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PROF.DR. ERTUGRUL GORCELIOGLU’NUN
OZGEGCMIiSIi VE AKADEMIK GALISMALARI

Dog. Dr. Hiseyin E. CELIK T
Y. Dog¢. Dr. Murat DEM iR 1L

Kisa Ozet

Prof. Dr. Ertugrul Gércelioglu, i.U. Orman Fakiiltesi Orman insaati ve
Transportu Anabilim Dali Baskam iken 21.01.2006 tarihinde emekliye
ayrilmistir. 1939 yilinda Denizli’de dogan Prof. Dr. Gdércelioglu akademik
calisma hayatina 1969 yilinda baslamistir. 37 yil siren akademik yasaminda,
sel ve ¢1§ kontroli, orman insaati ve transportu bilim ve uygulamasi ile
Tuarkiye Ormancilifi’na degerli katkilar yapmistir. Prof. Dr. Ertugrul
Gorcelioglu’nun bugine kadar 15 kitap, 73 makale, 24 bildiri ve 19 geviri
olmak uzere toplam 131 adet bilimsel yayini bulunmaktadir. Degerli
hocamizin Fakultemiz ve Anabilim Dalimizda go6sterdigi bilimsel
performans, bilimsel etige saygi, caliskanlik ve sosyal kisilik gen¢ kusaklara
yol gosterici 6geler olarak kalacaktir. Prof. Dr. Ertugrul Gorcelioglu ve
ailesine saghikli ve mutlu bir yasam dileriz.

Anahtar Kelimeler: Prof. Dr. Ertugrul Gércelioglu, Ozgegmis

1. PROF.DR.ERTUGRUL GORCELIOGLU’NUN OZGEGMISi

Ertugrul GORCELIOGLU 1939 yilinda Denizli’de do§du. ilk ve orta 6grenimini
Denizli’de tamamladi. istanbul Universitesi Orman Fakiiltesinden 1965 yilinda mezun oldu.

Ogrencilik yillarinda Turkiye Milli Talebe Federasyonu ve Tiirk Folklor Kurumunun
yesi olarak cesitli vesilelerle italya, isvigre, Avusturya, Almanya, Fransa ve Hollanda’da
bulundu. Ayrica 1963 yili yaz aylarinda IAESTE kanaliyla isve¢’te ormancilik staji yapti.

1966-1968 yillarindaki iki yilhk yedek subaylik gérevinden 6nce ve sonra Orman Genel
Midarligi hizmetinde Orman Yiksek Mihendisi olarak Ankara ve istanbul’da gorev yapti. Bu
dénemlerde Orman Genel Midirligi adina istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Orman isletme
insaati Kirstsiinde (Bugiinkii Orman insaati ve Transportu Anabilim Dali) orman yollari ve sel
yataklarinin tahkimi konularinda bilgi ve becerilerini gelistirmek uUzere Teknik Asistan olarak
gorevlendirildi ve calisti.

) 1.U.Orman Fakiltesi Orman insaati ve Transportu Anabilim Dali

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 23.01.2006



2 HUSEYIN E. CELIK - MURAT DEMIR

1969 yilinda istanbul Universitesi Orman Fakiltesi Orman isletme insaati Kiirsisiine
asistan olarak girdi.

1975 yilinda “Bati Toros Géoller Bolgesinde Ozellikle Burdur Goli  Cevresindeki
Sedimentasyoimn Yayginhgi, Onemi ve Alinmasi Gereken Havza Islah Onlemleri” adli arastirma
ile “Ormancilik Bilimleri Doktoru” oldu.

Dr. Ertugrul GORCELIOGLU, 1975-1977 yillarinda i.0.Orman Fakiltesi Asistan
Temsilciligi goérevini yirittd. 1977-1978 yillarinda 1 yil siireyle ingiltere, iskogya ve Galler
Bolgesinde incelemelerde bulundu. 1981 vyilinda “Tlrkiye'de Akarsu Havzalarinin Sediment
Verimlerini Etkileyen Baslica iklim, Havza ve Akim Ozellikleri Uzerine Arastirmalar” adli tezi ile
“Universite Dogenti” Unvanini aldi.

1982 yilindan itibaren i.U.Orman Fakiiltesi Yayin Kurulu’nda gérev alan Ertugrul
GORCELIOGLU, 1988-2006 yillari arasinda bu kurulun bagkanhgini yapti.

Dog. Dr. Ertugrul GORCELIOGLU, 1983 yilinda TUBITAK kanaliyla gittigi
Yugoslavya’da Bosna-Hersek, Sirbistan, Hirvatistan ve Makedonya Federal Cumhuriyetlerinde
erozyon, sel ve ci§ kontroli calismalarini yerinde gordi ve Saraybosna, Belgrad, Zagreb ve
Uskiip Universiteleri Orman Fakdulteleriyle Su Yapilari Hidrolik Arastirma Laboratuvarlarinda
incelemelerde bulundu.

1988 yilinda Profesorlige yiikseltilen Ertugrul GORCELIOGLU, kisa siireli bir kesinti
disinda 1988-1998 yillari arasinda i.U.Orman Fakiiltesi Orman Miihendisli§i B6lim Baskanhgi
ve i.U. Fen Bilimleri Enstitisii Yénetim Kurulu Uyeligi yapti.

Prof. Dr. Ertugrul GORCELIOGLU, 2000-2005 yillari arasinda istanbul Universitesi
Basim ve Yayinevi Mudurluga gdrevini yudritti. Buna ek olarak 2002-2005 yillari arasinda
i.U.0rman Fakiiltesi Dekan Yardimcili§i gérevini de istlendi.

2005 yilinda Prof. Dr. Turgay AYKUT’un emekli olmasiyla bosalan Orman insaati ve
Transportu Anabilim Dali Bagkanhgi gorevine segilen Prof. Dr. Ertugrul GORCELIOGLU,
akademik yasami boyunca Anabilim Dalinin lisans ve lisanststu derslerinin gelistirilmesine
calismis, Yuksek Lisans ve Doktora tezleri yonetmis, bilim jurilerinde ve ¢esitli komisyonlarda
yer almis, wulusal ve uluslararasi bilimsel toplantilara katilmistir. Prof. Dr. Ertugrul
GORCELIOGLU’nun bugiine kadar 15 kitap, 73 makale, 24 bildiri ve 19 ceviri olmak iizere
toplam 131 adet bilimsel yayini bulunmaktadir.

Prof. Dr. Ertugrul GORCELIOGLU, TMMOB Orman Mihendisleri Odasi, Tirkiye
Ormancilar Dernegi, Tirkiye Tabiatini Koruma Dernegi ve Uluslararasi Ormancilik Arastirma
Kurumlan Birligi (IUFRO)’nin Uyesidir. iki dénem de IUFRO’nun Uluslararasi Konseyinde
Tirkiye Temsilcisi (Uluslararasi Konsey Uyesi) olarak gérev yapmistir.

Prof. Dr. Ertugrul GORCELIOGLU’nun 6zel meraklari arasinda ortaokul yillarindan bu
yana fotografcilik, havacilik ve Turk folkloru yer almaktadir. Planér C brévesi, Model Ucak B
Brovesi ve Paragiit Brovesi sahibi olan GORCELIOGLU, 42 yildir Tirk folkloruna amatorce
hizmet vermeyi surdiren Folklor Kurumunun da kurucularindandir. j

Evli ve iki gocuk babasi olan Prof. Dr. Ertugrul GORCELIOGLU, 21.01.2006 tarihinde
emekliye ayrilmistir.

Degerli hocamizin Fakiltemiz ve Anabilim Dalimizdaki bilimsel performans, bilimsel
etik, caliskanlik ve gosterdigi sosyal kisilik gen¢ kusaklara yol gésterici égeler olarak kalacaktir.
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2. PROF.DR. ERTUGRUL GORCELIOGLU’NUN YAYINLARI VE
AKADEMIiK CALISMALARI

2.1 Tezler

1. Bati Toros Goller Bolgesinde Ozellikle Burdur G6li Cevresindeki Sedimentasyonun
Yayginhgi, Onemi ve Alinmasi Gereken Havza Islah Onlemleri. istanbul Universitesi
Yayin No. 2908, Orman Fakiiltesi Yayin No. 313, istanbul, 1982, 269 sayfa.

