ortalamalar +
standart hatalar1 (Ortak harfe sahip ortalamalar 0=0,05 diizeyinde birbirlerinden
farkli degildir. Mevcut agaglandirma teknikleriyle dikim yapilmis (K-A), Su hasadi
uygulanmis fakat herhangi bir islem yapilmamis (K-V), Su hasadi+Mikoriza (M),
Su hasadi+Polimer (P), Su hasadi+Osmoprotektan (0), Su
hasadi+Polimer+Osmoprotektan (PO)).

spi boy artimi bakimindan birinci biiyiime déneminin sonunda islemler arasinda bir

tespit edilememistir (Sekil 9). Kurak ve yar1 kurak bolgelerde fidanlarin biiyiime

performanslari, Ozellikle ilk yillarinda boy artisindan ziyade kok ve cap gelisimine

odaklandiklart bilinmektedir. Bu bolgelerde bitkilerin biiylime stratejilerinin su kisitliligina
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uyum sagladigi, erken donemde kok ve cap genislemesine oncelik vererek su ve besin
alimin1 optimize ettikleri belirlenmistir. Bu durum su a¢iginin oldugu bolgelerde fidanlarin
hayatta kalmasi icin kritik bir rol oynamaktadir (Oz ve Gol, 2021; Giilcii ve Celik, 2016).
Gelecek yillarda fidanlar su agigina uyum sagladiktan sonra boy arttiminda da istatistiksel

olarak fark beklenmektedir.
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Sekil 9. Disbudak fidanlarinin birinci biiyiime donemi sonundaki NBA ortalamalar +
standart hatalar1 (Ortak harfe sahip ortalamalar 0=0,05 diizeyinde birbirlerinden
farkli degildir. Mevcut agaclandirma teknikleriyle dikim yapilmis (K-A), Su hasad1
uygulanmis fakat herhangi bir islem yapilmamis (K-V), Su hasadi+Mikoriza (M),
Su hasadi+Polimer (P), Su hasadi+Osmoprotektan (O), Su
hasadi+Polimer+Osmoprotektan (PO)).

Su hasadi tekniginin biiyiime tzerinde olumlu etkisini vurgulayan diger ¢aligmalarla
bu calismadan elde edilen sonuglarin (Jennifer ve ark., 2013; Siyum ve ark., 2019) uyumlu
oldugu belirlenmistir. V-sekilli mikrohavzalara entegre olarak uygulanan, bitkilerin biyime
ve gelisimi lizerinde olumlu etkileri olan mikoriza (Toprak ve ark., 2024), polimer (Sharma,
2004) ve osmoprotektan (Kumari ve ark., 2015) uygulamalarinin da ¢ap ve boy artimi

tizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu ortaya konulmustur.
3.4 Toprak Nemi

Temmuz, Agustos ve Eyliill 2022°de mikro havzalarin u¢ kismindaki fidanlarin
yaklasik 20 cm uzagindaki toprak nemi bakimindan iglemler arasinda farkliliklarin oldugu
belirlenmistir (P-degerleri <0,0001). Olgiimiin yapildig1 ii¢ ayda da hicbir islemin
uygulanmadigi su hasadi yapilan mikro havzadaki toprak nemi geleneksel yontem olarak

uygulanan teraslardakine gore yaklasik 3 kat daha fazla dl¢tilmiistiir (Sekil 10).
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Sekil 10. Toprak nemi ortalamalar1 (mikrohavza ug¢ kismi+teras) + standart hatalar1 (Aymn
islemlere ait silitunlarda ortak harfe sahip ortalamalar 0=0,05 diizeyinde
birbirlerinden farkli degildir). Mevcut agaclandirma teknikleriyle dikim yapilmis
(K-A), Su hasadi uygulanmis fakat herhangi bir islem yapilmamig (K-V), Su
hasadi+Mikoriza (M), Su hasadi+Polimer (P), Su hasadi+Osmoprotektan (O), Su
hasadi+Polimer+Osmoprotektan (PO)).

Temmuz, Agustos ve Eyliil 2022°de mikro havzalarin kenar kismindaki fidanlarin
yaklasik 20 cm uzagindaki toprak nemi bakimindan iglemler arasinda farkliliklarin oldugu
belirlenmistir (P-degerleri <0,0001). Ug kisimda oldugu gibi kenar kismindaki toprak nemi,
Ol¢timiin yapildigi ii¢ ayda da higbir islemin uygulanmadigi su hasadi yapilan mikro havzada
geleneksel yontem olarak uygulanan teraslardakine gore yaklasik 3 kat daha fazla

Ol¢iilmiistiir (Sekil 11).

BK-A BK-V M B8P mO gP+0
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S
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Sekil 11. Toprak nemi ortalamalar1 (mikrohavza kenar kismi+teras) = standart hatalar1 (Ayni1
islemlere ait siitunlarda ortak harfe sahip ortalamalar 0=0,05 diizeyinde
birbirlerinden farkli degildir). Mevcut agaclandirma teknikleriyle dikim yapilmis
(K-A), Su hasadi uygulanmig fakat herhangi bir islem yapilmamis (K-V), Su
hasadi+Mikoriza (M), Su hasadi+Polimer (P), Su hasadi+Osmoprotektan (O), Su
hasadi+Polimer+Osmoprotektan (PO)).
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Yagis hasadinin amaci, yagisin meydana geldigi alanlarda yagisin evapotranspirasyon
ve ylizeysel akis yoluyla biiyiik miktarlarda kayba ugramadan once yakalanarak topraga
stiziilmesini saglamaktir. Dolayistyla su hasadi sistemleri yukaridaki grafiklerde de
belirtildigi gibi topragin nem igerigini iyilestirmektedir (Critchley ve ark., 1991; Oweis ve
ark., 2001, Pradhan ve Sahoo, 2019).

4. Sonugclar

Iklim degisikliginin etkilerini azaltmak ve iklim degisikligine kars1 direngli ormanlar
kurmak gerekmektedir. Bu kapsamda agaclandirma caligsmalarinda restorasyon ve
rehabilitasyon calismalar1 6nem kazanmakta ve iklim akilli ormancilik diinya genelinde
tesvik edilmekte ve yeni girisimlere yol agmaktadir (Di Sacco ve ark., 2021; Campos ve ark.,
2022). Iklim akillhi ormanciik kapsaminda kurak ve yari kurak sahalarm
restorasyon/rehabilitasyon ¢aligsmalarinda su hasadi teknikleri ve bitki destekleyici iiriinlerin
kullanilmast ve kombine edilmesi fidanlarin arazi performansi iizerinde olumlu etkiler
olusturabilecektir. Calismanin ileriki donemlerde de izlenmesi daha uzun vadeli bulgular

elde edilmesi yararli olacaktir.
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Abstract

This study introduces IstifTakip, a web-based
information system developed for the automated
detection and measurement of stacked timber logs
using the YOLOvV8 deep learning model. The system
aims to overcome the limitations of manual timber
measurement methods by providing a more accurate
and efficient alternative. Data were collected through
smartphone images of timber stacks at the Ulucak
Forest Depot in Izmir, Tiirkiye. The YOLOvVS model,
optimized using the Optuna library, was trained on
this dataset to detect logs and calculate key attributes
such as diameter and volume. Hyperparameter
optimization with Optuna resulted in a significant
improvement in model performance, achieving an
mAP@0.5 score of 0.8569, precision of 0.8513, and
recall of 0.8827. These results demonstrate the
model’s robustness and accuracy in detecting logs
across varied image conditions. IstifTakip was
developed using the Django framework and offers a
user-friendly interface where users can upload
images, annotate reference lines, and obtain log
measurements. The system is specifically designed
for Turkish forestry, supporting local language and
practices, which sets it apart from other global
solutions. Its scalability and potential for integration
with mobile devices make it a valuable tool for future
forestry applications. This research highlights the
advantages of combining deep learning and smart
forestry technologies to enhance operational
efficiency and data accuracy in timber stack
management.

Keywords: Deep learning, Smart forestry, Timber
detection, YOLOVS.

Ozet
Bu g¢alisma, YOLOvVS derin &6grenme modeli
kullanarak istiflenmis tomruklarin otomatik tespit ve
Ol¢limiinii saglayan web tabanli bir sistem olan
IstifTakip'i tamitmaktadir. Sistem, manuel tomruk
Olgiim yontemlerinin sinirlamalarini asarak daha
dogru ve verimli bir ¢dziim  sunmay1
hedeflemektedir. Veriler, Tiirkiye nin Izmir ilindeki
Ulucak Orman Deposu’nda tomruk istiflerinin akilli
telefonla g¢ekilen goriintiilerinden toplanmistir. Bu
goriintiilerle ¢ap ve hacim gibi 6zellikleri
hesaplamak amactyla YOLOvV8 modeli Optuna
kiitiiphanesi ile optimize edilmistir. Optuna ile
yapilan hiperparametre optimizasyonu, model
performansim1 artirarak mAP@0.5 skoru 0.8569,
dogruluk 0.8513 ve geri ¢gagirma 0.8827 seviyelerine
ulasmustir. Bu sonuglar, modelin degisen goriintii
kosullarinda  saglam ve Dbasarili  oldugunu
gostermektedir. Django framework kullanilarak
gelistirilen IstifTakip, kullanici dostu bir arayiize
sahiptir.  Kullanicilar, bu arayiizde goriinti
yiikleyebilir, referans ¢izgileri ekleyebilir ve tomruk
Olgtimleri alabilir. Tirk ormanciligina 6zel olarak
tasarlanan  sistem, yerel dil destegi ve
uygulamalariyla o6ne ¢ikmakta olup, kiiresel
¢Oziimlerden ayrilmaktadir. Ayrica, mobil cihazlarla
entegrasyon potansiyeli ve Olceklenebilirligi ile
gelecekteki ormancilik uygulamalari igin degerli bir
arag niteligindedir. Bu arastirma, derin 6grenme ve
akilli ormancilik teknolojilerinin bir araya gelerek
istif yonetiminde operasyonel verimlilik ve veri

dogrulugunu artirmadaki avantajlarini
vurgulamaktadir.
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1. Introduction

Forests are vital ecosystems that support human life by providing essential resources
and ensuring environmental sustainability (Kose et al., 2017). Beyond their ecological
significance, forest activities play a critical economic role, as highlighted by Giil and Ozgelik
(2017). Historically, forests have been predominantly seen as sources of timber. However,
from the early 19th century onward, it became evident that forests serve multiple functions,
including biodiversity conservation and climate regulation (Yildirim, 2017; Vatandaslar,
2021). Despite these diverse roles, the economic function of forests, particularly timber
production, remains the primary focus today.

One of the key aspects of timber production is the efficient management of timber
resources from forest extraction to storage and distribution. Timber stacking, drying,
protection, and transportation are integral steps in ensuring sustainable forest management
(Bugday and Ozden, 2015). In Turkiye, timber delivered to forest depots is recorded
manually, classified based on physical attributes such as type and quality, and measured for
quantity, length, and diameter (Unver Okan and Acar, 2015). This process, however, remains
largely reliant on traditional methods, which poses challenges in terms of efficiency,
accuracy, and scalability.

With the advancement of technology and the rise of digital solutions, there is an
increasing need for the automation and digitization of these processes. Recent studies have
explored the use of photogrammetry and remote sensing technologies such as UAVs
(Unmanned Aerial Vehicles), smartphones, and LIDAR to capture and analyze timber data
(Dietz et al., 2019; Karha et al., 2019; Eker and Aydin, 2020; Berendt et al., 2021; Ucar et
al., 2024; Sénmez et al., 2024). These technologies offer promising solutions for accurate
and real-time data collection, which is essential for efficient forest management.

As timber i1s both a capital asset and a revenue source for forest enterprises, the
accurate, fast, and cost-effective measurement of logs is crucial for operational success
(Tiirker, 2013). The growing use of big data analytics in forestry provides an opportunity to
collect and process large volumes of data for decision-making purposes. However,
traditional methods of data collection and analysis are insufficient to meet the current
demands for speed and precision (Zou et al., 2019). Therefore, the integration of big data
and smart forestry technologies offers a potential solution to these challenges.

Smart forestry refers to the digital transformation and automation of forestry processes,

leveraging Information and Communication Technologies (ICT) within the Industry 4.0
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framework (Tomaszewski and Koakowski, 2023). This approach enables the digital,
interconnected, and intelligent management of forest ecosystems, where data analysis and
mining play a fundamental role in decision-making processes (Zou et al., 2019). One of the
most pressing issues in the forestry sector is the accurate measurement, calculation, and
documentation of stacked logs, which are critical for both economic and operational reasons.

To address this, various software and mobile applications have been developed,
incorporating technologies such as computer vision and artificial neural networks for the
precise measurement of log volumes. Among the most notable applications are Digitora
(Bertola et al., 2003), NeuroDIC (Silveira et al., 2014), Trestima Stack (Karha et al., 2019),
IFOVEA, LogStackPro, AFoRS, Logsize, sScale, and Timbeter (Ugar et al., 2024). These
tools offer significant advantages, particularly for large-scale log stacks, by improving
accuracy and reducing the time and costs associated with traditional measurement methods.

However, there is a limited body of literature focusing on the use of deep learning
models such as YOLO (You Only Look Once) for log detection and measurement. Cassas
et al. (2023) recently applied the YOLOvV8 model to automatically detect eucalyptus logs,
demonstrating the potential of this approach for real-time object detection in forestry
applications.