2. Tirkiye'de Akarsu Havzalarinin Sediment Verimlerini Etkileyen Baslca iklim, Havza
ve Akim Ozellikleri Uzerine Arastirmalar. istanbul Universitesi Yayin No. 2909,
Orman Fakiiltesi Yayin No. 314, istanbul, 1985, 145 sayfa.

2.2 Kitaplar

1 Tirkiye'de Ormancihk Ogretiminin Gelisimi ve istanbul Universitesi Orman
Fakiltesi Ogretim Birimlerinin Kurulus ve Galismalari (Prof. Dr. N. Cepel ve Dog.
Dr. S. Ozhan ile birlikte). istanbul Universitesi Yayin No. 3148, Orman Fakiiltesi
Yayin No. 345, istanbul, 1984, 429 sayfa.

2. Havza Islahinda Temel ilke ve Uygulamalar (Prof. Dr. O.Uzunsoy ile birlikte).
istanbul Universitesi Yayin No. 3310, Orman Fakiiltesi Yayin No. 371, istanbul,
1985. 260 sayfa.

3. Cevre ve insan. A.U.Acikdgrctim Fakiltesi ilkégretim  Ogretmenligi  Lisans
Tamamlama Programi, Unite 7, 1998, Eskisehir.

4. 19-21 Mayis 1998 Bati Karadeniz Seli: Nedenleri, Alinmasi Gereken Onlemler ve
Oneriler. (Bilim Kurulu Raporu). TMMOB Orman Miihendisleri Odasi Yayin No. 22,
Temmuz 1999, Ankara, 118 sayfa.

5. Teknik Resim (Dog¢. Dr. Hiseyin E.Celik ile birlikte). istanbul Universitesi Yayin
No0.4264, Orman Fakiltesi Yayin No0.464, istanbul, 2000, XI1V+178 sayfa.

6. Peyzaj Onarim Teknigi. istanbul Universitesi Orman Fakiltesi Yayinlari, i.U.Yayin
No. 4351, O.F.Yayin No. 470, istanbul, 2002, X X 1+320 sayfa.

7. Finlandiya Ormancili§i igin Yeni Cevre Programi (Geviri). TEMA Vakfi Yayinlari
No. 41, istanbul 2003, 64 sayfa.
8. Sel ve Ci1§ Kontroli.istanbul Universitesi Orman Fakiltesi Yaylari, i.U. Yayn

No0.4415, O.F.Yayin No.473, istanbul, 2003, XX 11+384 sayfa.

9. Orman Yollan-Erozyon iliskileri. istanbul Universitesi Orman Fakiltesi Yayinlari,
i.U.Yayin N0.4460, O.F.Yayin No0.476, istanbul, 2004, XX +184 sayfa.

10. Ormancihgin  Gincel Sorunlari-1 (Editér:  Prof. Dr. E.Goércelioglu). istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesi Yayinlari, i.U.Yayin No0.4478, O.F.Yayin No0.477,
istanbul, 2004,1V+130 sayfa.

11. Ormancih§in  Giincel ~ Sorunlari-1l (Editér: Prof. Dr. E.Gércelioglu). istanbul
Universitesi Orman Fakiltesi Yayinlari, i.U.Yayin No0.4511, O.F.Yayin No0.482,
istanbul, 2004, 1V+104 sayfa.
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Biyoteknik Yapilar. istanbul Universitesi Orman Fakiltesi Yaymnlar, i.0.Yayin
No0.4512, O.F. Yayin No0.483, istanbul, 2004, XV 1+178 sayfa.

13. Sel ve Ci1§ Kontroli Yapilari. istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yayinlari

2.3

10.

11.

12.

i.U0.Yayin No0.4555, O.F.Yaym No0.487, istanbul, 2005, XXV 1+346 sayfa.

Makaleler

Aga¢ Kabuklarinin Cesitli Ormancilik ve Tarim Uygulamalarinda, Endistride ve
Diger Alanlarda Degerlendirilmesi Olanaklari. i.U.Orman Fakiiltesi Dergisi. Seri B,
Cilt 23, Sayi 2, 1973, Sayfa 108-130.

Burdur Go6li Su Seviyesindeki Yiikselme Uzerine Havzadaki Toprak Tasinmalarinin
ve Siltasyonun Etkileri. (Influences of Soil Erosion and Sediment Discharge on the
Rise of Water Level of Lake Burdur). i.U.Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri A, Cilt 24,
Say! 1, 1974, Sayfa 218-236.

Tirkiye'de Toprak Erozyonunun Kapsami ve Onemi. i.U.Orman Fakiltesi Dergisi,
Seri B, Cilt 24, Say! 1, 1974, Sayfa 107-120.

Dogal Denge, Erozyon ve Yurdumuz. Ormancilik Arastirma Enstitisu Dergisi, Cilt
21, Say! 1, 1975, Sayfa 9-14.

Su Kogu ve Ulkemiz Kosullarinda Onemi. i.U.0rman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Cilt
25, Sayi 1, 1975, Sayfa 169-182.

Erozyon Devresi Kavrami ve Dere.Havzalarinin Gelisimi. i.U.Orman Fakiltesi
Dergisi, Seri B. Cilt 25, Sayi 1, 1975, Sayfa 108-130.

istinat Duvarlarinda Statik Emniyetin Grafik Yéntemle incelenmesi. i.U.0rman
Fakiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 25, Sayl 2, 1975, Sayfa 101-136.

Birlesmis Milletler Cevre Programi ve Dogal GCevrenin Korunmasina iligkin
Calismalar. i.U.0rman Fakiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 25, Say1 2, 1975, Sayfa 158-
166.

Anadolu Goller Bélgesinde, Ozellikle Burdur Goli Cevresindeki Sedimentasyonun
Yayginhi§r ve Onemi (Extent and Importance of Sedimentation in the Lakes Region
of Anatolia with Special Reference to Burdur Depression and Its Environment).
i.U.0rman Fakiltesi Dergisi, Seri A, Cilt 26, Say! 1, 1976, Sayfa 54-101.

Tirkiye'de Akdeniz Bolgesinin Ozellikle Bati Kesiminde insanla Dogal Gevre
Arasindaki iliskilerin Tarihsel Gelisimi ve Ginumizdeki Durumu. (Historical
Development and Recent Situation of Interrelations Between Man and Natural
Environment in the Westem Mediterranean Region of Anatolia). i.U.Orman
Fakdiltesi Dergisi, Seri A, Cilt 26, Say! 2, 1976, Sayfa 256-271.

Daglik Arazide Erozyon ve Sel Kontrolu. i.U.0rman Fakiltesi Dergisi, Seri B, Cilt
26, Say! 1, 1976, Sayfa 131-147.

Yapi Malzemesi Olarak Kullanilan Baslica Dogal Tas Cesitlerinin Bazi Teknik
Ozellikleri. i.0.0rman Fakiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 26, Sayl 1, 1976, Sayfa 148-
166.
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Gordiyon Kral Mezarinda Agda¢ Malzeme ve Mobilya Buluntulari (Wood and
Wooden Fumiture Found in the Royal Tomb at Gordion) (Prof. Dr. B.Aytug ile
birlikte). i.U.0rman Fakiiltesi Dergisi, Seri A, Cilt 37, Say: 1, 1987, Sayfa 1-27.

Ortalama Yagis Hesaplanmasinda iki Eksen Yéntemi. Meteoroloji Dergisi. Sayi 40,
1989, Sayfa 1-6.

Ormancilik ve Cevre Agisindan Okaliptus. i.U.0rman Fakiltesi Dergisi, Seri B, Cilt
38, Say! 1, 1988, Sayfa 37-44.

Evrensel Toprak Kaybi Esitligi ve Bunun Yizey ve Cizgi Erozyonuna Bagh Toprak
Kayiplarinin Hesaplanmasinda Kullanimi. i.U.Orman Fakiltesi Dergisi, Seri B, Cilt
38, Sayl 2, 1988, Sayfa 31-53.

Toprak Kaybi Toleransi Uzerine Bir inceleme. i.U.Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B,
Cilt 38, Say! 3, 1988, Sayfa 16-28.

Orman Olimi ve isvigre Ormanlari. i.0.0rman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 38,
Sayi 4, 1988, Sayfa 21-31.

Bitki Ortisiiniin Yamag ve Sev Stabilitesine Etkileri. i.U.Orman Fakiltesi Dergisi,
Seri B, Cilt 39, Sayi 4, 1989, Sayfa 28-43.