In this study, we aim to contribute to the growing body of research by developing a
practical and efficient solution for the automatic detection and measurement of timber log
products. Using photogrammetric data, we calculate the number, diameter, and volume of
stacked logs. The YOLO deep learning model, combined with the Optuna library for
hyperparameter optimization, is employed to achieve accurate log detection from digital
images. Upon completing accuracy tests, a web-based application called IstifTakip was

developed to facilitate the practical use of this system in forest management.
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2. Material and Method

2.1. Data Collection and Processing

The dataset for training and testing the deep learning model was created by capturing
images of the existing timber stacks at the Ulucak Forest Depot, part of the Izmir Forest
Regional Directorate, in 2024 (Figure 1). The data collection was carried out using two
smartphones: an iPhone 14 Pro Max (48 MP) and a Samsung A02 (13 MP). A total of 262
images (.heic format) were captured with the iPhone, and 89 images (.jpeg format) were
captured with the Samsung A02. Utilizing two devices facilitated faster data acquisition in
the field while also allowing for an evaluation of the model's ability to generalize across
different image qualities and resolutions. To ensure compatibility with the YOLO model, all

images were converted to the .png format using the Python programming language (Figure
2).
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Figure 1. Location of the Ulucak Forest Depot where the images were captured.
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Figure 2. Example images from the dataset of stacked timber logs.

The labeling of the timber logs in the images was carried out using the open-source
software Labellmg (Figure 3). This software, with its graphical user interface (GUI), enabled

accurate and efficient annotation of the timber log objects, saving the labels in the YOLO

format.
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Figure 3. The GUI of the Labellmg software used for image labeling.
2.2. YOLOV8 Model and Architecture

In this study, the YOLOvVS8 deep learning model was employed to automatically detect
timber logs in the collected digital images. The backbone of the model was built using
CSPDarknet53, an advanced version of the Darknet architecture known for its efficiency in
object detection tasks. CSPDarknet53, as described in Casas et al. (2023), was chosen for its

ability to handle complex and irregular object shapes, making it particularly well-suited for
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detecting stacked timber logs. The CSP (Cross Stage Partial Networks) approach used in this
architecture allowed for partitioning the feature map, thereby reducing computational costs
while maintaining high accuracy. This approach enhances gradient flow across layers,
improving model performance. To further improve feature extraction, the C2f module (CSP
Bottleneck with 2 Convolutions) was incorporated. This module allows the reuse of features
across layers, enhancing the model's ability to detect logs of varying sizes and orientations.
Additionally, the SPPF (Spatial Pyramid Pooling Fast) layer was used to manage varying
spatial dimensions, making it easier for the model to detect objects at different scales and
resolutions. These improvements in the architecture align with the enhancements proposed
by Casas et al. (2023) for optimizing object detection tasks. The model was trained using the
AdamW optimizer, which provides a balance between speed and accuracy through
decoupled weight decay regularization. This regularization prevents overfitting during

training, improving the model's generalization to unseen data.
2.3. Hyperparameter Optimization with Optuna

Unlike the approach taken by Casas et al. (2023), to ensure the best model
performance, hyperparameter optimization was carried out using the Optuna library. The
following key hyperparameters were optimized: the number of epochs, batch size, learning
rate, momentum, and weight decay (see Table 1). Optuna conducted 10 trials of optimization
to identify the optimal combination of these parameters. The final model was selected based
on the highest mAP@0.5 (mean Average Precision at 50% Intersection over Union) score,
which evaluates the model’s detection accuracy.

Table 1. Summary of basic parameters optimized during the training process using the
Optuna library.

Parameter Range/Value Description
Epochs Between 50-100 Number of complete passes through the
training dataset.
Batch size 8, 16,32 Number of samples processed before the
model is updated.
Learning rate Between le-5 and le-1 (log scale) | Step size controlling how much to adjust the
weights.
Momentum 0.5-0.99 Helps accelerate gradient vectors in the right
direction.
Weight decay Between le-6 and 1e-3 Regularization technique to prevent
overfitting.
Number of Trials 10 Number of trials conducted for
hyperparameter tuning.
Performance Metric mAP@0.5 Mean Average Precision at 0.5 IoU used to
select the best model.
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2.4. Model Evaluation and Deployment

The model evaluation process was conducted in two main stages: validation during
training and testing on an independent test set. The dataset was divided into training and
testing sets based on the device used to capture the images. Images captured with the iPhone
14 Pro Max were used for training the model, while those captured with the Samsung A02
were used exclusively for testing purposes. During the training process, the model's
performance was continuously evaluated using a validation split from the training data. The

following evaluation metrics were employed to measure the model's performance:

* Precision: Precision is the ratio of true positive detections to the sum of true positives
and false positives. It represents the accuracy of the model in identifying timber logs
without falsely detecting non-log objects. High precision indicates that the model

effectively minimizes false positives.

* Recall: Recall is the ratio of true positive detections to the sum of true positives and
false negatives. It measures the ability of the model to correctly identify all the actual
timber logs in the image. High recall indicates that the model successfully detects

most, if not all, of the logs.

* mAP@0.5 (Mean Average Precision at 50% IoU): This metric is used to evaluate the
overall detection performance of the model. The mean average precision (mAP) is
calculated by taking the average of the precision values at different recall levels, while
the 0.5 Intersection over Union (IoU) threshold is used to determine whether a
predicted bounding box overlaps sufficiently with the ground truth box. A higher
mAP@0.5 score reflects better accuracy in detecting the logs with precise bounding

box placement.

mAP@0.5 is widely used in object detection tasks because it provides a comprehensive
evaluation of how well a model can detect and localize objects. A high mAP@0.5 score
indicates that the model can accurately detect objects with a reasonably high overlap between
predicted and ground truth boxes. It balances precision and recall, making it a reliable metric
for evaluating object detection performance. The model was then integrated into the

IstifTakip Web-based Information System.
2.5. Designing of IstifTakip Web-based Information System

The design of the IstifTakip web-based system involved a structured approach that

combined deep learning integration, user interface design, and backend architecture to
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deliver an efficient and user-friendly solution for detecting and managing timber logs. The

workflow diagram is given in Figure 4.
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Figure 4. Workflow diagram of IstifTakip Web Application.

According to this diagram, below is a step-by-step explanation of how the IstifTakip

system works:

* Logging into the System: The process begins when the user logs into the web
application. This secure login step ensures that only authorized users can access and

manage the timber log detection process.

* Creating a New Project: Once logged in, the user can create a new project. Users can

define name for the Project by entering additional explanations.

» Image Uploading: After the project is set up, users upload images of stacked timber

logs. The system supports various image formats

» Image Preprocessing: Before the images are analyzed, they undergo preprocessing
that involves resizing and ensuring that the images are in a format suitable for the

YOLOV8 model.

* Input Data: Any additional information about the timber stack (e.g., tree species, log

length, stack id, etc.)

* Drawing Reference Line: To scale estimated diameters of each log detected, a

reference line is drawn on the image.

* Detecting Timber Logs: The core of the system is the YOLOv8 model, which

processes the preprocessed images and detects the timber logs.
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* Displaying and Checking Results: The results of the detection are displayed in an
intuitive and interactive web interface. Users can view the images with the detected

logs, along with key metrics such as log count, diameters, and volume.

* Exporting Results: Finally, the detected log data can be exported in various formats

such as excel and pdf files.

The developing algorithms were carried out based on the workflow diagram given.
The development process relied on the Django framework, which adheres to the Model-
View-Controller (MVC) design pattern. This design pattern ensured a clear separation of
concerns, promoting both scalability and maintainability throughout the application. In the
system, the models define the database schema, which represents the core attributes of timber
logs, such as size, species, and volume. These models are crucial for structuring and
organizing the data, enabling efficient storage and retrieval. The views, on the other hand,
manage user interactions, such as image uploads for log detection and displaying the results.
They act as the intermediary between the front-end interface and the backend logic, ensuring
a seamless user experience. Django’s URL routing system serves as the controller, directing
user requests to the appropriate views and managing data flow throughout the application.

At the core of the system is the YOLOv8 deep learning model, which is responsible
for detecting and classifying timber logs in images. The model was deployed on the server-
side, allowing for real-time image processing. When users upload images, the system passes
these through the YOLOvVS model, which identifies the logs, draws bounding boxes around
them, and calculates essential properties such as log volume. To ensure smooth operation,
the system preprocesses all images, resizing and normalizing them to meet the input
requirements of the YOLO model. This preprocessing step ensures that the model functions
optimally, regardless of the type or size of the input images.

The front-end of the IstifTakip application was designed with user experience in mind,
especially targeting forestry professionals who may not have extensive technical knowledge.
The interface, built using HTML, CSS, and JavaScript, offers a simple yet effective layout
where users can easily upload images of timber stacks. The upload process is optimized for
handling large files efficiently. Once the YOLO model processes an image, the detected logs
are highlighted, and relevant data, such as log diameter, length, and volume, are displayed
to the user in an interactive manner. This interactive interface allows users to zoom in on the

logs and examine the detection results in detail.
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On the backend, Django's Object-Relational Mapping (ORM) handles data
management. PostgreSQL was chosen as the database system to manage large datasets,
ensuring quick retrieval and scalable storage. The ORM simplifies database interactions,
enabling the system to grow and adapt as more data is collected or additional features are
added. The system also includes a secure user authentication mechanism, allowing forestry
professionals to create accounts, upload images, and access detection results. Role-based
access control ensures that different users have appropriate permissions, allowing only

authorized personnel to manage or modify log data.

3. Results and Discussion

In this study, we aimed to evaluate the performance of the YOLOv8 model in detecting
and analyzing stacked timber logs using the IstifTakip web-based system. We implemented
a hyperparameter optimization process using the Optuna library to fine-tune the model,
assessing key performance metrics such as mAP50, Precision, and Recall. Through rigorous
testing on images from different devices, the results demonstrated significant accuracy and

robustness, supporting the potential of this deep learning system in forestry applications.
3.1. Results
3.1.1. Model Performance and Optuna Hyperparameter Optimization

During the Optuna optimization process, 10 trials were conducted to fine-tune the
YOLOvS8 model for the task of timber log detection. The metrics of interest, including
mAP50, mAP50-95, Precision, and Recall, were evaluated for each trial (Figure 5-Figure 8).

The results varied across the trials, as summarized in the following key findings:

* mAP50: This metric, representing the model’s ability to detect timber logs with 50%
Intersection over Union (IoU), ranged between 0.8454 and 0.8569 across the trials.
Trial 5 showed the highest mAP50 score of 0.8569, making it the most effective in
detecting timber logs with a high degree of overlap between predicted and actual

bounding boxes.

* mAP50-95: The model's performance at different IoU thresholds (from 50% to 95%)
also indicated the robustness of the detection. The mAP50-95 values ranged from

0.6669 to 0.6956, with Trial 5 again showing the best performance at 0.6956.

* Precision: The highest precision was observed in Trial 4 with a perfect score of

1.000, meaning no false positives were detected in that trial. However, Trial 5 achieved
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a balanced precision score of 0.8513, ensuring the model could detect logs without

significant over-detection (false positives).

* Recall: Recall, which measures the model's ability to detect all relevant logs, ranged
between 0.8471 and 0.8940. Trial 2 demonstrated the highest recall value of 0.8940,
while Trial 5 maintained a strong recall score of 0.8827, indicating that the model

successfully detected most logs in the images.
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Figure 6. mAP@0.5-0.95 Across Trials.
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Precision Across Trials
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Figure 8. Recall Across Trials.

Based on the overall performance metrics, Trial 5 was identified as the best-
performing model, balancing both precision and recall while achieving the highest mAP
scores. The model performance in Trial 5 was further assessed by analyzing the training and
validation loss curves, as well as key evaluation metrics such as precision, recall, and mAP
(Mean Average Precision) (Figure 9). The following observations were made from the

provided graphs:
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Figure 9. The model performance graphs in Trial 5.

* Training Losses: The train/box loss, train/cls loss, and train/dfl loss curves (top
row, first three plots) consistently decrease as the number of epochs increases,
indicating that the model is learning effectively and minimizing errors related to
bounding box localization, classification, and distributional loss functions,

respectively.

* Validation Losses: The validation losses (val/box loss, val/cls loss, val/dfl loss),
shown in the bottom row, also demonstrate a steady reduction across epochs, mirroring
the training losses. This suggests that the model generalizes well to unseen validation

data and does not suffer from significant overfitting.

* Precision and Recall: The precision (top row, fourth plot) shows minor fluctuations
but stabilizes after several epochs, reaching a final value of approximately 0.85.
Similarly, the recall (top row, fifth plot) increases steadily throughout training,

stabilizing around 0.88.

* mAP50 and mAP50-95: The mAP50 and mAP50-95 curves (bottom row, last two
plots) show steady improvement, with the mAP50 metric nearing 0.86 and mAP50-95
stabilizing around 0.69. These metrics further confirm the robustness of the model in

detecting timber logs with high precision and accuracy.

To further evaluate the performance of the model selected in Trial 5, several key

confidence metrics were examined. These curves provide valuable insights into how the

model's precision, recall, and F1 score change as a function of the confidence threshold

(Figure 10).
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Figure 10. The several key confidence metrics were examined model performance graphs
in Trial 5.

* Precision-Confidence Curve (Top Left): The precision remains high and stable above
0.95 for confidence thresholds between 0.5 and 0.9, indicating that the model
maintains high accuracy in predicting timber logs at a variety of confidence levels.
This stability suggests that the model is not overfitting and is reliable in practical

applications where high-confidence predictions are required.

* Precision-Recall Curve (Top Right): The Precision-Recall curve shows that the
model achieves a balance between these two metrics, stabilizing at a high recall while
maintaining strong precision. The drop in precision at lower recall values is expected
in models with high precision but reflects that most detected logs are relevant, even if

some logs remain undetected at lower thresholds.