Jeotekstiller ve Bunlarin Cesitli Muhendislik ve Peyzaj Uygulamalarinda Kullanimi.
i.0.0rman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 40, Sayi 2, 1990, Sayfa 77-96.

Amerikan Ormancilifinda Yeni Perspektifler. i.U.Orman Fakiiltesi Dergisi. Seri B,
Cilt 40, Say1 4, 1990, Sayfa 55-66.

Havzalarda Orman ve Otlak Alanlari Amenajmanmin Su Verimine ve Kalitesine
Etkileri. i.U.0Orman Fakltesi Dergisi, Seri B, Cilt 42, Say! 1-2, 1992, Sayfa 17-30.

Col Kavrami, Gollesme Olgusu ve Tirkiye. i.U.Orman Fakiltesi Dergisi, Seri B, Cilt
42, Sayi 3-4, 1992 Sayfa 1-20.

Ormancihk Etkinliklerinin Su Kalitesine Etkileri. i.U.Orman Fakiltesi Dergisi, Seri
B, Cilt 43, Sayr 1-2, 1993, Sayfa 1-14.

ord. Prof. Dr. Ing. Franz HESKE'nin Goziyle 45 Yil Onceki Tirkiye Ormancihiginin
Ulusal ve Uluslararasi Bakimdan Goérunisi. i.U.0rman Fakiiltesi Dergisi, Seri B,
Cilt 43, Say! 3-4, 1993, Sayfa 1-13.

Anadolu Bitki Ortusiinin Ge¢ Kuaterner'deki Gelisimi (Prof. Dr. B.Aytug ile
birlikte). i.U.0rman Fakiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 43, Say! 4, 1993, Sayfa 25-44.

Diinya'da Ormancihk Arastirmalari ve Arastirmacilarin  Egitilmesi. i.U.Orman
Fakdltesi Dergisi, Seri B, Cilt 44, Say! 1-2, 1994, Sayfa 1-2.

Kiiresel Orman Kaynaklan Degerlendirmesi. i.U.Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B,
Cilt 44, Say 3-4,1994, Sayfa 1-14. j

Ormanlar ve Saghgimiz. i.U.0rman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 44, Sayi 1-2,
1994, Sayfa 49-61.

Yakin Dogu'nun Su Sorunu ve Turkiye. i.U0.0rman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 45,
Say! 1-2, 1995, Sayfa 1-22.
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"Havzalarda Orman ve Otlak Alanlari Amenajmaninm Su Verimine ve Kalitesine
Etkileri" Uzerine Bazi Aciklamalar. i.0.0rman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 45,
Say! 1-2, 1995, Sayfa 39-52.

Ekosistem, Kent ve insan. i.U.Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 45, Sayi 3-4,
1995, Sayfa 5-14.

Tarih Oncesi Dénemde Kuzey Anadolu'da Tarim, Otlatma ve Mevsimlik Goglerin
Bitki Ortusiine Etkileri (Prof. Dr. B.Aytug ile birlikte). i.U.Orman Fakiiltesi Dergisi,
Seri B, Cilt 46, Sayl 1-2-3-4, 1996, Sayfa 1-14.

Ormanlarin Sel ve Taskinlar Uzerine Etkileri. i.0.0rman Fakiiltesi Dergisi, Seri B,
Cilt 46, Sayi 1-2-3-4, 1996, Sayfa 15-26.

Ormanlarin Erozyon ve Sedimentasyona Etkileri. i.U.Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri
B, Cilt 47, Sayi 1-2-3-4, 1997, Sayfa 1-12.

Agaclandirma Alanlarinda Su ve Toprak Koruma Amaciyla Kullanilan Teraslar ve
Orman Yollarinda Erozyon Kontroli (Water and Soil Conservation Terraces Used in
Reforestation Areas and Erosion Control Measures for Forest Roads). i.U.Orman
Fakultesi Dergisi, Seri A, Cilt 46, Say! 1, 1996, Sayfa 23-36.

Daglik Arazi Kullaniminda Yayla ve Ormanlar. i.U.0rman Fakiltesi Dergisi, Seri B,
Cilt 47, Sayi 1-2-3-4. 1997, Sayfa 29-28.

Peyzaj Onariminda, Ormancilikta ve Tarimda Malg Uygulamasi. 1.0.Orman
Fakiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 48, SayI 1-2-3-4, 1998, Sayfa 1-22.

Kent Ormanlari ve iklim Degismesi. i.U.0rman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 49,
Sayl 1-2-3-4, 1999, Sayfa 1-17.

50.Yilini Kutladigimiz istanbul Universitesi Orman Fakiltesi Dergilerine iliskin Bir
Degerlendirme (Uzm.S.Posul'la birlikte). i.0.0rman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Cilt
50, Say! 2, 2000, Sayfa 23-34.

Sera Gazlari Emisyonlarinin Azaltilmasinda ve Bu Gazlarin Atmosferden Alinip
Depolanmasinda Ormancilik Sektériine Dusen Gorevler. i.U.Orman Fakiltesi
Dergisi, Seri B, Cilt 50, Say! 2, 2000, Sayfa 35-50.

Cesitli Ulkelerde Uygulanan Degisik Sel, Erozyon ve Sediment Kontroli Sistemleri.
i.U.0rman Fakiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 51, Say! 1, 2001, Sayfa 1-18.

Ormancihk Ogretim ve Egitiminde Yeni Arayislar. i.U.Orman Fakilltesi Dergisi, Seri
B, Cilt 51, SayI 2, 2001, Sayfa 1-16.

Oormancilik  Yiiksek Ogretiminin Degerlendirilmesi ve izlenmesi. i.U.Orman
Fakiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 51, Say! 2, 2001, Sayfa 17-24.

FAO’nun “Diinya Ormanlarinin Durumu-2003” Etidu ve Tuirkiye Ormanlari.
i.U.0rman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 54, Say! 1, 2004, Sayfa 1-20.

Havza Amenajmaninm Dind, Bugini, Yarini. i.U.0rman Fakiltesi Dergisi, Seri B,
Cilt 54, Sayi 2, 2004, Sayfa 1-14.

Kagit, Kitap ve Kitiphaneler (Uzm.S.Posul'la birlikte). i.U.Orman Fakiltesi Dergisi,
Seri B, Cilt 54, Sayi 2, 2004, Sayfa 83-96.
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2.4 Ceviriler

1

10.

11.

2.5

Daglhik Arazide Sellerin ve Erozyonun Yatay Hendekli Teraslarla Kontroli
(R.W.Bailey-A.R.Croft). i.U.0rman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 20, Say! 2, 1970,
Sayfa 140-172.

Etkili Kesim Metodlari Uygulanarak Su Veriminin Arttirilimasi (H.C.Storey).
i.U.0rman Fakltesi Dergisi, Seri B, Cilt 21, Say! 1, 1971, Sayfa 158-166.

Yamaclarin  Tahkimi Amaciyla Vejetasyondan Yararlanmada Avusturya'da
Uygulanan Modem Teknik (H.M.Schiechtl). i.U.Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B,
Cilt 21, Sayi 1, 1971, Sayfa 167-179.

Alplerde Sel Kontroli (H.M.Keller), i.U.Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 22,
Sayi 1, 1972, Sayfa 207-225.

istihsal ve Transport Metodlarinm Dere Akisi ve Erozyonla Bagintisi (E.G.Dunfoid).
i.U.0rman Fakdltesi Dergisi, Seri B, Cilt 22, Say1 2, 1972, Sayfa 225-268.

Ormancilik Uygulamalarinin Avusturya Alplerinde Ciglarin, Sellerin ve Toprak
Erozyonunun Kontroli Uzerindeki Roli (Hampel, Figala ve Praxl). i.U.Orman
Fakdiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 23, Say! 1, 1973, Sayfa 221-233.

Amerika Birlesik Devletleri'nde Ormanlarin Etkileri ve Havza Amenajmani
Konularinda Ogretim ve Arastirma (R.Dils). i.U.Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B,
Cilt 23, SayI 2, 1973, sayfa 209-224.

Toprak iginde ve Derelerde Su iletimi (D.D.Wooldiidge). i.U.Orman Fakiltesi
Dergisi, Seri B, Cilt 24, Say! 1, 1974, Sayfa 189-214.

Biyik Britanya'da Ormancilik ve Su Problemleri (L. Leyton). i.U.Orman Fakiiltesi
Dergisi, Seri B, Cilt 24, Sayi 2, 1974, Sayfa 213-223.