* Recall-Confidence Curve (Bottom Left): The recall remains stable at high confidence
thresholds, ensuring that the model captures a significant portion of true positives
while maintaining robustness in real-world conditions. The sharp drop-off after 0.9
confidence indicates that, at extremely high thresholds, the model becomes more

conservative in its detections.
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» F'1-Confidence Curve (Bottom Right): The F1 score, which balances precision and
recall, peaks around 0.6 confidence and remains relatively stable, suggesting that this

confidence level is the optimal trade-off point for both metrics.

The model exhibits strong stability across various confidence levels, and the F1-
Confidence curve provides a clear indication of the optimal confidence threshold for
deployment in forestry applications. The precision and recall trade-off, as seen in the
Precision-Recall curve, further validates the effectiveness of the model in detecting timber
logs with minimal false positives, making it ideal for the IstifTakip web system. Based on
all these results given above, his model was selected for integration into the IstifTakip web-
based system. Its ability to generalize well across the dataset, with consistently high mAP,
precision, and recall, made it ideal for the practical detection of stacked timber logs in a

variety of real-world forestry conditions.
3.1.2. IstifTakip Web Application

The user interface and related pages developed for the IstifTakip web application are
presented here as findings. The application has not yet been made available online. However,
when the application is launched, the first screen that appears allows users to either create
an account or log in (Figure 11). This page also provides information about the IstifTakip
web application. Currently, the application is available only in Turkish, but it will be
accessible in other languages once the development process is completed. To create an
account, users need to fill out a form, and after their account is approved by the admin, they
can log in and start using the application. The login page is shown in Figure 12.
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Figure 11. Login and registration page of the IstifTakip web application.
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Figure 12. User login page.

Once the user has logged in, they can access the profile page and start a project (Figure

13). This page also allows the user to log out of the application.

@ IstifTakip

Hosgeldin admin

IstifTakip Web Uygulamasi ile proje baslatmak icin asagidaki butona tiklayabilirsin

Projeyi Baslat

Yapay Zeka ile Giglendirilmis istif Yonetimi

Figure 13. Profile page where users can start a new project or log out.

After the user starts a project, they are directed to the project creation screen (Figure
14). This page includes text fields for the project name and description. After entering the
necessary information, the user is redirected to a page where they can select an image for the

project (Figure 15). The selected image is then uploaded to the server for further processing.
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Figure 14. Project creation page with fields for project name and description.
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Figure 15. Image selection page for project setup.

After selecting an image, the user is required to input details about the stack, such as
tree species, log length, and stack number. This is done on the page shown in Figure 16. In
the next step, the user moves to the page where they can draw a reference line (Figure 17).
On this page, the user draws on the selected image using the mouse. Once the reference line

is drawn, it is confirmed, and the length is entered in centimeters.
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Figure 16. Page for entering log details, including tree species, log length, and stack number.
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Figure 17. Reference line drawing page with a canvas for user input.

After the reference line length is provided, the next page shows the detected logs,
marked with circles, along with diameter information (Figure 18). During the transition from
the reference line drawing page, the application uses a YOLOvS8-based model to detect the
logs in the background. The image quality, resolution, and brightness play a significant role
in accurately detecting the logs. If the model fails to detect some logs or the circles drawn
by the application are inaccurate, the user can manually adjust them. This includes deleting,
resizing, moving, or adding new circles using the mouse. A pop-up window appears when
the page first opens to inform the user about the circle editing process. The user must visually

verify that the logs in the stack are correctly detected and that the circles are drawn in the
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correct positions and sizes. Once confirmed, the user can obtain the number, diameter,
volume values, and descriptive statistics of the logs in the stack (Figure 19). The user can
then download the stack outputs as MS Office Excel or PDF files. Additionally, the user can
select new images for other stacks within the project and repeat the same steps to generate

reports.
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Figure 18. Page showing detected logs with circles and diameter information.
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Figure 19. Final report page with the number of logs, diameter, volume statistics, and export
options.
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3.2. Discussion

In this study, the IstifTakip system, which integrates the YOLOVS deep learning
model, was developed and tested for the detection and measurement of stacked timber logs.
The system performed well in terms of precision, recall, and overall detection accuracy,
demonstrating its potential for application in real-world forestry operations. One of the key
strengths of this study is the integration of the Optuna library for hyperparameter
optimization, which sets this work apart from others in the field and contributes significantly
to the model's superior performance.

A major differentiator of this study is the use of Optuna for hyperparameter
optimization, which allowed for fine-tuning critical model parameters such as learning rate,
batch size, momentum, and weight decay. This approach enabled the system to achieve high
mAP@0.5 scores, demonstrating its accuracy in detecting timber logs with precise bounding
boxes. Compared to traditional methods of hyperparameter tuning, such as grid search or
manual tuning, Optuna offers a more efficient and adaptive optimization process. This not
only speeds up model training but also ensures better generalization across different datasets
and conditions. As the forestry sector increasingly adopts digital technologies, the ability to
optimize deep learning models efficiently will become even more critical.

The flexibility and efficiency of Optuna allow IstifTakip to adapt to diverse
environments, handling varying log sizes, orientations, and stacking configurations. This
adaptability is crucial in forestry applications, where environmental factors and image
quality can significantly impact detection accuracy. While other studies, such as Casas et al.
(2023), applied YOLOvV8 without focusing on advanced optimization techniques, our use of
Optuna enhances the model's robustness and performance, ensuring higher detection
accuracy even in complex scenarios.

When comparing the results of this study with existing research, several key points
emerge. Casas et al. (2023) applied the YOLOv8 model for detecting eucalyptus timber logs,
achieving a precision of 0.778 and mAP@0.5 of 0.839. In our study, IstifTakip achieved
comparable detection accuracy, though some challenges were noted in tightly packed log
configurations. Similar to the findings of Casas et al., our system encountered difficulties in
counting logs in densely stacked images. To address this, future iterations of Istif Takip could
incorporate video-based detection, as suggested by Casas et al. (2023), which has been

shown to significantly reduce counting errors by as much as 12.4%.
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On the other hand, Tomczak et al. (2024) evaluated photo-optical measurement
systems such as LogStackPro, iFovea, and Timbeter, which reported deviations of 3.37% to
9.08% compared to manual measurements. While this study did not perform a direct
comparison between IstifTakip and manual methods, our results demonstrate similar
accuracy levels, placing the system on par with these commercial solutions. The deep
learning architecture of YOLOVS, optimized with Optuna, provides greater flexibility in
handling irregularly shaped logs and non-uniform stacks, which are common in real-world
scenarios. It is important to note that this study did not include a direct comparison between
the IstifTakip system and manual timber measurement methods. Although manual
measurements are often used as benchmarks in forestry applications, the focus of this study
was on developing an automated system that could operate independently of manual
processes. As such, the results should be interpreted with this limitation in mind. However,
future research could explore how the system performs relative to manual methods,
providing a more comprehensive evaluation of its accuracy and efficiency.

Additionally, Ugar et al. (2024) tested mobile applications such as iFovea Pro and
Timbeter in Turkish forestry for measuring log volumes. While these applications were
found to be effective, IstifTakip presents distinct advantages for Turkish forestry. One of the
key benefits is that IstifTakip is designed with Turkish language support and interfaces
directly with local forestry practices. This is particularly important because forestry
professionals in Turkiye may benefit from using a system in their native language, which
reduces the learning curve and enhances usability. Moreover, IstifTakip's web-based
architecture makes it easy to update and expand, ensuring that it can be quickly adapted to
the evolving needs of Turkish forestry. Ugar et al. (2024) also highlighted the potential of
mobile applications like iFovea Pro and Timbeter for the Turkish market; however, these
apps primarily cater to an international audience, and their user interfaces and functionalities
may not fully align with the specific requirements of Turkish forestry operations. In contrast,
IstifTakip, being specifically designed with the local market in mind, has the potential to
integrate seamlessly with national forestry databases, regulations, and workflows. Its
flexibility and openness to further development make it highly adaptable to future forestry
needs in Turkiye.

Despite the strong performance of IstifTakip, particularly in image-based detection
and volume estimation, there are areas where the system can be further improved. One
challenge noted during the study was the difficulty in counting logs in tightly stacked

configurations. This is a common issue in timber detection systems. Additionally, the
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scalability of the system is another key advantage. The IstifTakip system, with its web-based
architecture and deep learning foundation, is well-suited for handling large datasets and
providing real-time results. This scalability makes it ideal for large-scale forestry operations
where processing speed and accuracy are critical. Moreover, although IstifTakip is currently
a web-based application, there are plans for the development of mobile versions in the future.
This would further expand its usability, enabling forestry professionals to access the system
on-site, making data collection and log detection even more efficient. The introduction of
mobile versions would allow for even greater flexibility in the field, where access to a
desktop or laptop might not always be feasible. This future development is critical for
ensuring that IstifTakip remains a comprehensive and adaptable solution for modern forestry

management.

4. Conclusion

This study presents the development of IstifTakip, a web-based system that uses the
YOLOVS deep learning model to automatically detect and measure stacked timber logs. The
system aims to overcome the limitations and inefficiencies of traditional manual
measurement methods. The system is optimized through hyperparameter tuning using the
Optuna library, which resulted in significant performance improvements, achieving an
mAP@0.5 score of 0.8569, with precision and recall values of 0.8513 and 0.8827,
respectively. These results highlight the system's robust capability to detect timber logs
accurately in various image conditions, demonstrating its effectiveness in real-world forestry
applications.

A key contribution of this research is the development of a system specifically
designed for Turkish forestry operations. IstifTakip is currently available in Turkish, which
provides a significant advantage for local users by reducing the learning curve and
integrating smoothly into established workflows. Moreover, the system’s design allows for
future scalability and adaptability, ensuring that it can meet the evolving needs of the forestry
sector. Although the application is currently only available in Turkish, it will be adapted to
other languages, starting with English, broadening its accessibility for international users
and expanding its potential impact globally.

The use of Optuna for hyperparameter optimization sets this study apart from other
timber detection solutions, enabling superior performance by fine-tuning key model
parameters. IstifTakip demonstrates strong adaptability, handling variations in log size,

orientation, and stacking configuration, which are common challenges in forestry operations.
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However, challenges remain in detecting logs within tightly packed configurations, an area
where future research and development could focus on enhancing algorithmic precision.
Additionally, the planned development of a mobile version will further improve its field
usability, enabling real-time timber detection and measurement in on-site forestry
operations.

In conclusion, IstifTakip represents a significant advancement in smart forestry
solutions, combining deep learning with practical forestry management tools to improve
operational efficiency, accuracy, and data management. With its current success in the
Turkish market and plans for international language support, IstifTakip holds great potential
for transforming timber log management not only in Tirkiye but also in broader forestry

sectors globally.
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Yersel Lidar Verisinden 3DFin Yazilimi ile Agaclarin Go6giis Capinin
Belirlenmesi

Determination of Diameter at Breast Height of Trees from Terrestrial Lidar
Data with 3DFin Software
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Ozet

Gogiis cap1, orman envanterinde 6l¢iilen en yaygin ve
en Onemli mescere parametrelerinden birisidir.
Orman envanterinde Ornek alan igerisindeki tiim
agaclarin ol¢limii gereklidir. Zor arazi kosullarinda
envanterin en basit bu islemi bile zor hale
gelmektedir. Bu nedenle gelisen teknolojinin takip
edilmesi ve orman envanterine entegrasyonu
onemlidir. Yersel lidar tarama ile saglanan ii¢ boyutlu
nokta bulutu verilerinden ¢esitli 6l¢iimler yapmak ve
gogiis capt gibi agac veya mescereye ait bazi
parametreleri bu verilerden saglamak miimkiin hale
gelmektedir. Bu c¢alismada Diizce Universitesi
Yerleskesi’nde yer alan mese mesceresinden alinan
Ornek alan igerisine giren agaclarin caplar1 Once
klasik yontemle c¢apdlger vasitasiyla Olgiilmiis ve
bulunan degerler daha sonra lidar verisinden
hesaplanmis degerlerle karsilastirilmigtir.  Lidar
verisinde tek aga¢ bazinda manuel dl¢iimler kolayca
yapilabilmekle birlikte 6rnek alan bazindaki
calismalarda siireci otomatik hale getiren araclar
kullanmak verimliligi artirmaktadir. Bu ¢alismada da
nokta bulutundan agaclarin  gogiis caplarinin
belirlenmesi 3DFin yazilimi kullanilarak
gergeklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda ¢ap
Olcer ve lidar Olglimleri arasinda %95 giiven
diizeyinde anlaml farklar bulunmadig1
dogrulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Gogiis ¢api, Nokta bulutu,
Orman envanteri, Yersel lidar.