Su ve Ormanlarimiz (B. Frank-C.A. Betts). i.U.Orman Fakiltesi Dergisi, Seri B, Cilt
26, Say! 2, 1976, Sayfa 280-306.

Macaristan'da Lisans Diizeyinde ve Mezuniyet Sonrasi Ormancilik Egitimi (F. Beldi).
i.U.0rman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 35, Sayi 4, 1985, Sayfa 107-107.

Bildiriler

influence of Soil Erosion and Sediment Discharge on the Rise of Water Level of
Lake Burdur. XI. Session of the Working Party on the Management of Mountain
W atersheds (EFC/FAQ), 3-13 June, 1974, Ankara.

Historical Development and the Present Situation of the Relations Between Man and
Natural Environment in Turkey, Particularly in the Mediterranean Region.
UNESCO/MAB Meeting, September 1976, Side/Antalya.

Akarsu Havzalarinin Asili Sediment Verimlerini Etkileyen Baslica iklim, Havza ve
Akim Ozellikleri. DSi Su ve Toprak Kaynaklarinin Gelistirilmesi Konferansi
Bildirileri, Cilt Il, Ankara, Mayis 1981, 1205-1220.
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4.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Turkiye’de Toprak Erozyonu ve Su Uretimi. Collesen Tirkiye ve Agaglandirma
Paneli. Orman Mihendisleri Odasi Yayinlari No.10, 1982, Ankara.

Erozyon Kontroli Calismalari ve Cdézim Bekleyen Sorunlar. Tirkiye Tabiatini
Koruma Demegi istanbul Subesi "Tirkiye Ormancihginin Genel Durumu" Semineri,
13.01.1983, TTKD istanbul Sb. Yayinlari No. 4, istanbul.

Ormanlarin insan Saghgina Etkileri (Uzm.Dr.G.Demirci ile birlikte). "Cevre 83" II.
Ulusal Gevre Mihendisligi Sempozyumu, izmir, 1-5 Haziran 1983, CK 54-57.

Turkiye'de Erozyon Sorunu ve Ormanlar., TMMOB Orman Mdihendisleri Odasi
"Collesen Turkiye ve Agaclandirma” Paneli 30.04.1984, Orman Muhendisleri Odasi
Yayinlari No. 10, Ankara, Sayfa 42-49.

Teknoloji, Cevre ve Saglhik (Uzm. Dr. G.Demirci ile birlikte). Teknoloji 1 Milli
Kongresi, Sanayi ve Ticaret Bakanli§gi, Ankara, 1984, Sayfa 466-475.

Protecting and Promoting Effects of Forests on the Health of Man (Summary) (Uzm.
Dr. G. Demirci ile birlikte). Balkan Scientific Conference on Exploring, Preserving
and Utilization of Forest Resources, Sofia, June 18-23. 1984, Vol.I1/206-208.

Orman-Su Verimi iligkileri. "Céllesen Diinya ve Turkiye Ornegi" Simpozyumu,
Atatiirk Universitesi Cevre Sorunlari Arastirma Merkezi, Simpozyum-7, Erzurum
1985, Sayfa 341-350.

Havzalarda Erozyon Kontroli Yapilari. Barajlarimizin  Yukari Havzalari Arazi
Kullanma Planlamasi Sempozyumu, Tirkiye Tabiatini Koruma Demegi, Ankara,
Nisan 1987.

Turkiye'de Arazi Kullanimi ve Bundan Dogan Sorunlar. "Orman’87", Kamuoyunda
Orman Paneli, Kavak¢ilik ve Hizli Gelisen Turler Arastirma Enstitlisu, izmit, 1987,
Sayfa 51-64.

Tirkiye'de Erozyon Sorunu ve Erozyonun Onlenmesinde Ormanciliga Dusen
Gorevler. Orman Mihendisligi VII. Teknik Kongresi, Orman Miihendisleri Odasl,
1978, Ankara.

Tiurkiyedde Ormancilik Yiksek Ogretim ve Egitiminin Gosterdi§gi Tarihsel Gelisim
(1948-1987) (Prof. Dr. N. Cepel ve Dog. Dr. S. Ozhan ile birlikte). Tirkiye'de
Ormancilik Egitim Semineri, 22-23 Aralik 1987, i.U.Orman Fakiltesi, istanbul,
Sayfa 23-38.

Gordion'daki (P) Tumulusinde Bulunmus Mobilyalar (Prof. Dr. B. Aytug ile
birlikte) T.C.Kultur Bakanhgi, Kultir ve Tabiat Varliklarint Koruma Baskanhigr 1V.
Arkeometri Sonuclari Toplantisi, Ankara, 23-27 Mayis 1988, Sayfa 49-59.

Bitki Ortiisiiniin Yamag ve Sev Stabilitesine Etkileri. KTU Turkiye I. Ulusal Heyelan
Sempozyumu Bildirileri, Trabzon, 27-29 Kasim 1991, Sayfa 5-21.

1
Archaeobotany in Anatolia (Summary) (Prof. Dr. B. Aytud ile birlikte). 29th
International Symposium on Archaeometry, Ankara, 9-14 Mayis 1994, Sayfa 127.

Su Havzalari Kullaniminin Su Verimine ve Kalitesine Etkileri. istanbul Su Kongresi
Bildirileri Kitabi, istanbul, 21-25 Haziran 1995,Sayfa 93-99.
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Agaclandirma Alanlarinda Su ve Toprak Koruma Amaciyla Kullanilan Teraslar ve
Orman Yollarinda Erozyon Kontrol Ydéntemleri. Dogu Akdeniz Universitesi Cevre
Arastirma ve Uygulama Merkezi, "Besparmak Daglarinin Yeniden Agaclandiriimasi
Sempozyumu", 27-30 Kasim 1995, Gazi Magusa, KKTC.

Tirkiye'de Erozyonun Nedenleri. Abant izzet Baysal Universitesi Orman Fakiltesi
Erozyonla Miucadele Haftasi Konferanslari, 4 Aralik 1996, Dizce.

Integrated Watershed Management for Sustainable Development of Renevvable
Natural Resources (Prof. Dr. N. Ozyuvaci ve Prof. Dr. S. Ozhan ile birlikte). XI.
World Forestry Congress, 13-22 October 1997, Antalya.

Seller, Taskinlar ve Ormanlar. Abant izzet Baysal Universitesi Orman Fakiltesi
Ormancilik Haftasi Etkinlikleri, 17-24 Mart 1998, Dlzce.

Daglik Arazi Kullaniminda Yayla ve Ormanlar. Sosyo-Ekonomik Degisim Sirecinde
Bolu Yayla ve Ormanlari Sempozyumu, TTKD, 7-8 Mayis 1998, Bolu.

Cumhuriyet Doneminde Ormancilik E§itimindeki Gelismeler (Prof. Dr. A. Kurtoglu
ve Prof. Dr. Y.Ozgen ile birlikte). 1.U.Orman Fakiiltesi "Cumhuriyetimizin 75.
Yilinda Ormancihgimiz* Sempozyumu, 21-23 Ekim 1998, istanbul.

Meslek Dergilerindeki Makaleler

Dogal Kaynaklar ve Cevre Sorunlari. Orman Muhendisligi Dergisi, Sayi 4, 1976.
Serbest Dlstsin Sonu. Orman Mihendisligi Dergisi, Say1 6, 1977.

Yeni Ekonomik Diizen Arayisi. Orman Mihendisligi Dergisi, Say! 6, 1978.
Aydin Olmak, Aydin Kalmak. Orman Mihendisligi Dergisi, Sayi 3. 1979.

Turkiye'de Yeni Orman Fakultelerine Duyulan Gereksinme (Dog¢. Dr. U. Geray, Dog.
Dr. D. Kantarci, Dog. Dr. M. Boydak, Dog. Dr. O.B. Segkin ile birlikte). Orman
Mihendisligi Dergisi, Sayr 4, 1983.

Ortalama Yagisin Hesaplanmasinda iki Eksen Yéntemi. Meteoroloji Dergisi, Sayi 40,
1989.

Cevre Korumada Egitim. Cevre ve Ormancilik, Cilt 6, Sayl 5 (Eyliil-Ekim), 1990,
Sayfa 5-11.

Taskin Kontroli Planlamasinda Rasyonel Ydéntemler. Orman Muhendisligi Dergisi,
Say1 9, 1990.