Abstract

Diameter at breast height is one of the most
common and important stand parameters measured
in forest inventory. In forest inventory, it is
necessary to measure all trees within the sample
area. In difficult terrain conditions, even this
simple process of inventory becomes difficult.
Therefore, it is important to follow the developing
technology and integrate it into forest inventory. It
is becoming possible to make various
measurements from three-dimensional point cloud
data provided by terrestrial lidar scanning and to
provide some parameters of the tree or stand such
as diameter at breast height from these data. In this
study, the diameters of the trees within the sample
area taken from the oak stand located in Diizce
University Campus were first measured with a
compass using the classical method and the values
found were then compared with the values
calculated from the lidar data. Although manual
measurements can easily be made on a single tree
basis in lidar data, using tools that automate the
process in sample area-based studies increases
efficiency. In this study, the determination of the
diameter at breast height of trees from the point
cloud was performed using 3DFin software. As a
result of the analysis, it was confirmed that there
were no significant differences between compass
and lidar measurements at 95% confidence level.
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1. Giris

Ormanlar, agag tiirleri ile alt tabaka yaninda gesitli biyolojik bilesenler ve aralarindaki
ekolojik iliskiler ile karakterize edilen karmasik ekosistemlerdir. Bu ekosistemlerde
yapilacak olan envanter, orman kaynaklarinin dogru bir sekilde Ol¢iilmesini zorlagtiran
cesitli faktorler nedeniyle karmasik ve zorlu bir siirectir. Ayrica, ormanin stirdiiriilebilirligi
ile iliskili sosyal ve ekonomik faktorler de 6lgiilmesi ve envanter degerlendirmelerine dahil
edilmesi zor olan diger karmagik katmanlar ekleyerek siireci daha zor hale getirmektedir
(Straka ve Layton, 2010). Bunun yaninda, iklim degisikligi baglaminda orman
ekosistemlerinin siirekli izlenmesi ihtiyaci, orman envanteri caligmalarina bir bagka katman
daha eklemektedir. Ormanlar ¢evresel degisimler nedeniyle doniisiim gegirdikce, dogru ve
giincel envanterlerin tutulmasi etkili yonetim ve politika formiilasyonu i¢in kritik hale
gelmektedir (Ivanova vd., 2022). Orman ekosistemlerinin dinamik yapisini anlayabilmek ve
yonetebilmek i¢in karar verme slireclerine zamaninda veri saglayabilen metodolojiler
gelistirilmesi gerektirmektedir (Fitts vd., 2020).

Bir orman isletmesinin planlanmasi i¢in gerekli zamanin ve giderlerin biiyiik kismi
envanter ve bilgi toplama caligmalari i¢in harcanmaktadir. Orman envanteri, siirdiiriilebilir
orman yonetiminin kritik bir bileseni olup ekolojik, ekonomik ve sosyal amaglar i¢in gerekli
verileri saglar. Ulkemizde orman envanterinin énemli bilesenlerinden bir tanesi de agac
serveti ve artimi envanteridir. Genis ormanlik alanlarda bu envanteri yiiriitmek geleneksel
yontemlerle oldukca zor ve zaman alicidir. Ozellikle egimli ve diri &rtiiniin yogun oldugu
alanlarda orneklemenin lojistik zorluklar1 ve kapsamli incelemeler i¢in gereken yogun is
yiikii, genellikle kapsamli veri toplanmasini engellemektedir.

Goglis ¢ap1, orman envanterinde Olgiilen en yaygin ve en Onemli mescere
parametrelerinden birisidir. Aga¢ boyutunu, saghgimni ve genel orman yapisini
degerlendirmek i¢in temel bir parametre olarak hizmet etmenin yan1 sira mescere hacmini,
verimliligini ve karbon depolama potansiyelini anlamak i¢in biiylik 6nem tasir. Goglis
capinin giivenilir bir sekilde 6l¢iilmesi, orman yonetimi ve ekolojik degerlendirmeler i¢in
¢ok onemli olan aga¢ boyu ve odun hacminin giivenilir bir sekilde tahmin edilmesini saglar
(Ravagliavd., 2019; Hui, 2024). Agag serveti envanterinde bir 6rnek alandaki 8 cm den daha
kalin tiim agaglarin gogiis cap1 (d1.3) Olciilmektedir. Gogiis ¢apt ve aga¢ boyu arasindaki
iliski, bu Ol¢limleri yaprak alani ve biyokiitle gibi diger 6dnemli degiskenlere baglayan
alometrik modeller gelistirmek igin siklikla kullanilir (Ravaglia vd., 2019; Ozcelik vd.,
2009). Bu iligki, aga¢ boyunun kolayca 6l¢iilemedigi durumlarda 6zellikle 6nemlidir (Ige
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vd., 2013). Cap Ol¢limleri orman yapisini ve tiir ¢esitliligini anlamanin ayrilmaz bir pargasi
olarak ekolojik bir dneme sahip oldugu gibi agaglardan elde edilecek ¢esitli yuvarlak odun
cesitlerinin (tomruk, direk vb.) hacimlerinin hesaplanmasi ve orman kaynaklarinin
ekonomik degerinin analiz edilmesi i¢in gerekli bir arag olarak da kullanilir (Réty vd., 2023).

Uzaktan algilama alanindaki teknolojik gelismeler, orman envanteri siireclerini
tyilestirilmesinde yeni yollar saglayarak ornekleme verimliliginin ve dogrulugunun
artirtlmasina yardimeci olmaktadir. Bu kapsamda Lidar (Light Detection and Ranging)
teknolojisi, ormancilik uygulamalarinda 6nemli bir ara¢ olarak ortaya ¢ikmistir. Lidar'in
coklu geri doniis 6zelligi, yogun tepe yapisina niifuz etmesini, tepe taglar1 ve govdeleri de
dahil olmak tiizere agaclar hakkinda ayrintili yapisal bilgileri yakalamasini saglamaktadir.
Bu o6zellik, geleneksel olgiim tekniklerinin kullaniminin zor oldugu veya erisilemezlik
nedeniyle zorlanilan orman alanlarinda 6zellikle faydalidir (Chang vd., 2015). Lidarla
saglanan 3D nokta bulutu verilerinde boy dl¢limleri yaninda, agag gévdelerine geometrik
modeller uyduran gelismis algoritmalar aracilifiyla gogiis capinin dogrudan ol¢iimi
kolaylasmaktadir. Ornegin, lidar verilerinden gdgiis ¢capini dogru bir sekilde tahmin etmek
i¢in silindir uydurma (circle fitting) teknikleri uygulanarak geleneksel manuel lgiimlerle
karsilagtirilabilir yiiksek hassasiyet seviyelerine ulasildigi belirtilmektedir. (Wieser vd.,
2017; Feng vd., 2022).

Lidar teknolojisi farkli platformlarda kullanilabilmektedir. Lidar teknolojisi 6nemli
Olciide gelismis ve bu da kullanimi i¢in ¢esitli platformlarin gelistirilmesine yol agmistir. Bu
platformlar, her biri belirli kullanim durumlari ve ortamlar i¢in uygun olan hava
sistemlerinden karasal ve mobil uygulamalara kadar uzanmaktadir. Havadan lidar sistemleri,
genellikle biiylik olgekli topografik haritalama ve bitki Ortiisli analizi i¢in uygundur. Bu
sistemler genis alanlar1 hizli ve verimli bir sekilde yakalayabilmekte, bu da onlar1 orman
envanteri ve biyokiitle tahmini gibi uygulamalar i¢in ideal hale getirmektedir. Havadaki
sistemlere ek olarak, karasal lidar platformlar1 da Ozellikle sehir ve ormancilik
uygulamalarinda ilgi gérmeye baslamistir. Sabit konumlu veya mobil olabilen bu sistemler,
yapilarin ve peyzajlarin ayrintili taranmasina olanak tanimaktadir. Lidar dl¢limlerinin bir
diger avantaj1 da agacgta veya cevresinde fiziksel degisiklikler gerektirebilecek geleneksel
yontemlerin aksine, agaglarin kendilerine etki etmeden veri toplanmasina ve tahribatsiz
Olclimler yapilmasina olanak tanimasidir (Burt vd., 2021; Delagrange vd., 2014). Bu sekilde
agaclar1 kesmeye gerek kalmadan govdenin st kisimlarindaki ¢aplar1 dlgmek miimkiin

olabilir.
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Farkli platformlardan saglanan lidar verilerinin farkli avantajlart vardir. Yersel Lidar
agac yapilarinin ayrintili ii¢ boyutlu (3D) gosterimlerini saglayarak, aga¢ yiiksekligi, ta¢
boyutlar1 ve diger kritik parametrelerin dogru 6l¢iimlerine olanak tanir. Bu alanda yapilan
caligmalar, yersel lidarin mesafe 6l¢iimlerinde yiiksek bir ¢oziiniirliik elde edebildigini ve bu
sayede govde ve dal yapilar1 gibi aga¢c mimarisinin karmasik ayrintilarin1 yakalamak i¢in
ozellikle etkili oldugunu gostermistir (Kuo vd., 2019; Zhao vd., 2015; Wang vd., 2020).
Ayrica, havadan lidara kiyasla karasal lidar tarafindan {iretilen daha yogun nokta bulutlari,
aragtirmacilarin 6zellikle havadan yapilan arastirmalarda genellikle gizlenen alt tabakadaki
agaclar i¢in daha hassas veriler elde etmelerini saglamaktadir (Bazezew vd., 2021).

Bununla birlikte, lidarla ilgili en biiyiik kisitlardan birisi lazer darbeleri ile agag
golgelikleri arasindaki karmasik etkilesimler nedeniyle Ol¢lim hatalarinin ortaya ¢ikma
potansiyelidir. Ornegin, yogun ormanlik alanlarda lazer darbeleri yapraklar ve dallar
tarafindan engellenebilir, bu da yanlis dl¢iimlere yol agabilir (Calders vd., 2014; Bazezew
vd., 2021). Bir diger zorluk da karasal lidar sistemlerini etkin bir sekilde ¢alistirmak icin
0zel ekipman ve uzmanlik gerekliligidir. Veri isleme ve analizinin karmasikligi, bazi
arastirma ekipleri veya kuruluslar i¢in engel teskil edebilecek gelismis yazilim ve kalifiye
personel gerektirmektedir (Dassot vd., 2011). Ayrica, lidar ekipmani edinme ve bakim
maliyeti, Ozellikle daha kiiclik arastirma girisimleri veya kurumlari icin engelleyici

olabilmektedir. (Dassot vd., 2011).

Bu c¢alismada Diizce Universitesi Konuralp Yerleskesi'nde yer alan mese
mesceresinde 6rnekleme yapilarak yersel lidarla elde edilen gogiis capt degerleri ile klasik
yontemle elde edilen ¢ap degerleri karsilastirilmis ve aralarinda anlamli fark olup olmadig:

incelenmistir. Bu sekilde yersel lidar ile ¢ap 6lglimlerinin tutarliligi anlasilmaya ¢alisilmistir.
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2. Materyal ve Yontem

Calisma Diizce Universitesi Yerleskesi'nde gergeklestirilmistir (Sekil 1). Yerleske
icerisinde bulunan mese mesceresinde alinan 800 m? biiyiikliigiindeki 6rnek alanda 29 adet

agacta Ol¢lim yapilmistir.
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Sekil 1. Calisma alaninin konumu.

(Calisma alanindaki agaglarin yasi 80-100 arasinda degismekte olup mescere tipi Mc2’
dir. Yamag egimi ortalama %20 dir. Alanda mese agaclar1 disinda funda ve ak¢akesmeler
ile goglis ¢apt 8 cm den diisiik mese genclikleri de alt tabaka olarak yer almaktadir.
Calismada agaglara ait 3D nokta bulutu verisinin elde edilmesinde Geoslam Zeb-Horizon
yersel lidar tarayicist kullanilmistir. Nokta bulutunun 6n islemesinde Faro Connect viewer,
diger analizlerde ise CloudCompare ve 3DFin yazilimindan faydalanilmigtir.

2.1. Veri Toplama

Ornek alan igerisine giren tim agaglara numara verilmis, bu numaralarin lidar
verilerinde algilanabilmesi i¢in ii¢ boyutlu rakamlar agaclarin gogiis yiiksekliklerinin hemen
tizerine asilmistir (Sekil 2). Bu sekilde lidar verileri ile arazideki agaglarin eslestirilmesi
kolaylasmistir. Agaglara numaralar asildiktan sonra her bir agacin gogiis ¢ap1 ¢ap dlglim
ilkelerine dikkat edilerek ol¢ililmiis ve 6rnek alan karnesine kaydedilmistir. Klasik yontemle
g6giis cap1 dlglimiinden sonra yersel lidar ile tarama yapilmistir. Bu tarama isleminde 6rnek
alandaki agaclarin hepsini farkli yonlerden gorecek sekilde 6rnek alan igerisinde ve etrafinda
gezilmistir. Lidar tarama ile saglanan veriler analiz edilmek ve klasik yontemle 6lgiilen ¢ap

degerleri ile karsilagtirilmak tizere USB bellek ile bilgisayar ortamina taginmustir.
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Sekil 2. Ug boyutlu rakamlar ile agaglara numara verilmesi.
2.2. Lidar verilerinin On Islemesi ve Analizi

Ham lidar verileri Faro Connect viewer programinda acilarak giiriiltiiler (¢alisma
alanina ait olmayan noktalar) giderilmek iizere filtrelenmis ve laz formatinda kaydedilerek
diger programlarda analiz edilmek iizere disa aktarilmistir. Bu veriler CloudCompare
programinda agilarak analiz edilmistir (Sekil 3). Oncelikle 6rnek alan igerisindeki agaglarin
kalmasini saglayacak sekilde veri kesilmis ve kiigiiltiilmiistiir. Bu islem, 6rnek alan etrafinda
izlenen rota kullanilarak ve bu rotay: icine alacak sekilde gerceklestirilmigtir (Sekil 4).
Veride hala 6rnek alan disindaki agaclar yer alsa da drnek alan igerisindeki agaglar 6rnek

alan sinir1 ve lizerlerine asilan numaralar incelenerek lidar goriintiisiinde ayirt edilmistir.

Sekil 3. Calisma alaninin a) tistten b) yandan ¢) enine kesit goriiniimii.
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Sekil 4. Lidarla taramada kullanilan rota ile 6rnek alan igerisine giren agaclarin iistten ve
yandan goriiniimii.