Collesmeye ve Kiresel Isinmaya Karsi Kurak Bdlgelerin Bitkilendirilmesi. TEMA
Dergisi, Y1l 4, Say! 13, Eylul 1997, 31-33.

Meslek Dergilerindeki Ceviriler
iklim ve Toprak Erozyonu (H.H.Bennett). Orman Mhendisligi Dergisi, 1969-12.

Tabii Bitki Ortiisiiniin Erozyona Etkileri (A.F.Gustafson). Orman Mihendisligi
Dergisi, 1970-3.
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3. Norve¢ Ormanlarinda Kesim ve Transpoit (K.Skinnemoen). Orman Mdihendisligi
Dergisi, 1970-6.
4. Jeoloji ve Toprak Erozyonu (H.H.Bennett). Orman Mihendisligi Dergisi, 1970-11.

5. italya'da Ormanlar ve Havzalar (italyan Da§ Ekonomisi ve Orman Genel Mudirliga).
Orman Miuhendisligi Dergisi, 1970-12.

6. Orman Urinleri Arastirmasinin  Ormanciliktaki ve Ormandan Faydalanmanin
Gelistirilmesindeki Onemi (Filipinler Orman Urinleri Arastirma Enstitiisii). Orman ve
Av Dergisi, 1971-3.

7. Odun Uretimini Arttirmak Amaciyla Suyun Regiilasyonu (E.A.Schlaudt). Orman
Mihendisligi Dergisi, 1971-7.

8. Atmosferin Gazlarla Kirlenmesi (A.A.Molchanov), Orman ve Av Dergisi, 1971-9.



CIRRUCIILUM VITAE OF
PROF.DR. ERTUGRUL GORCELIOGLU

Bog.Dr. Huseyin E.CELIK
Y.Dog¢.Dr.Murat DEMIR

Abstract

Prof.Dr.Ertugrul Gércelioglu, who was head of the Department of Forest
Construction and Transportation, Faculty of Forestry, istanbul University,
has been retired on January 21st 2006. Prof.Dr.Gércelioglu who was born in
1939 started his academic career in 1969. He gave exceptional contributions
to Turkish Forestry, torrent and avalanche control, forest construction and
transportation Science and practice during 37 years of his acadeniicals life
and activities. Prof.Dr.Ertugrul Goércelioglu is the author, co-author or editor
of 15 books, 73 articles, 24 proceeding papers and 19 translations. Scientific
performance, respectfulness to scientific ethic, studiousness and social
personality will be a good example for young generations. We \vish Prof. Dr.
Ertugrul Gorcelioglu and his family a happy and healthy life.

Keywords: Prof.Dr.Ertugrul Gorcelioglu, Cirruculum vitae

SUMMARY

Ertugrul GORCELIOGLU was bom in Denizli-Turkey in 1939. After completing his
elementary, secondary and high school education in Denizli, he studied Forest Engineering at the
Faculty of Forestry, istanbul University.

GORCELIOGLU had several chances during his undergraduate studies at the Faculty to
visit Italy, Switzerland, Austria, Germany, France and Holland as a member of Turkish National
Federation of University Sludents and vvorked as an “IAESTE-practicant” in Sweden.

After graduating from the Faculty in 1965, he vvorkedas a Forest Engineer for short terms
in  Ankara and istanbul, and follovving his military service betvveen 1966-1968, he began his
academic career as a research assistant at the Faculty of Forestry, istanbul University in 1969.

By completing his doctoral thesis on “Extent and Importaiice of Sedimentatipn and
Watershed Management Necessities in theLakes Region ofAnatolia with Special Reference to
Burdur Depression and Its Environiment”, he received his Ph. D. degree in Forestry Sciences in
1975.

Dr. GORCELIOGLU studied Biitish forestry in England, Scotland and Wales, and
attended to Advanced English courses in London in the years betvveen 1977 and 1978.
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Dr. Ertugrul GORCELIOGLU gaincd “University Docentship” in 1981 by his habilitation
thesis titled “Stndies on Important Climatic, Wcitershed and Flow Characteristics Affecting
Snspended Sediment Prodiiction Rates in Selecled Walersheds ofTitrkey".

Dog. Dr. Ertugrul GORCELIOGLU visited former Yugoslavia in 1983 through a
scientific exchange program of Scientific and Technical Research Organisation of Turkey
(TUBITAK). He studied erosion, flood and avalanche control structures in Federal Republics of
Bosnia-Herzegovina, Serbia, Croatia and Macedonia, visited Forestry Faculties of Sarajevo,
Belgrade, Zagreb and Skopje Universities in addition to Research Laboratories for Hydraulic
Structures.

In 1988, Dr. GORCELIOGLU was promoted to “Professorship

Alongside with his lectures on “Torrent and Avalanche Control” and “Landscape
Reclamation” in different levels. Prof. Dr. Ertugrul GORCELIOGLU served as the Head of Forest
Engineering Division and the Head of Forest Construction and Transport (Forest Engineering)
Department at the Faculty of Forestry, istanbul University.

He has also conducted the Printing House of istanbul University for four years and he
vvorked as Vice Dean of the Faculty of Forestry for more than thiee years.

Prof. Dr. Ertugrul GORCELIOGLU is the author, co-aulhor or editér of 15 books, 73
articles, 24 proceeding papers and 19 translations. Ali of these are related to Torrent and
Avalanche Control, Forest Roads and Landscape Reclamation.

Prof. Dr. Ertugrul GORCELIOGLU is member of the follovving national and intemational
organizations:

o Union of the Chambers of Turkish Engineers and Architecls, Chamber of Forest
Engineers (TMMOB/OMO).

0 Association of Turkish Foresters (TOC).

o Turkish Association for the Protection of Nature (TTKD).

o International Union of Forest Research Organizations (IUFRO).

Prof. Dr. Ertugrul GORCELIOGLU is married and father of two girls.

He has been retired on 21.01.2006.






1975-2000 YILLARI ARASINDA iISTANBUL’DAKI ARAZI KULLANIM
DEGISIMLERININ LANDSAT MSS VE LANDSAT ETM+VERILERI
iLE BELIRLENMESI

Dog¢. Dr. Ayhan KOCI®

Kisa Ozet

Bu c¢alismada, 1975-2000 yillari arasini kapsayan 25 yillik siregte
istanbul’da meydana gelen arazi kullanim siniflarindaki degdisimlerin
belirlenmesinde Landsat MSS ve Landsat ETM+ gorintuleri kullaniimistir.
Degisim analizinde CBS destekli olarak siniflandirma sonrasi karsilastirma
yontemi kullaniimistir.

Uydu verileriyle yapilan siniflandirma sonucu her iki gérintide de bitin
siniflardaki dogruluk (overall accuracy) %90°Iin Uzerinde belirlenmistir.
Belirlenen ana siniflara gére elde edilen degisim matrisi ile, istanbul sehir ve
kirsal alaninda 1975-2000 yillari arasinda meydana gelen degisim sekilleri,
alansal ve mekansal dagilimlari ile birlikte ortaya konmustur. Elde edilen
sonuclar tablo, grafik ve haritalar ile sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, Degisim Analizi, Uydu Verileri,
Gérunti isleme, CBS (Cografi Bilgi Sistemi)

I.GIRIS

istanbul tarih igerisinde sirekli ilgi gérmustir. Uzun yillar Osmanli imparatorlugu’nun
baskenti olan il, Turkiye Cumhuriyeti’nin kurulmasindan sonra baskent Unvanini kaybetmistir.
Ancak bu dénemde de dlkenin ekonomi, sanayi ve ticaret merkezi olmustur. Tirkiye’nin nifus
yogunlugu en fazla olan Marmara bdlgesinde bulunan bu metropol alani, Glkenin nifus olarak en
buyik ve en yogun ilidir. Bu ézellikleri nedeniyle tlkenin az gelismis bélgelerinden istanbul’a
her yil binlerce insan go¢ etmis ve etmektedir. Bu goécler plansiz bir kentlesmeye neden olurken,
ayni zamanda dogal alanlarin tahribine ve arazi kulanim sekillerinde hizli bir degisime neden
olmaktadir.

istanbul metropol alaninda oldugu gibi genis alanlarda meydana gelen bu tiir degisimlerin
hizlh bir sekilde belirlenmesi ve izlenmesinde uydu verileri 6nemli bir rol oynamaktadir
(KOG/YENER 2001). Uydu verileri iki ana gruba ayrilabilir. Bunlardan birincisi Landsat .gibi
mekansal ¢ozuntirliligu ve dolayisiyla yerylzinde ayrilabilir detay boyutlari onlu metrelerle
ifade edilebilen uydu verileri, digeri ise hava fotograflari ile bircok benzerlik gdsteren ve yiiksek
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c¢ozunarluklt uydu verileri olarak adlandirilan yeni nesil uydu verileridir (KOUKAL 2001).
Yuksek ¢ozunurluklu ve yeni nesil uydu verilerinden sehir ve bdlgesel planlamalar icin gerekli
olan, arazi kullanimlarindaki detayli degisimlere yonelik bilgiler elde edilebilmektedir. Bu
degisim analizlerinde klasik ydntemler kullanilabildigi gibi, degisimin yari otomatik olarak
belirlendigi yontemler de gelistirilmektedir (REDER 2002).