2.3. Gogiis Caplarimin 3DFin Yazilimi ile Belirlenmesi

CloudCompare programinda aga¢ boyu ve ¢ap1 gibi uzunluk 6l¢iileri veya iki nokta
arasindaki uzunluk bilgisi programin araglar1 vasitasiyla manuel olarak saglanabilmektedir.
Bununla yaninda daireye uydurma (circle fitting) yaklasimlariyla daireye benzer (gévde
kesiti gibi) sekiller en uygun daireye dontistiiriilerek ¢aplari 6lgiilebilmektedir. Bu islemler
tek aga¢ bazinda kolay ve kisa zamanda yapilabilmekle birlikte bir veya daha fazla 6rnek
alan1 kapsayacak sekilde cok sayida agacta Ol¢iim gerektiginde zorlasmakta ve bunu
otomatik sekilde gerceklestiren araglara ihtiyag duyulmaktadir.

3DFin yersel nokta bulutlarinda agaglar1 algilamak ve bu agaclara ait envanter verisi
saglamak amaciyla gelistirilmis kullanict dostu bir yazilimdir (Leino et al. 2024). Aga¢ boyu,
gogiis capt ve aga¢ konumu gibi temel envanter parametrelerinin otomatik olarak
hesaplanmasinda kullanicilara yardimci olmaktadir. Bu ¢alismada da 6rnek alan igerisindeki
gogls caplart 3DFin yazilimi ile elde edilmistir. Bu yazilim CloudCompare programina
entegre edilebilmekte veya bagimsiz olarak ¢alistirilabilmektedir. Bu programda oncelikle
nokta bulutu normalize edilmis gerekli parametreler ayarlanarak lidar goriintiisiindeki
agaclara ait envanter verileri MS-Excel dosyasi olarak kaydedilmistir. Program, agac
govdelerinin bitisiginde diri Ortli gibi goriinlimiinii ¢cok kisitlayan etkenlerin bulunmasi
durumunda agaclar1 algilamasina ragmen giivenilir veri olusturamamakta ve bunu
raporlamaktadir. Bazen de 6l¢iim ¢apina ulasmamis geng bireyleri agag olarak algilayarak
ornek alanda olandan daha fazla agag¢ belirlemesine ragmen bunlar i¢in de giivenilir veri
olusturamamaktadir. Agaclara asilan rakamlardan faydalanilarak bu durumun bir karisikliga
yol agmamasi saglanmistir. 3DFin yazilimi ile aga¢ boyu ve konumu gibi bilgiler de

saglanabilmekle birlikte bu ¢alisma kapsaminda degerlendirilmemistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Klasik yontemle 6rnek alanda 30 adet agacta g6giis cap1 Ol¢iilmesine ragmen 3DFin
yazilimiyla bazi ince agaclarin da algilanmasi ile bu say1 artmis, bunun yaninda bir agacta,
agacin dip tarafinda yogun diri Ortli bulunmasi nedeniyle giivenilir bir c¢ap verisi
olusturamadigindan bu agac analizlerden ¢ikarilmistir. Toplam 29 adet agacta klasik yontem
ve Lidar verisinden elde edilen gogiis ¢ap1 degerleri Eslestirilmis Ornekler t Testi ile
karsilagtirtlmistir. 3DFin yazilimi ile analiz edilen lidar goriintiisiinde 45 adet agag
algilanmistir. Bu agaglardan 13 adeti 6rnek alan disinda, iki tanesi 6rnek alan igerisinde olup

8 cm den daha kiiciik capa sahiptir (Sekil 5).

Tree 40 | Man Ralishla
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Sekil 5. 3DFin yazilimi ile lidar verilerinden elde edilen agaglarin gogiis capi ve
konumlari.

Capolger ile elde edilen gogiis caplar1 21.2 cm ile 33.1 cm arasinda degismekte olup,
ortalama ¢ap 27.33 cm dir. Bu dl¢iimlerin standart sapmasi 3.43 diir. Lidar ile elde edilen
veriler ise daha genis bir aralikta degismis ve 17.8 cm ile 38.4 cm arasinda degerler l¢iilmiis
olup, standart sapmasi1 4.42 dir. Bu 6l¢iimlerin ortalamasi klasik yonteme yakin bir deger
olarak 27.23 cm dir. Farkli yontemlerle elde edilen ¢ap degerleri Cizelge 1’ de, bunlara

iliskin tanimlayic1 istatistikler de Cizelge 2 de verilmistir.
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Cizelge 1. Farkli yontemlerle elde edilen gogiis cap: degerleri.

Aga¢ Lidar __GOgiis Cap (cm)  Agac Lidar __ Gogiis Cap (cm)

No No  Capolger Lidar No No Capolcer  Lidar
1 T25 315 30.8 16 T 30.0 28.8
2 T27 27.3 25.8 17 126 23.0 24.1
3 T32 25.9 25.9 18 T13 26.0 25.7
4 T33 31.0 30.2 19 T14 25.0 22.9
5 T36 33.1 38.4 20 T12 26.6 25.8
6 T35 24 23.6 21 T5 28.0 27.8
7 T34 22.6 23.4 22 T3 28.1 31.1
8 T39 325 34.0 23 T30 29.4 28.6
9 T42 29.9 30.9 24 T4 28.2 29.1
10 T37 24.5 23.6 25 120 23.4 23.6
11 T29 215 19.8 26 T19 23.8 21.6
12 T18 28.4 285 27 T21 31.3 30.7
13 T2 31.8 32.0 28 T/ 27.2 27.4
14 T11 31.0 31.2 29 T9 21.2 17.8
15 T28 26.5 26.8

Cizelge 2. Farkl1 yontemlerle elde edilen gogiis capi verilerine iliskin tanimlayici

istatistikler.

Yontem N Minimum Makimum Ortalama  Std. Sapma

Capdlcer 29 21.20 33.10 27.3345 3.43940

Lidar 29 17.80 38.40 27.2828 4.43195

Capolger ile yapilan Olcimler gergek kabul edilerek, lidar Ol¢limlerinin bu
Olciimlerden farki olarak hata miktarlar1 degerlendirildiginde pozitif en yiiksek hata 5.3 cm
olarak 5 nolu agacta ortaya ¢ikmistir. Negatif en yiiksek hata ise 29 nolu agagta olugsmus ve
lidarla gogiis ¢cap1 3.6cm daha diisiik 6l¢tilmistiir (Sekil 6).
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Sekil 6. Agac bazinda lidarla 6l¢iilen ¢aplarin capolcer dlglimlerinden farklari.
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15 adet agacta negatif hata olusurken, 13 agacta pozitif hata olusmus, bir adet agacta
ise her iki yontemle de ayni degerler Olciilmiistiir. Calismada ortalama mutlak hata (Mean
Absolute Error) 1.16 cm, Ortalama karekok hatast (RMSE) 2.63 cm ve Bagil ortalama
karekok hatasi (RRMSE) 0.332 bulunmustur. RMSE'nin MAE'den daha biiyiik olmasi ve
RRMSE’nin %30’un iizerinde olmasi, modelin zaman zaman biiyiik hatalar yaptigini ve
tahmin dogrulugunun iyilestirilebilecegini gostermektedir.

Cap olger ve Lidar verilerinden belirlenen gogilis ¢apr degerleri arasinda fark olup
olmadig1 Eslestirilmis Ornekler t Testi ile analiz edilmis ve bu analize iliskin bulgular
Cizelge 3 de verilmistir. %95 giiven araliginda sig (2 tailed) degeri 0.05 den biiyiik ¢ikmistir
(p=0.868). Bu durum c¢ap Olger ve lidar Olc¢limleri ortalamalar1 arasinda onemli fark
olmadigin1 gostermektedir. Vatandaslar ve Zeybek (2020) de yaptiklar1 ¢alismada tek
agaclarda yersel lidar ve ¢ap 6lgerle elde ettikleri veriler arasinda anlamli bir bulamadiklarimi

belirtmislerdir.

Cizelge 3. Eslestirilmis Ornekler t Testi sonuglar.

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence Interval of
Std. Std. Error the Difference

Mean  Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)

Pair 1 Lidar- -.05172  1.65457 .30725 -.68109 57764 -168 28 .868
Capdlger

Lidarla 6lgiilen degerlerin ¢apolcer degerlerine gore en farkli oldugu agaclar (5 ve 29)
bireysel olarak incelenmis gogiis ¢aplar lidar verisinden manuel olarak belirlenmistir. Bu
amagla agaclarin gogiis yiiksekliginden ince (2cm) bir goriintii dilimi alinmistir. Govdeyi
cevreleyen bu nokta bulutuna silindire uydurma algoritmasi uygulanarak en uygun silindir
ve bunun ¢ap1 belirlenmistir. Bu islemin asamalari da Sekil 7 de gosterilmistir. Manuel
sekilde uygulanan bu yaklasimla ¢ap Olger verilerine yakin degerler bulunmustur. Sekil 7 de
gosterildigi gibi lidar goriintiisiinde Tree 9, yersel 6l¢iimlerde ise 29 numara ile gosterilen
agacin  ¢apt 20.99cm olarak Ol¢iilmiistiir. Bu farklilk 3DFin algoritmasindan
kaynaklanmaktadir. Eger agaglarin etrafinda nokta bulutu olusturmay1 engelleyen diri ortii
veya genclik varsa veya 29 nolu agacta oldugu gibi gévdenin 6l¢iim yerine yakin bir yerden
itibaren egrilik bulunmasi ve diiz bir hat boyunca ilerlememesi silindir olusturmay1

giiclestirmekte ve hatalara yol agabilmektedir.
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Distance: 0.209908

LR 0.209900 F:SE 0.209908
LA 0.001800 Fb¥A 0.
e ¥4 0.000400 gvall 0.001844

ired | 0.170 Tree 9 | 0.178

Sekil 7. Lidar verisinde gogiis ¢apinin manuel olarak 6l¢iilmesi.
4. Sonuclar

Yersel lidar detay, dogruluk ve tahribatsiz Olgiim yetenekleri a¢isindan Onemli
avantajlar sunarken, ¢evresel kosullar, islem karmagsiklig1 ve maliyetle ilgili zorluklar1 da
beraberinde getirmektedir. Bu faktorlerin anlasilmasi, bu teknolojiyi aga¢ Ol¢limlerinde
etkin bir sekilde kullanmay1 amaglayan arastirmacilar ve uygulayicilar i¢in 6nemlidir. Agag
boyu bilgisi saglama, yogun tepe yapilarina niifuz etme ve gelismis algoritmalar aracilifiyla
dogrudan o6lciimleri kolaylastirma yetenegi, lidar teknolojisini ¢agdas ormancilik arastirma
ve yonetiminde vazgecilmez bir ara¢ haline getirmektedir. Lidar verilerinden bir¢ok
metrikler elde etmek miimkiin olmakla birlikte bu calismada sadece gdgiis ¢aplarini yeterli
dogrulukta 6lgme potansiyeli lizerine odaklanilmigtir. G6giis ¢ap1; aga¢ hacmi, biyokiitle ve
orman yapisinin tahmin edilmesindeki kritik rolii nedeniyle orman envanterinde Sl¢timii
gereken temel bir parametredir. Lidar teknolojisi, orman envanter siireclerini gelistiren
dogru, yliksek ¢oziiniirliiklii veriler saglayarak gogiis cap1 ol¢iimiinde de ¢cok 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu ¢alismada mese agaclarinda yapilan 6l¢iimlerde lidar ve capdlger verileri
aralarinda anlaml bir fark olmadig1 goriilmiistiir. Bu ¢alismada kullanilan 3DFin yaziliminin
da orman yapisina ait nokta bulutu verilerini degerlendirmede oldukg¢a etkin oldugu
gOriilmiistiir. Bununla birlikte farkli yapiya sahip mescereler i¢in arastirmalara devam
edilmesi gerekir. Nokta bulutunda belirli iki nokta arasini kolayca 6l¢gmek miimkiin olmakla
birlikte orman envanteri amaciyla siirecleri otomatik hale getirecek yazilimlar lidar

verilerinin potansiyel kullanimini1 daha da artiracaktir.
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Ozet

Okul oncesi egitim donemi bireyin yasama dair en
zengin deneyimlere sahip oldugu dénemdir ve iginde
bulundugu ortamin katacagi yasantilar bireyin
sonraki yasamint énemli Sl¢iide etkiler. Bu dénem
g¢ocugunun saglikli gelisimi i¢in doga mutlaka
egitim siireci igerisinde var olmalidir. Okul 6ncesi
egitim kurumu olarak hizmet veren anaokullari,
bahgelerinde bulundurdugu bitkisel ve yapisal
materyaller ile doganimn izlerinin hizla kayboldugu
kentlerde ¢ocuklara dogala benzeyenin i¢inde olma
imkani sunar. Bu aragtirma Canakkale Kent
Merkezi’'nde yer alan 6zel ve kamu anaokulu
bahgelerinde yiiriitiilmiistiir. Calismada s6z konusu
bahgelerin peyzaj unsurlart yapisal ve bitkisel
materyaller ¢ercevesinde incelenmistir. Anaokulu
bahgelerinin bitkisel ve yapisal materyal verileri
toplanip analizleri gerceklestirilmistir.  Bitkisel
materyallerde, 43 bitki tiirii ile 292 bitkinin anaokulu
bahgelerinde bulundugu fakat bakimlarmin ve
sayilarinin yetersiz oldugu gorilmiistiir. Yapisal
materyallerde ise en ¢ok ahsap materyallerin tercih
edildigi ancak gecirimsiz sert zemin materyallerinin
bahgelere hakim oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anaokulu bahgesi, Peyzaj
unsurlari, Bitkisel materyal, Yapisal materyal.