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Arastirma Alani

Arastirma alani Tirkiye’nin nifus olarak en buyik ve nifus yogunlugu en yuksek ili olan
istanbul’un il sinirlarini kapsamakta olup 7785,4375 km2 dir. il cografi olarak 29° dogu boylami
ve 41° kuzey enlemlerinde bulunmaktadir. Cografi konum olarak Asya ve Avrupa kitalari
Uzerinde bulunan arastirma alani iklim olarak kuzeyde Karadeniz, gineyde Marmara ve Akdeniz
iklimlerinin, batida ise Trakya iklim kosullarinin etkisi altinda kalmaktadir.

Yorenin dogal bitki ortisu blylk olgiide yaprakli ormanlar, maki, pseudomaki, garig ve
kiyr kumul bitkilerinden olusmaktadir. Pseudomakilerin karakteristik bitkileri; Akdeniz bdlgesi
ikliminin daimi bitkilerini olusturan yaz-kis yaprak dékmeyen cal tirleri ile kisin yaprak doken
daha nemcil olan ¢ali tirleridir. Kumul alanlarda kumul bitkilerinin yani sira orman adac ve
calilari da yer almaktadir. Bunlar; Mazi mesesi (Quercus infectoria), Macar mesesi (Quercus
frainetto), Karacali (Paliurus spina-christii), Akgakesme (Phillyrea latifolia), Menengi¢ (Pistacia
terebinthus) Akdeniz Defnesi (Laurus nobilis)’dir (YALTIRIK ve ark. 1997).

istanbul’un giineyinde, Akdeniz ikliminin etkisini artirdi§i bélgelerde maki elemanlari
daha siklikla yer almaktadir. Bunun yaninda arastirma alaninin en giney kisminda bulunan Adalar
bélgesinde yerlesim disindaki bitki értisd incelendiginde, igne yaprakli orman (Kizilgam-Pinus
brutia Ten.) ve maki formasyonundan olustugu gérulmektedir (UZUN ve ark. 2000; UZUN ve
ark. 2003). istanbul’un diger bolgelerinde gériilen ibreli ormanlar ise agaglandirmalar sonucu
olusmustur. Bu nedenle istanbul’un genelindeki dogdal ormanlar yaprakl agaclardan olusmaktadir.

istanbul sosyo-ekonomik agidan incelendiginde, Tirkiye ekonomisinin merkezi
konumunda oldugu goriilmektedir. Ulkedeki sanayi ve ticaretin merkezi istanbul’dur. Bu ézelligi
nedeni ile bu ilimiz surekli go¢ almakta ve nifusu hizla artmaktadir. 1960 yilinda 1.862.092 olan
nifus, 2000 yilinda 10.072.447 ye ulasmistir. 40 yillik bu siregte istanbul’'un niifusu 5.4 kat
artmistir. Arastirma periyodumuz olan 1975-2000 yillan agisindan durum incelendiginde, 1975
yilinda 3.904.558 olan nifusun 2000 yilinda 10.072.447 ye ulastigr ve yaklasik 2.58 kat arttigi
gorilmektedir (YERELNET 2005).

2.2. Kullanilan Yazilim, Donanim ve Veriler

Bu arastirmada ERDAS imagine 8.6, Arc/INFO 8.0.1 yazilimlari kullanilmistir. Donanim
olarak ise P4 2.7 Mhz islemcili bir bilgisayar ve HP 1120C yazici kullaniimistir. ;

Arastirmada kullanilan temel veriler NASA tarafindan serbest kullanima sunulan
verilerdir. Bu calismada 31 Mayis 1975 tarihli WRS1-P194R31 ve 3 Mayis 1975 tarihli P193R31
satir ve sutun numarali Landsat MSS verileri ile, 2 Temmuz 2000 tarihli VVRS2-P180R31 ve
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P180R32 satir ve situn numarali Landsat ETM+ uydu verileri kullaniimistir. Degerlendirmelerde
yer gerce§i verilerinin elde edilmesi icin ilgili yillara ait orman amenajman plan ve haritalari,
2000 yilina ait pankromatik ve ¢ok banth (multi spektral) IKONOS uydu géruntuleri ve ¢alisma
alaninin tamamina ait 1996 yili hava foto§raflarindan dretilen 1:10000 &lcekli renkli ortofotolar
ve yersel gozlemlerden elde edilen veriler altlik olarak kullaniimistir.

Degerlendirmelerde kullanilan Landsat MSS’in mekansal ¢6zinarligu 57 x 79 m’dir.
Radyometrik ¢ézunurluk 7-bit olmakla birlikte 8-bit olarak depolanir. Landsat ETM+’in mekansal
cozunurligl pankromatik modda 15 x 15 m, multi spektral bantlar icin ise 30 x 30 m’dir. Ancak
1stl bant (bant 6) 60 x 60 metredir. Fakat o da diger bantlar ile eslemek i¢in 30 x 30 m olarak
yeniden modellenir. Radyometrik ¢ézunurlugi 8-bit’tir, yani her bir piksel 0’dan 255’e kadar veri
degerine sahip olabilir. Yer gercedi verilerinin elde edilmesinde yararlanilan IKONOS uydu
verilerinin pankromatik moddaki mekansal (geometrik) ¢ozunurlalagia im, gok banth modda ise
4m’dir. Bu verilerin radyometrik ¢ézundrlilugi ise 11 bit’tir (ERDAS 1995; YENER 2002).

2.3. Gérunta On isleme

Arastirmada kullanilan uydu verilerinin 6ncelikle geometrik dizeltme islemine tabi
tutulmasi gerekmektedir. Geometrik dlzeltme ile amaglanan, algilayici sistem tarafindan
algilanan gorinti elemanlarinin, UGlke koordinat sistemi igerisinde duzenlenmis gdrinti
elemanlarina donusturilmesidir.  Bu  sekilde gorinti elemanlan  yerylizid  Uzerinde
konumlandirilmis olmaktadir (KRAUS/SCHNEIDER 1990). Bir verinin bir diger veri ile
baglanmasi i¢in, uydu verisinin 6rnedin GauB-Krlger-Koordinat sistemi gibi bir sisteme
dénusturilmesi gereklidir. Arazi kullanimlarindaki degisimlerin belirlenebilmesi icin farkh
zamanlarda alinmis verilerin karsilastirilmast zorunludur. Bunun icin de, bu verilerin yuksek
dogrulukta c¢akistinimasi gerekmektedir (BAUMGART 1991). Bu amagla 6ncelikle Landsat
ETM+gdrintusiine geometrik dizeltme islemi uygulanmis ve bu islem sonunda elde edilen RMS
hatast 0.5 pikselin altinda bulunmustur. Geometrik diizeltme islemine tabi tutulan Landsat ETM+
goruntuleri 25 m piksel boyutuna yeniden 6rneklenmis ve bu islemde en yakin komsu ydéntemi
kullaniimistir. Landsat MSS gdrintilerinin geometrik duzeltme islemi igin Landsat ETM+
gorintisu referans goruntd olarak alinmis ve gdéruntuden gdrintiye duzeltme islemi
uygulanmistir. Landsat MSS gdrintilerinin orijinal geometrik ¢ézinurluligu daha dusik olmakla
birlikte (57mx79m), siniflandirma sonrasi piksellerin birebir cakismasinin saglanabilmesi icin bu
gorintiler de 25m’ye yeniden 6meklenmistir. Boylece degerlendirilen gorintiler ayni koordinat
sistemine ve de ayni piksel boyutuna sahip hale getirilmistir.