Abstract

The pre-school education period is the period in
which the individual has the richest experiences
about life, and the experiences that the
environment in which the individual lives
significantly affect the individual's later life.
Nature must be present in the education process
for the healthy development of children in this
period. Kindergartens, which serve as preschool
education institutions, offer children the
opportunity to be in a natural-like environment in
cities where the traces of nature are rapidly
disappearing with the plant and structural
materials they have in their gardens. This research
was conducted in private and public kindergarten
gardens in Canakkale City Center. In the study,
the landscape elements of these gardens were
analyzed within the framework of structural and
vegetative materials. Vegetative and structural
material data of kindergarten gardens were
collected and analyzed. In plant materials, it was
observed that 43 plant species and 292 plants
were present in kindergarten gardens, but their
maintenance and number were insufficient. In
structural materials, it was determined that
wooden materials were mostly preferred, but
impermeable hard ground materials dominated the
gardens.
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1. Giris

Bireyin ¢ocukluk yasantilari ilerideki hayatini etkiler. Bu sebeple hayatinin baslangic
yillar1 son derece kritik ve Onemlidir. Aragtirmalarda da vurgulandigi iizere, erken
cocukluk doneminde c¢ocuklarin gelisimlerine dogru ve wuygun sekilde destek
saglanmalidir. Bu destegin bir pargasi olarak, diizenli ve siirekli erken ¢ocukluk egitimi
verilerek ¢ocuklarin 6grenme ve gelisimleri desteklenmektedir (Tungeli ve Zembat, 2017).

Okul oncesi egitim, cocugun bireysel ozellikleri ve gelisim diizeyine uygun olarak,
cesitli uyarici olanaklar sunan, temel bilgi ve beceriler kazandiran, toplumun kiiltiirel ve
sosyal degerlerine gore cocugu en iyi sekilde yonlendiren planli ve diizenli bir egitim
stirecidir (Dirim, 2004). Okul 6ncesi egitimin amact; biligsel (zihinsel), dil( iletisim), motor
(hareket), sosyal ve 6zbakim gelisim alanlarinda ¢ocuklarin ilerlemelerini saglamaktir.

Tiirkiye okul Oncesi egitim sistemi, hem kamu hem de 0zel hizmetlerden
olusmaktadir. Milli Egitim Bakanligi(MEB) tarafindan merkez temelli okul 6ncesi egitim
programi, 3-6 yas arasi ¢cocuklara yonelik hizmetleri kapsamaktadir. Bu programlar, kamu
veya 0zel ilkdgretim okullarinin anasiniflar1 ya da anaokullari ile bagimsiz anaokullarinin
siiflarinda uygulanmaktadir (UNICEF, 2012).

Anaokulu, eyliil ay1 sonu itibariyla 36-68 aylik ¢ocuklarin egitimi amaciyla agilan
okul 6ncesi egitim kurumlaridir (MEB, 2014). Egitimin her asamasi1 son derece 6nemlidir.
Anaokullari, cocuklarin fiziksel ve zihinsel gelisiminin hizlandig1 donemde, okul hayatinin
ilk adim1 olarak biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu donemde verilen egitim, ¢ocugun gelecegini
sekillendirmede etkilidir ve kazanilan davraniglar yetiskinlikte bireyin deger yargilarini ve
kisilik yapisini bigimlendirme agisindan biiyiik bir rol oynamaktadir (Yasar, 2019).

Cocuklar anaokulunda, i¢ mekanin yani sira dis mekan olan anaokulu bahgesi ile de
stirekli etkilesim halindedir. Egitim sadece dersliklerde gergeklesen bir siire¢ degildir;
O0grenme mekanlar1 genis bir yelpazede yer almaktadir. Arastirmalar, ¢evrenin fiziksel
etkinlikleri olumlu yonde etkiledigini ve egitimin ayrilmaz bir pargasi oldugunu
gostermektedir. Okul bahgeleri, cocuklarin zihinsel, fiziksel ve ruhsal gelisimine katkida
bulunan sosyal mekanlar olarak kabul edilmekte ve egitimin siirekliligi ile kalitesinin
arttiritlmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Saelens ve ark., 2003).

Okul bahgeleri sadece bir bosluk olmanin dtesinde egitim siirecine 6nemli katkilar
saglayabilecek potansiyele sahiptir. Okul bahgelerinin islevleri; egitim ve 0gretime katki,
cevre ve doga bilinci olusturma, ruhsal ve bedensel gelismeye katki, kentsel acik yesil alan

ve rekreasyonel katki, fiziksel aktivite ve oyun imkani saglama olmak iizere bes ana baslik
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altinda toplanmaktadir. Egitim ve ogretime katki islevinde dis mekanda o6grencilerin
o0grenmeye daha acik oldugu, temas ederek, koklayarak, hissederek, deneyimleyerek,
eglenerek 6grenme siirecinde aktif oldugu yer almaktadir. Cevre ve doga bilinci olusturma
islevinde; Harwey (1990)’e gore dogal ¢evrenin yapilandirilmasinda aktif olan ¢ocuklarin,
cevrelerine karsi daha duyarli bu hususta sorumluluk almakta daha istekli oldugu, Bradley
(1995)’e gore ise okul bahgesinin 6nemli hususlarindan birinin, ¢ocugun cevresine ve
dogal ¢evreye duyarli, onu koruyacak bireyler yetismesini sagladigi iizerinde durulmustur.
Ruhsal ve bedensel gelismeye katki islevinde; okul bahgesindeki fiziksel etkinliklerin, grup
oyunlarinin vb. 6grencilerin hem bedensel hem de psikolojik gelisimine katki sagladigi
belirtilmistir. Kentsel agik yesil alan ve rekreasyonel katki islevinde; okul bahgelerinin
kentsel alanlarin 6nemli agik yesil alanlarini olusturdugu, bulunduklari mahallelerin ve
yerlesimlerin yesil dokusuna katki sagladigi yer almistir. Fiziksel aktivite ve oyun imkani
saglama islevinde; hareketsiz yasam ve duraganligin yetiskinlerde oldugu gibi ¢cocuklarda
da saglik problemlerine neden oldugu belirtilerek bahgenin oyun mekani imkani ile
ogrencilerin eglenerek ve isteyerek fiziksel etkinliklere katilimini sagladigi belirtilmistir
(Onder ve Akay, 2018).

Anaokulu bahgesinde gergeklestirilen ac¢ik hava etkinlikleri ¢ocugun zihinsel
gelisimine 6nemli katkilar saglamaktadir. Dogada yapilan kesifler, ¢ocugun merakini
uyandirmakta ve 6grenmeye olan ilgisini artirmaktadir. Bitki ve hayvanlar1 gozlemlemek,
fen bilgisi kavramlarin1 anlamalaria yardimci olurken dogal materyallerle oyun oynamak
ise yaraticiliklarin1 desteklemektedir. Bu nedenle, okul oOncesi donemde acik hava
kullaniminin 6nemi biiyiliktiir ve bu firsatlarin en 1yi sekilde degerlendirilmesi
gerekmektedir (Talay ve ark., 2010).

Danimarka kasabasinin giiney kesiminde bulunan ve 200 ¢ocugun egitim gordigi
anaokulunda gergeklestirilen bir arastirmada iki ¢alisma grubu olusturulmus, bir grubun
geleneksel c¢ocuk bahgesinde, diger grubun ise doga temelli 4.800 m? alanda
gerceklestirdigi fiziksel aktiviteler gozlemlenmistir. Geleneksel oyun alanmna sahip
anaokulunda, ¢ocuklar her giin 6gle yemeginden sonra 2 saat boyunca oyun alaninda agik
hava oyunlari oynamiglar ayrica denge ¢ubuklari, matlar ve yapilandirilmamis oyun igin
kullanilan toplar gibi motor becerilerini gelistiren 6zelliklerle donatilmis bir kapali alanda
fiziksel aktivitelerde bulunmuslardir. Bunun aksine, dogal ortamda bulunan anaokulu
grubundaki ¢ocuklar her giin toplam 4 saat acik hava etkinlikleri gergeklestirmislerdir.
Calismada, dogal oyun alanina erisimi olan ¢ocuklarin ¢ocuk basina diisen dis mekan alan,

geleneksel oyun alani grubundaki ¢ocuklara gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Oyun
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alanlarindaki genis alan, ¢esitli oyun ozellikleri ve ¢ocuklarin dogal ¢evreye maruz kalma
miktarinin potansiyel dnemi iizerinde durulmustur. Geleneksel anaokullarindaki ¢ocuklarin
cesitli oyun firsatlarina sahip genis oyun alanlarina, aktif oyun i¢in i¢ mekanlara ve diizenli
acik hava gezilerine erigimleri saglanirsa; temel motor beceri gelisimlerinin doga temelli
anaokulu ortamlarindaki ¢ocuklarla ayni seviyede olabilecegi belirtilmistir (Pawlowski ve
ark., 2024).

Acik alanlarda oyun oynamak ve dogada kesif yapmak, ¢ocuklarin sosyal
becerilerinin gelismesine de yardimer olmaktadir. A¢ik hava oyunlart; ¢ocuklarin grup
icinde etkilesimde bulunma, isbirligi yapma ve problemleri birlikte ¢ézme gibi beceriler
edinmesinin yani sira saglikli bir sekilde kendilerini ifade etme, baskalarini anlama ve
diinyayla baglantili hissetme gibi ¢esitli 6grenme deneyimleri kazanmalarina da imkan
saglamaktadir. Bu 6grenme deneyimleri ¢ocuklarin ileriki yasamlarinda mutlu, sosyal ve
uyumlu bireyler olarak yetismelerine katki sunmaktadir. Norveg'te yapilan bir ¢caligmada,
Iskandinav anaokullarinda egitim gdren ¢ocuklarin kendi baslattiklar1 acik hava oyunlari
sirasinda biitiinsel 6grenmeyi nasil gerceklestirdikleri ve dolayli pedagojinin biitiinsel
O0grenmeyi nasil kolaylagtirabilecegi arastirilmistir. Calisma biitiinsel ve biyososyal bir
O0grenme perspektifinden agik hava oyunlarinin, sadece fiziksel diinya hakkindaki
gercekleri 6grenmekle ilgili olmadigini; ayn1 zamanda yaratict olma, diinyayla baglanti
kurma, inisiyatif alma ve aktif olma gibi ¢esitli kazanimlar da sagladigini ortaya
koymustur. Ayrica g¢ocuklarin, ebeveyn baskisi ve korkularina yanit veren anaokulu
kurallar1, smirli oyun materyalleri ve oyun oynayabilecekleri alanin daraltilmasi gibi
nedenlerle kisitlandiklar1 goriilmiis ve bu durumun c¢ocuklar1 olumsuz etkileyebilecegi
belirtilmistir. Ac¢ik hava oyunlarn siiresince ¢ocuklarin birbirleriyle, 6gretmenlerle,
solucanlarla, oriimceklerle, kumla, yapraklarla, tebesirle, toprakla, tahtayla, plastikle,
yapay oyuncaklarla ve dogal maddelerle temas kurmalarinin, temiz havaya, giines 1s181na,
yagmura, kara ve riizgara maruz kalmalarimin; ¢ocuklarin inisiyatif kullanma firsatlarini
elde etmelerini, erken c¢ocukluk egitimi yoluyla demokrasiyi tanimalarmi ve
desteklemelerini saglayabilecegi belirtilmistir (Aslanian ve ark., 2024). Doga ile kurulan
iligki, g¢evre bilincinin olusmasina da desteklemektedir (Pazar ve Tuna, 2024). Bu
nedenlerle okul 6ncesi donemde agik alanda yapilan etkinlikler ve doga ile i¢ ice gecen
egitim siirecleri oldukca 6nemlidir.

Bu arastirmada Canakkale kent merkezinde Milli Egitim Bakanligi’na bagli 6zel ve

kamuya ait toplam 7 adet anaokulunun bahgeleri peyzaj unsurlari, yapisal ve bitkisel
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materyaller yoniinden incelenmis, bu kurumlarda okul 6ncesi egitim alan 952 ¢ocugun

yararlandig1 anaokulu bahgelerinin mevcut durumlari ortaya konulmustur.

2. Materyal ve Yontem

Calisma genel bir tarama modeli seklinde (Karasar, 2006) gerceklestirilmistir.
Canakkale kent Merkezi’ndeki kamu ve 6zel anaokullar1 isimlerine ulasilmis (MEBBIS,
2024); 9 kamu, 7 6zel anaokulu olmak iizere toplam 16 anaokulunun kent merkezinde

bulundugu goriilmistiir (Sekil 1).

TURKIYE

Sekil 1. Canakkale kent merkezinde yer alan 16 adet 6zel ve kamu anaokulunun
konumlari.

16 adet anaokulu arasindan 4 kamu 3 6zel anaokulu olacak sekilde rastgele se¢im
yapilarak 6rneklem olusturulmus ve bu anaokullar1 A, B, C, D, E, F ve G harfleri ile temsil
edilmistir. Anaokullariin 6grenci sayilar1 ve bilgileri kurum yoneticileri ile yiiz yiize
goriisme saglanarak alinmis, bahge alan biiytikliigiine Google Earth Pro (Google Earth Pro,
2024) uygulamasi ile ulasilmig, alanyazin ¢aligsmalari incelenerek hazirlanan gézlem formu
(Sekil 2) dogrultusunda her bir anaokulu bahgesinin yapisal ve bitkisel materyal mevcut
durumlar1 incelenmis ve fotograflanmigtir. Daha sonra elde edilen veriler
numaralandirilarak kategorize edilmis, SPSS 29 istatistik programi ile analiz edilerek,

anaokullarin yapisal ve bitkisel materyal mevcut durumlar: degerlendirilmistir.
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Sekil 2. Yapisal ve bitkisel materyal gozlem formu.
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3. Bulgular ve Tartisma

Gelismis tlilkelerde, insaat taban alani dahil olmak iizere egitim yapilarinda 6grenci
basmma diisen alan genellikle 25-30 m?’dir (Babaroglu, 2018). Tiirkiye’de arazi
biiylikliikleri ve Ogrenci sayilari dikkate alinarak ihtiya¢ duyulan alan belirlenmekte,
O0grenci basmma diisen acik - kapali alan en az 1,5 m?0grenci sayisi olarak
hesaplanmaktadir. Arsa alanimin % 65°1 yesil alan, acik alan ve oyun alanlar1 olarak
planlanmasi gerekmektedir (MEB, 2015).