Arastirma alani hem Landsat MSS verilerinde, hem de Landsat ETM+ verilerinde tek bir
goruntuye sigmamaktadir. Bu problemin asilmasi icin ETM+ ve MSS géruntilerinde farkh
yontemler izlenmistir. ETM+ verileri YVRS2 sisteminde numaralanmis gorintuler olup, P180R31
ve P180R32 satir ve siitun numarahdir. Bu goriintilerde arastirma alaninin ¢ok biytik bir bélumi
P180R31 no’lu gorintide, guneyde kalan dar bir serit halindeki kisim ise P180R32 no’lu
goruntide kalmaktadir. Bu her iki goérinti 2 Temmuz 2000 tarihli ve birka¢ dakika fark ile
alinmis gorintulerdir. Bu gorintiler gorsel olarak incelendiginde aralarinda atmosferik etkilerden
kaynaklanan farkliliklar gézlenmemis olup tek bir gérinti gibi degerlendirilmis ve her iki gorinti
mozaiklenmistir. Elde edilen bu yeni goéruntu arastirma alaninin sinirlarini belirleyen AOI (Area
of Interest) dosyasi ile kesilmis ve sadece arastirma alanini kapsayan yeni gorinti elde edilmistir.



18 AYHAN KOG

1975 tarihli Landsat MSS gérintileri ise WRS1 sisteminde numaralanmis olup, arastirma
alaninin cok buytk bir kismi 31 Mayis 1975 tarihli P194R31 no'lu gdrintide kalirken, arastirma
alaninin dogu ucu 3 Mayis 1975 tarihli P193R31 no’lu gdrintide kalmaktadir. Bu iki gorinti
arasinda atmosferik etkilerden kaynaklanan farkliliklar gorsel olarak izlenebilmektedir. Bu
nedenle bu gorintiler arasinda atmosferik diizeltme islemi uygulandiktan sonra ETM+gorintileri
icin yukarida belirtilen islemlerin aynisit MSS géruntileri i¢in de yapilmistir.

Uzaktan algilanmis veri izerindeki atmosferin etkisi hata olarak dusunilmemelidir.
Cunkti onlar, algilayici cihaz tarafindan algilanan sinyalin bir parcasidir. Bununla beraber,
Ozellikle degisim izleme analizi ve gdrinti esleme ¢alismalarinda genellikle atmosferik etkilerin
kaldiriimasi  6nemlidir (ERDAS 1995). Degisim analizinde, bu calismada oldugu gibi
siniflandirma sonrasi karsilastirma yoénteminin kullanildigi calismalarda atmosferik etkinin
kaldirilmasi ¢ok blyik bir 6nem tasimamakla birlikte, siniflandirilan gériuntiinin iki pargadan
olusmasi nedeni ile atmosferik etkinin uzaklastiriimasi islemi 6nem kazanmaktadir.

2.4, GOruntu Zenginlestirme

istanbul’daki arazi kullanim siniflarinda meydana gelen degisimlerin belirlenmesi
amaciyla yapilan degisim izleme analizinde kullanilacak goéruntulere, gériuntd zenginlestirme
islemi olarak vejetasyon indekslerinin olusturulmasi islemi uygulanmistir. Vejetasyon indeksleri
olusturma islemi de bir nevi goérintl zenginlestirme islemidir. Eger vejetasyon tipleri ve
vejetasyon zararlari sinirlandirilacaksa, yakin kizildtesi ve kirmizi bantlarin cesitli formiller
yardimiyla oranlanmasindan (veya farklarinin alinmasindan) olusan vejetasyon indeksleri
kullanihir. Bu sekilde veri miktarinda dnemli dlclide azalma ortaya ¢ikmasina karsin en 6nemli
bilgiler korunur. En yaygin olarak kullanilan indeks, normalize fark vejetasyon indeksi (NDV1)
dir (KRAUS 1992; MYNENI/ASRAR 1994).

Arastirmada kullanilan MSS ve ETM+ goéruntuleri icin ERDAS yazilimi igerisinde
bulunan formillerle, normalize fark vejetasyon indeksi (NDVI), Radyans orani (RO), SQRT
(iR/R), Transformed NDVI (TNDV1), Vejetasyon indeksi (Veg.Index) olmak {zere 5’er tane
vejetasyon indeksi goruntusi elde edilmis ve elde edilen bu bantlar orijinal bantlarla birlestirilerek
MSS igin 9 banth, ETM+icin 12 banth yeni gériuntu olusturulmustur.

2.5. Monitoring ve Degisim izleme Yoéntemleri

Uzaktan algilama ve CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) icerisinde Monitoring (Surekli
gbézlem ve Ydnlendirme Sistemi) ve degisim izleme calismalari énemli bir yer tutmaktadir. Genis
alanlara yonelik bu tir ¢calismalarda uzaktan algilama verileri ve 6zellikle uydu verileri 6n plana
cikmaktadir. Literatirde pek c¢ok degisim belirleme yonteminin gelistirilmis oldugu
gorilmektedir. Degisim belirleme yodntemleri tek basina ya da kombine bir sekilde
kullanilabildiklerinden farkl yazarlarca degisik kategorilere ayrilmislardir. Siniflandirma sonrasi
karsilastirma, goruntu farki, gdérinti oranlama, temel bilesen analizi ve CBS ile entegre degisim
belirleme yontemleri bunlardan siklikla kullanilanlaridir. SINGH (1989) degisim belirleme
yontemlerini iki ana gruba ayirmistir. Bunlardan ilki farkli zamanlara ait goéruntulerin bagimsiz
olarak siniflandirilmast ve bu siniflandirma sonuglarinin analizi, digeri de ¢ok zamanh
gorintilere uygulanan anlik analizlerdir. LU ve ark. (2004)’de ise 7 degisik kategori
gorulmektedir. Bunlar; 1) Goriintilere uygulanan cebirsel islemler (fark, oran, degisim vektor
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analizleri gibi), 2) Donlsumler (temel bilesen analizi, tasseled cap gibi), 3) Siniflandirmalar
(siniflandirma sonrasi karsilastirma, kontrolsiz degisim belirleme gibi), 4) Gelismis modeller
(spektral karisim modeli, Li-Strahler yansitma modeli gibi), 5) GIS uygulamalari, 6) Gorsel
analizler, 7) Diger yaklasimlar olarak belirtilmektedir.

Bu calismada kullanilan yontem esas olarak, siniflandirma sonrasi karsilastirma ve CBS
ile entegre edilmis degisim belirleme y&ntemidir.

2.6. Géruntilerin Siniflandiriimasi

Calismanin ana amaci, 1975-2000 vyillari arasinda istanbul’daki arazi kullanim
siniflarinda meydana gelen degisimlerin belirlenmesidir. Bii amaca uygun olarak 1975 ve 2000
yillarina ait uydu goruntileri (LANDSAT MSS ve LANDSAT ETM+) ayri ayri
deg@erlendirilmistir.  Gorintilerin  siniflandiriimasi  ¢alismalarinda kontrollu  siniflandirma
(Supervised classification) ve en yuksek olabilirlik algoritmasi (Maximum likelihood)
kullantimistir. Calismanin amacina uygun olarak 1975 ve 2000 yillarina ait uydu gorintilerinin
siniflandiriimasi icin gerekli olan egitim alanlari gorsel yorumlama ile birlikte, yukarida belirtilen
veriler ve yersel gozlemlerden elde edilen verilerden yararlanilarak belirlenmistir. 1975 yil
Landsat MSS goruntustntn siniflandirilmasi igin 452, 2000 yili uydu goruntusi icin ise 374 adet
egitim alani kullaniimistir.