Degerlendirmeye alinan kent merkezinde bulunan 7 anaokulunun 6grenci sayilari,
bah¢e biiyiikliigii, sahip olduklari bahge alanmmin 6grenci sayisina oranlanmasi ile
hesaplanan 0grenci basina diisen acik alan miktari, sahip olmasi gereken minimum bahge
biytikligii (MEB, 2015) ve gelismis iilkelere gore olmasi gereken bahge biiyiikliigii
(Babaroglu, 2018) Cizelge 1°de gosterilmistir.

Arastirma kapsaminda incelenen anaokulu bahgelerinin Cizelge 1 dogrultusunda
degerlendirilmesiyle asagidaki bulgular elde edilmistir:

e Ogrenci basina 1,5 m? alan mevzuat standartlarma gére degerlendirildiginde
incelenen anaokullarinin tiimiinde bahge alan biiyiikliigii ihtiyacini karsiladigi
gorlilmiistiir.

e Ogrenci basma diisen bahge biiyiikliigiiniin en az G anaokulunda, en fazla ise
D anaokulunda bulundugu saptanmistir. Anaokullarinin 6grenci bagina diisen
ortalama bahce alan miktar1 9 m*’dir. Bu oran mevzuata gére minimum
degeri karsilamakta fakat gelismis iilke standartlarina gore oldukca diisiik
kalmaktadir.

e Arsa alaninin %65’inin yesil alan, agik alan ve oyun alanlar1 olarak
planlanmas1 (MEB, 2015) gerektigi iizerinde degerlendirme yapildiginda; A
anaokulunun 2821 m?, B anaokulunun 1462 m?2, C anaokulunun 195 m?, D
anaokulunun 1137 m?2, E anaokulunun 227 m?2, F anaokulunun 386 m?, G
anaokulunun 1590 m? bahge alanina sahip olmas1 gerektigi belirlenmistir. Bu
standardi, 1625 m? bahge alani ile sadece B anaokulu saglamaktadir.

o Gelismis iilkelerin 25 m? standardina gére maksimum bahge alanlari

degerlendirildiginde standarda uygun anaokulu bulunamamastir.
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Cizelge 1. Anaokullarinin bahge alan degerlendirmeleri.

Anaokulu Bilgileri A B C D E F G
Ogrenci Sayisi(kisi) 194 172 49 83 60 85 309
Bahge Alani(m?) 2200 1625 160 1700 230 229 792
Ogrenci Bagina Diisen Bahge 113 13 32 204 38 26 2.5
Alani(m?)
Sahip Olmas1 Gereken
Minimum Bahge Alani (m?) 291 258 73,5 124,5 90 127,5 463,5
Gelismis Ulkelerin 7725.
Standartlarina Gére Olmasi 4850-5820 4300-5160 1225-1470 2075-2490 | 1500-1800 | 2125-2550

9270
Gereken Bahge Alani (m?)

3.1. Anaokullar Yapisal Ve Bitkisel Materyal Mevcut Durumlar

3.1.2. Anaokulu A

A anaokulunda 2200 m? bahge alanimnin % 32,2’sini beton, % 11,8’ini ise kaucuk
tartan zemin olusturmaktadir. Aydinlatma elemaninin bulundugu tek anaokuludur fakat
oturma alan1 ihtiyaci tek bir bankla karsilanmaktadir. Cevreleme elemani olarak kullanilan
yola yakin bdliimdeki betonarme iizeri demir korkuluklarin boyu kisa kalmakta ve tehlike
olusturmaktadir. Pinus pinea, Morus sp., Acer negundo, Viburnum opulus gibi her dem
yesil, yaprak doken agac gruplariin agirlikli oldugu A anaokulunda genis, bos dogal cayir
olarak birakilmig alanlarin oldugu, bostan dikimi i¢in kullanilan alanin bakimsiz oldugu,
yabanci otlar tarafindan isgal edildigi goriilmiistiir (Sekil 3).

Sekil 3. A anaokulu bitkisel materyalleri (a) ve yapisal materyaller (b).

3.1.3. Anaokulu B

1625 m? bahge alanina sahip olan B anaokulunda % 49,2 beton, % 12 kauguk
kaplama zemin materyali tercih edilmistir. Yapisal materyal olarak incelendiginde bahgeye
genel olarak kilit parke zeminin hakim, agik oyun alanlarinin yeterli oldugu, goélgeleme
elemani bulunan oturma mekaninin mevcut oldugu goriilmiistiir. Sekil 4’te gorildigi
tizere Platanus orientalis, Nerium oleander, Parthenocissus quinquefolia, Hedera helix,

Pinus pinea, Rosa sp., Laurus nobilis, Abelia chinensisi, Prunus americana, Cupressus
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macrocarpa, Tilia tomentosa, Lavandula angustifolia, Larix decidua, Spiraea vanhouttei,
Cotoneaster coriaceus, Berberis aquifolium, Callistemon laevis, Pelargonium sp. her dem
yesil, yaprak doken agac ve cali gruplar ile sarilict tirmanicilarla bitki ¢esitliliginin en

fazla oldugu anaokuludur. Fakat hastalikli, yabanci ot isgaline ugramis ve budamaya

ihtiyaci olan bakimsiz bitkilerin oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4. B anaokulu bitkisel materyalleri (a) ve yapisal materyalleri (b).

3.1.4. Anaokulu C

C anaokulunda 160 m? bahge alaninin % 25’inde beton zemin materyali bulundugu
goriilmiistiir. Yapisal materyallerde en ¢cok ahsap malzemelerin tercih edildigi ve oyun
alaninda kum zeminin kullanildigi; bahge alani kiigiik olmasina ragmen bahgedeki bitkisel
yogunlugun fazla oldugu, Rosa sp., Mentha piperita, Prunus cerasus, Jasminum sambac,
Olea europaea, Clerodendrum chinense, Euonymus japonicus, Vitis sp. bitki tiirlerinin

bahg¢ede bulundugu tespit edilmistir (Sekil 5).

Sekil 5. C anaokulu bitkisel materyalleri (a) ve yapisal materyalleri (b).
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3.1.5. Anaokulu D

1700 m? biiyiikliigiindeki D anaokulu bahgesinin % 92,9°’unun beton zemin materyali
ile kapli oldugu goriilmiistiir. A¢ik oyun elemanlarimin bakimsiz ve yetersiz oldugu;
Hedera helix, Pinus pinea, Morus sp., Acer negundo, Prunus cerasus, Robinia
pseudoacacia, Ficus carica, Chamaerops excelsa, Cupressus sempervirens, Aster sp.,
Ocimum basilicum, Euryops pectinatus gibi yaprak doken, her dem yesil, sarilic1 tirmanict
ve mevsimlik ¢igeklerin, ¢ok yillik agac sayisinin oldukega fazla goriilmiistiir (Sekil 6).
o - TR RS : -

Sekil 6. D anaokulu bitkisel materyalleri (a) ve yapisal materyalleri (b).

3.1.6. Anaokulu E

E anaokulunun sahip oldugu 230 m?’lik bahge alaninin % 86,9’unda beton zemin
materyali bulundugu goriilmiistiir. Yapisal materyallerde ahsap malzemenin agirlikli olarak
kullanildig1, oturma elamani olarak dogal saman balyalarinin tercih edildigi; Nerium
oleander, Cupressus macrocarpa, Euonymus japonicus, Ficus carica, Juglans regia,
Photinia serratifolia bitki tiirlerinin bulundugu, genel olarak ¢ali grubunun bah¢eye hakim
oldugu goriilmiistiir (Sekil 7). Anaokulu yoneticisi ile yapilan goriismede, ¢ocuklarin

haftanin ii¢ giiniinii ormanda gecirdikleri ve bu sekilde pek cok bitki tiirii ile i¢ ige

olduklar1 bilgisine ulagilmistir.

Sekil 7. E anaokulu bitkisel materyalleri (a) ve yapisal materyalleri (b).
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3.1.7. Anaokulu F
229 m? bahge alanina sahip olan F anaokulunda, zemin kaplamada sikistirilmis
toprak ve kaucuk malzemenin tercih edildigi, acik oyun elemanlarinin yetersiz kaldigi,

Pinus pinea, Olea europaea, Juglans regia gibi boylu bitkiler ile Punica granatum,

Pelargonium sp. bitki tlirlerinin bah¢ede bulundugu gorilmiistiir (Sekil 8).

Sekil 8. F anaokulu bitkisel materyalleri (a) ve yapisal materyalleri (b).

3.1.8. Anaokulu G

G anaokulunda, 792 m? biiyiikliiglindeki bahgenin % 10,2°si beton zemin
materyalinden olusmaktadir. Acik oyun alanlari, gdlgelenmis oturma mekanit ve kum
havuzu ile yapisal materyal bakimindan zengin oldugu; Parthenocissus quinquefolia,
Hedera helix, Pinus pinea, Viburnum opulus, Cupressus sempervirens, Juglans regia,
Fraxinus excelsior, Pyrus communis, Cupressus arizonica, Drosanthemum hispidum,
Mesembryanthemum cordifolium bitki tiirlerinin bah¢ede bulundugu, kum ve ¢ayir zemin

ile anaokulunda dogal bir alan goriiniimiiniin hakim oldugu goriilmiistiir (Sekil 9).

Sekil 9. G anaokulu bitkisel materyalleri (a) ve yapisal materyalleri (b).



419

3.2. Anaokulu Bahcelerinde Yer alan Yapisal Materyallerin Genel
Degerlendirilmesi

Aragtirmada yer alan anaokulu bahgelerinin yapisal materyallerin analizi sonucunda
anaokullarinin tamaminda ¢evreleme elemani, bank, yol, merdiven ve acik oyun
alanlarinin mevcut oldugu goriilmiistiir. % 85’inde ¢0p kutusu, rampa ve tirabzanin; %
71’inde oturma mekaninin; % 42,6’sinda oyun sahasinin; % 28,5’inde toren alani, mini

kuliibe, aydinlatma elemani, yapay su ve zooloji bahgesinin; % 14,2’sinde de deponun

bulundugu saptanmstir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Anaokullarinda bulunan yapisal materyaller.
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Kullanim islevleri bakimindan yapisal materyaller incelendiginde % 30,8 oranla en

cok erigim amacli kullanimin tercih edildigi goriilmustiir (Sekil 11).

Bitki yetistirme
Depolama
Hayvan Bakimi
Su kullanim
Oyun

Toplanma
Cevreleme

Atik
Aydinlatma
Erisim

Oturma

30,8

0,0 5.0 10,0 15,0 20.0 25,0 30,0 35.0
Oran(%)

Sekil 11. Yapisal materyallerin kullanim iglevleri oran1 (%).
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Okul bahgelerinin soguk ve monoton bir goriiniise sahip olmamasi i¢in beton ve
asfalt ylizeylerden kag¢inilmasi, peyzaj projesine uygun olarak, doga temelli yaklagimla
tasarlanmasi, genis ¢im alanlarin bulunmasi ve okul bahgesi duvari boyunca iklim
bolgesine uygun agaglar1 iceren diizenlemeler yapilmasi gerekmektedir (MEB, 2015).
Fakat anaokullarinin bahce zemin materyalleri incelendiginde bahgelere % 37,7 oraninda
beton yilizeyin hakim oldugu goriilmiistiir. Yumusak zemin materyali olarak da % 21,3
oranla kauguk malzeme tercih edilmistir. Yapisal materyallerin geneline bakildiginda %
20,5 oranla en ¢ok ahsap malzemenin, % 2,6 oranla ise en az kum, galvalume ve seramik

kaplama malzemelerinin tercih edildigi saptanmistir (Sekil 12).

Kum i 2,6
Galvalume Panel 2,6
Traverten : 3.8
Aliiminyum | 7.7
Mermer | 5.1
Seramik Kaplama | 2.6
Demir | 10.3
Tel Orgit 9.0
Kilit parke tas i 7,7
Plastik Kaplama | 7.7
Tartan Kauguk | 5.1
Beton | 154
Ahsap 20,5

0,0 5,0 10,0 15,0 20.0 25.0
Oran(%)

Sekil 12. Yapisal materyallerin yilizey materyalleri orani (%).

Tasarim durumu bakimindan incelendiginde yapisal materyallerin estetik kaygi
giitmeksizin rastgele se¢im ve yerlesimlerinin yapildigi, % 67,9’unda tasarimin

bulunmadig1 goriilmiustiir (Sekil 13).

Tasarim y ok

Estetik

Yas grubuna uygun 16,7

00 100 200 30,0 400 500 600 70,0 80,0
Oran(%)

Sekil 13. Yapisal materyallerin tasarim durumu (%).
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3.3. Anaokulu Bahgelerinde Yer Alan Bitkisel Materyallerin Genel
Degerlendirilmesi

Bitkisel materyal bakimindan incelendiginde anaokullarinin tamaminda yaprak
doken agacin; % 85’inde her dem yesil agacin; % 71’inde yaprak doken cali, her dem yesil
cali, yer Ortiicii bitki, bostan ve toprak alanin; % 56,8’inde sarilict tirmanict bitkinin; %
42,6’sinda  mevsimlik c¢icegin bulundugu; higbir anaokulunda botanik bahgesinin

bulunmadig saptanmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Anaokullarinda bulunan bitkisel materyaller.

Bitkisel Materyaller
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Platanus orientalis, Nerium oleander, Parthenocissus quinquefolia, Hedera helix,
Pinus pinea, Rosa sp., Laurus nobilis, Abelia chinensis, Prunus americana, Cupressus
macrocarpa, Tilia tomentosa, Lavandula angustifolia, Larix decidua, Spiraea vanhouttei,
Cotoneaster coriaceus, Berberis aquifolium, Callistemon laevis, Morus sp., Acer negundo,
Viburnum opulus, Prunus cerasus, Jasminum sambac, Olea europaea, Clerodendrum
chinense, Euonymus japonicus, Vitis sp., Robinia pseudoacacia, Ficus carica, Chamaerops
excelsa, Cupressus sempervirens, Aster sp., Ocimum basilicum, Euryops pectinatus,
Mentha piperita, Juglans regia, Photinia serratifolia, Punica granatum, Pelargonium sp.,
Fraxinus excelsior, Pyrus communis, Cupressus arizonica, Drosanthemum hispidum ve
Mesembryanthemum cordifoliu ile 43 bitki tiriiniin yer aldigi anaokulu bahgelerinde
toplam 292 bitkinin bulundugu goriilmiistiir. Anaokulu bahgelerinde en ¢ok bulunan tiir %

15.7 Pinus pinea, en ¢ok bulunan familya ise % 14.1 Rosaceae’dir (Sekil 14).



422

Caprifoli 1 47
Berberidaceae [m—— ] 6
Lawaceae = .6
Rosaceae | 141
Pinaceae | 9.4
Araliaceae | 4.7
Vitaceae | 4.7
Ai i 3.1
Geraniaceae —— 3]
Lythraceae | 1.6
Jueland 47
A ] 3.1
Apocynaceae pe—— 3 ]
Arecaceae |[mmm— 1.6
Fabaceae | 16
1

C | 3.1
Oleaceae 6.3
Sapind ] 3.1
Moraceae | 6.3
Myrtaceae e 1.6
Lami ) 6.3
Malvaceae | 1.6
C | 7.8
Platanaceae L§ : : : : : i :
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12,0 14.0 16.0

Oran(%)

Sekil 14. Bitki familyalarinin dagilimi (%).

Bitki gruplarina gore tiirler analiz edildiginde % 45,4 ile her dem yesil; % 45,3 ile
yaprak doken bitkilerin bulundugu goriilmiistiir (Sekil 15).

Mevsimlik ¢icek

Yaprak Doken Sarilic1 Tirmamict
Yaprak Déken Cali

Yaprak Doken Agac

Herdem Yesil Sartlici Trmanict
Herdem Yesil Cali

Herdem Yesil Agac 21.9

0.0 5.0 10.0 15,0 20,0 25.0 30,0

Oran(%)

Sekil 15. Bitki gruplarinin oranlar1 (%).

Bitkilerin % 68,8’inde elle sulamanin saglandigi % 31,3’iinde ise sulama
yapilmadigi; bitki boylarinin analizinde ise bahgelerde en ¢cok 200 cm {izeri yiiksek boylu
bitkilerin yer aldig1 goriilmiistiir (Sekil 16).
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200 cm iizeri yiiksek 40,6

100-200 cm orta 234

0-100 cm kiigiik 26.6

0,0 50 10,0 150 20,0 250 300 350 400 450
Oran(%o)

Sekil 16. Anaokullarindaki bitki boylarmin dagilimi (%).

Bitkilerin % 79.7’sinin bakimli oldugu ve bakimsiz olan % 20,3’iinde en ¢ok % 9.4

ile budama ihtiyacinin bulundugu goriilmiistiir (Sekil 17).

Dab kmlmg [ 1.6
Sert budama vapilmis | 1.6
Budamaya ihtivact var 9.4
Komsu bitki istilasina ugramis § 1.6
Hastalik ve zararhilarla mitcadelesi yapilmamis [ 1.6
Bitki uy gun formda degil 1.6
Yabane: ot milcadelesi vaplmal 3.1
Bakuml | 79.7

00 100 200 30,0 400 50,0 60.0 700 80,0 90,0
Oran(%a)

Sekil 17. Bitki tiirlerinin bakim durumu (%).

Risk durumlarma gore bitkiler analiz edildiginde % 84.4’niin risksiz, % 14.6’sinin
ise riskli oldugu goriilmiistiir. Bahgelerde yapraklarinin toksik olmasi nedeni ile riskli olan
Nerium oleander, Parthenocissus quinquefolia ve Hedera helix bitkilerinin kullanimi
sonucunda, riskli bitkilerin tehlikeli kisimlar1 % 7,8 oranla yaprak olarak tespit edilmistir
(Sekil 18).



0,0 1.0 2.0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8.0 9.0
Oran(%o)

Sekil 18. Bitkilerin riskli kisimlar1 (%).
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Riskli olma nedenleri bakimindan tiirler incelendiginde ise % 9,4 oranla risk

sebebinin toksik durum oldugu gériilmiistiir ( Sekil 19).

Bicek Cekici h 1.6

0,0 2.0 4.0 6,0 8.0 10,0
Oran(%)

Sekil 19. Bitkilerin risk nedenleri (%).

Bitkiler kullanim islevleri bakimindan incelendiginde % 43,8 oranla en ¢ok smir; %

3,1 orani ile de en az bahge bitkisi olarak tercih edildigi goriilmiistiir (Sekil 20).
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Cevreleme bitkisi
Bahce bitkisi
Perdeleme bitkisi
Odak bitkisi
Yonlendimme bitkisi
Golge bitkisi
Bostan bitkisi

Siis bitkisi

Suur bitkisi 43.8

0,0 5.0 10,0 150 200 250 30,0 350 40.0 450 500
Oran(%)

Sekil 20. Bitkilerin kullanim islevleri (%).

Bahgedeki bitki formlarinin analizi sonucunda % 56,3 oranla en ¢ok dagmik dalli

formda bitkilerin bulundugu goriilmiistiir (Sekil 21).

Diizgiin dallanma 1.6

Kaba dokulu 6.3

Ince dokulu 12,5
Yuvarlak formlu 7.8

Sarkik formlu 3.1
Dagmik dall1 56.3

Stitun 9.4

T T T T 1
0.0 10.0 20.0 30.0 40,0 50.0 60,0
Oran(%)

Sekil 21. Bitkilerin bahgedeki formlar1 (%).

Anaokullarinin tiimiinde bitkisel materyallerin kullaniminda tasarim ilkelerine dikkat

edilmedigi ve bitkilerin rastgele dikimlerinin gergeklestigi goriilmiistiir.

4. Sonuclar

Okuloncesi egitim kurumlarinda ¢ocuga uygun tek basina veya grup hélinde oyunlar
planlayip yiiriitebilecegi, ara¢ gereglerin bulundugu bir bahge planlanmalidir (Omeroglu ve
Turla, 2001). Ogrencilerin bir arada olabilecekleri, egzersiz yapabilecekleri ve kaslarini
gelistirebilecekleri alanlar yaratmak Onemlidir. Bu sayede Ogrenciler yeni beceriler

kazanabileceklerdir (Onder ve Akay, 2018). Calisma grubunda yer alan anaokulu
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bahgelerinde genel olarak yeterli miktarda ve gesitli aktivitelere imkan saglayacak motor
becerilerine uygun yapisal materyallerin oldugu goriilmiistir.

Oyun alanini kullanacak olan dgrencilerin siniflariyla arasindaki mesafe 6grencilerin
daha rahat ve hizli bir sekilde oyun alanina ulasabilmesi bakimindan oluk¢a 6nemlidir.
Oyun alanmin giines-golge iliskisi de gdz oniinde bulundurulmalidir. Ozellikle yaz
aylarinda giinesin c¢ok etkili oldugu bolgelerde, cocuklarin serinleyebilecegi ve giinesten
korunabilecegi golgelik alanlar saglanmalidir. Drenaj sistemi de g6z Oniinde
bulundurulmali, oyun alaninin yagmurlu havalarda su birikintilerine doniismemesi igin
uygun drenaj sistemi planlanmali ve uygulanmalidir. Ayrica kontrol edilebilirlik ve
giivenlik de ihmal edilmemesi gereken faktorlerdir. Oyun alaninin kolayca kontrol
edilebilmesi icin etrafinda engeller olmamali ve gerekli geregler (oyuncaklar, spor
malzemeleri vb.) diizenli olarak kontrol edilmeli ve bakimlar1 yapilmalidir. Oyun alaninin
giivenli olmast da ¢ok 6nemlidir. Zeminin kaygan olmamasina dikkat edilmeli, tehlikeli
nesnelerden arindirilmali ve gerekli emniyet 6nlemleri alinarak kazalarin yaganma riski en
aza indirilmelidir (Tirel, 2008). Yapisal materyaller incelendiginde genel olarak yas
grubuna uygun olduklari, yiizey materyali olarak en ¢ok ahsap tercih edilse de bahgelere
ozellikle beton olmak lizere gecirimsiz sert materyallerin hakim oldugu, herhangi bir
drenaj sisteminin olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica dis mekanin egitim silirecine dahil edilmesi
icin gerekli, yeterli ve amaca hizmet edecek alanlarin anaokulu bahgelerinde mevcut
olmadig1 goriilmistiir. Okul bahgelerinde kosma, top oynama, ip atlama, tirmanma gibi
aktif faaliyetler yapilabilmeli ve ayni1 zamanda geleneksel, modern, evrensel ve yaratici
oyunlarin da oynanabilecegi ortamlar olusturulmalidir (Onder ve Akay, 2018). Anaokulu
bahgeleri bu bakimdan incelendiginde, bahgelerde bu imkanlar1 saglayan alanlar olmasina
ragmen, yaraticilik ve sanat etkinlikleri i¢in uygun mekanlarin olmadigi gozlemlenmistir.

Bitkilendirmede cevresel faktorler dikkate alinmalidir. Yerel bitki tiirlerinin tercih
edilmesi, yerli fauna i¢in yasam alanlar1 olusturulmasina katki saglar. Bdylelikle dogal
denge korunmus olur. Ayrica, bitkilerin sulanmasi ve bakimi i¢in uygun bir altyapinin
saglanmasi da 6nemlidir. Yagmur suyu toplama sistemleri ve otomatik sulama sistemi gibi
coziimler distiniilmelidir. Giivenlik konusu da goz ardi edilmemeli, dikenli veya zararl
bitkilerden kaginilmali, cocuklarin zarar gérmemesi i¢in gerekli tedbirler alinmalidir. Tiim
bu faktorler géz oOniinde bulundurularak yapilan bir bitkilendirme, okulun estetik
gorliinlimiinii artirmanin yaninda 6grencilere dogayla i¢ ige bir ortam sunarak onlarin
gelisimine katkida bulunacaktir (Tirel, 2008). Arastirmadaki bahgelerin bitkisel

materyalleri incelendiginde genellikle yerel, toplum tarafindan tanman bitki tiirlerinin
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tercih edildigi goriilmiistiir. Bu durum yetisme kosullar1 g6z 6niine alindiginda bir avantaj
olusturur fakat ¢cocuklarin daha ¢ok bitki tiiriinii tanimasi ve daha farkl: tiirlere asina olmasi
icin bitki tiirlerinin cesitlendirilmesi de gerekmektedir. Oyle ki anaokulu bahgelerinden
yararlanan 952 ¢ocuk diisiiniildiigiinde toplam 292 bitki ile her bir ¢cocuga sadece 0,3 bitki
diismektedir. Her bir ¢ocugun ayri ayri bir bitkiyi inceleyip gézlem yapabilmesinin,
bakimini {istlenmesinin ve o bitkiyle bag kurabilmesinin miimkiin olmadig1 goriilmiistiir.
Cocuklarin bitkiye, bitki tiirlerine karsi olan farkindaliginin artirilmasi i¢in anaokulu
bahgelerindeki bitki sayilari, bilingli ve planli bir bitkilendirme ¢aligmasi ile artirilmalidir.
Bitki se¢iminde Rosa sp., Nerium oleander gibi kesici, igneli, toksik bitki tiirleri tercih
edilmemelidir. Ozellikle albenisi yiiksek cicek, meyve ve yapraga sahip riskli veya zehirli
bitkilere dikkat edilmelidir. Ayrica bitkilerin bakimi ve dikimi i¢in bitki yetistirme ve
bakimina hékim bir kisinin anaokulu yonetimi tarafindan gorevlendirilmesi gerekmektedir.
Tasarimlart bakimindan anaokulu bahgeleri incelendiginde, bahgelerde herhangi bir peyzaj
tasarim1  olmaksizin rastgele bitkisel materyallerin kullanildigi bu nedenle tasarim
konusunda anaokullarina profesyonel destek sunulmasi gerektigi tespit edilmistir.

Yapilan bu c¢alismada anaokulu bahgelerinde genelde gecirimsiz sert zemin
materyallerinin kullanildigi, agik havada gergeklestirilen fiziksel aktivite alanlarinin yeterli
oldugu fakat yaratict etkinlikler i¢in uygun mekanlarin bulunmadig goriilmiistiir.
Cocuklarin yaraticiliklarini ve sanatsal bakis acilarimi gelistirecek acik hava sinifi,
kurutma, boya depolama ve sergi alani gibi mekanlarin olusturulmasi faydali olacaktir.
Ayrica acik alan biiytlikliigliniin ve bitki sayisinin, nitelikler de géz oniinde bulundurularak
arttirtlmas1 ¢ocuklarin alanda 6zgiirce zaman gegirmesine imkan saglayacak ve bitki

tiirlerine karsi olan farkindaligini pekistirecektir.
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