Calisma alani icerisinde spektral yansima degerleri ile farklilik g6steren bircok vejetasyon
tipi bulunmaktadir. Ayni sekilde gok farkli arazi érti tipi ortaya ¢ikabilmektedir. istanbul gevresi
ormanlari, gerek sahip oldugu makro ve mikro iklim &ézellikleri, gerekse yetisme ortami 6zellikleri
ve c¢esitli insan mudahaleleri ile degistirilmis ¢ok ¢esitli mescere tipleri ile karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu mescere tipleri, bunyesinde bulundurdugu agac tiri ve agag¢ tirt karisimlari, bunlarin karigim
oranlari, farkli gelisim caglan ile farkli kapalilik dereceleri gibi nedenlerden 6turd blyuk 6lgude
farkli yansima degerlerine sahiptirler (KOGC/YENER 2001). Diger taraftan amenajman planlarinda
6zellikle Bozuk Baltalik ve Cok Bozuk Baltalik rumuzu ile g6sterilen alanlar gerek vejetasyonun
yogunlugu agisindan, gerekse icerdigi vejetasyon tipleri acisindan da biylk cesitlilik
gostermektedir. Bu alanlar yer yer maki ve pseudomaki elemanlarinin cesitli yogunlukta
bulundugu alanlar olabilmektedir. Diger taraftan arastirma alaninda gesitli yogunlukta yerlesim
alanlari, agik maden sahalari, tas ocaklari gibi ¢ok buyuk cesitlilik bulunmaktadir. Bu karisik
tablo icerisinde, istanbul ve gevresindeki arazi kullanim tipleri ve bunlarda meydana gelen
degisimlerin duyarl bir sekilde belirlenebilmesi icin 6ncelikle dodru bir sekilde arazi kullanim
siniflarini belirlemek gerekmektedir.

2.7. Arazi Kullanim Siniflarinin Belirlenmesi

istanbul ve cevresinde arazi kullanim siniflarinda meydana gelen degisimlerin ortaya
konulabilmesi icin dncelikle incelenen yillara ait arazi kullanimlarinin yeterli dogrulukta
belirlenmesi gerekmektedir. Yukarida belirtilen buyuk cesitlilik icerisinde saghkh bir sonuca
ulasmak icin oncelikle arastirma alanindaki ana arazi kullanim siniflarinin belirlenmesi islemi
gergeklestirilmistir. Bu ana arazi kullanim siniflari 1975 ve 2000 yillarina ait goruntilerin
siniflandiriimasina temel teskil edecegi gibi, yirmibes yillik zaman periyodu icindeki degisim de
bu cercevede ortaya konacaktir. Bu amacgla 5 ana arazi kullanim sinifi belirlenmistir. Bu ana
siniflar asagidaki gibidir;
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Su Alanlari
Yerlesim

Orman Disi Alanlar
Yaprakli Ormanlar
ibreli Ormanlar

o O O O o

Belirlenen bl ana siniflar birgok alt sinif icermektedir. Cok sayida olan bu alt siniflar ayni
zamanda spektral siniflara da karsilik gelmektedir. Ornegin, istanbul’un degisik yerlerine yayilan
yerlesim alanlari g¢esitli yogunlukta olabilmekte ve dolayisiyla ¢ok sayida farkli yansima
ozellikleri gosteren spektral sinif ile temsil edilebilmektedir. Ayni sekilde orman alanlari yaprakl
ve ibreli ana siniflarina ayrilirken, 6zellikle yaprakli orman alanlarinin ¢ok sayida alt sinif ile ve
dolayisiyla ¢cok sayida spektral sinif ile temsil edilmesi zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durum batin ana siniflar i¢in gecerli olup, en homojen yapi sergilemesi gereken su alanlarinda
dahi kendini gdstermektedir. Bu nedenle, arastirma alanindaki siniflandirma calismalarinda
saglikli bir siniflandirma sonucuna ulasabilmek icin ¢ok sayida egitim alani belirlenmistir.

Baslangicta her biri ayri bir alt sinif olarak ele alman egitim alanlari signature analizine
tabi tutulmuslardir. Bu incelemede, 6zellikle farkli ana siniflara (bilgi sinifi) ait spektral siniflarin
birbirinden ayrilabilir olmasina dikkat edilmistir. Secilen egitim alanlarinin yansima degerlerinin
bantlara gore degisimini gosteren tablo ve grafiklerin de incelenmesi sonucunda, siniflandirma
icin en uygun bant kombinasyonlari belirlenmistir.

Yapilan inceleme sonucunda siniflandirmada 1975 yili Landsat MSS gorintisi igin ilk 4
bant + NDVI bandi, 2000 yih Landsat ETM+ icin 3,4,5,7+NDVI bantlarindan olusan
kombinasyon kullaniimistir. Belirlenen bu bant kombinasyonlari ve alt siniflar ile goéruntulerin
siniflandiriimasi islemleri gerceklestirilmistir. Siniflandirmalarda kontrolli siniflandirma ve bu tir
calismalarda en cok kullanilan siniflandirma yéntemlerinden biri olan “En Yuksek Olabilirlik”
yontemi kullaniimistir.

3. BULGULAR
3.1. Siniflandirma Sonuglan ve Dogruluk Kontroli

Yukarida belirtildigi gibi arastirma alanina ait 1975 ve 2000 yillarina ait géruntiler
siniflandirma islemine tabi tutulmustur. Elde edilen siniflandirilmis gorintide bulunan alt siniflar,
belirlenen ana arazi kullanim siniflarini temsil eden ana siniflara gére yeniden kodlanmistir
(Recode). Yapilan siniflandirmanin bir deger tasiyabilmesi icin, bu siniflandirmanin dogru olup
olmadiginin kontrol edilmesi gerekir. Bu amacla dogruluk analizi yapmadan 6nce 1975 ve 2000
yillarina iliskin siniflandirma sonuclarinin dogruluklari cakistirma (overlay) yontemi ile kontrol
edilmistir. Bu yontemde orijinal veri tzerinde siniflandirilmis veri gdsterilir ve siniflandirma
denetlenir. Bunun icin 1975 ve 2000 yillarina ait orijinal goruntu verileri ile ayni yillara ait
siniflandirilmis gérintiler st dste cakistiriimis ve gorsel olarak siniflandirmalarin dogrulugu
kontrol edilmistir. Bu islem sonucunda her iki yil i¢cin elde edilen siniflandirma sonuglarinin
yeterli do@rulukta oldugu gorilmis olmakla birlikte, siniflandirma dogrulugunu artirmak
amaciyla uygulanan CBS islemlerinden sonra elde edilen gorintilere dogruluk aiializi
uygulanmistir. CBS islemleri ile gerceklestirilen dizeltme islemleri esas itibariyle daha disuk
geometrik ve radyometrik c¢ozlnlrlige sahip Landsat MSS gorintiulerinden elde edilen
siniflandirilmis gérintiye uygulanmistir.
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ETM+2000

Uretici Kullanici
Dogrulugu Dogrulugu
(Accuracy of (Accuracy of
Producers) Users)

(%) (%)

100.00 100.00

93.62 88.00

88.46 92.00

90.57 96.00

95.83 92.00

93.60 %

Tablo 1: 1975 ve 2000 Y1l Goruntilerinin Siniflandirma Dogrulugu Sonugclari
Table 1: Results of Classification Accuracies for the 1975 MSS and 2000 ETM+ Images
MSS 1975
E”l;f . Uretici Kullanici
(: u Arazi Kullanim Sinifi Dogrulugu Dogrulugu
(Class (Land-Usc Class) (Accuracy of  (Accuracy of
Code) Producers) Users)
(%) (%)
Su Alanlari
10 . 100
(Water bodies) 100
Yerlesim
20 . . 92.16 94.00
(Residential Areas)
Orman Digi Alanlar
30 84.31 86.00
(Non Forest Areas)
Yaprakli Orman
40 X . .
(Deciduous Forest) 91.67 88.00
ibreli Orman
5 . 94.00
0 (Coniferous Forest) 94.00 0
Toplam Siniflandirma
dogrulugu (Overall 92.40 %
Classification accuracy)
Toplam Kapa istatistigi :0.9050

(Overall Kappa Statistics)

2

S

- YERLESIM (Resldential Areas) |
[7 130-ORMAN DISIALANLAR (Non-ForestAreas)
g g | 40- YAPRAKLI ORMAN (DeciduousForest)

50 - IBRELI ORMAN (Coniferous Forest)

Sekil 1: 1975 Yih Siniflandiriimis MSS Gorintusu
Figlre 1: Classified Image of 1975 MSS

0.9200
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Yapilan kontrol ve dizeltme islemlerinden sonra elde edilen sonu¢ gdrintiler dogruluk
analizine tabi tutulmustur. Dogruluk analizi (Accuracy Assesment), dogru oldugu farz edilen
cografi veri ile siniflandirmayi kiyaslamada kullanilan genel bir terimdir (ERDAS 1991). 1975 ve
2000 yillari icin gerceklestirilen siniflandirmalarin dogruluk analizini gerceklestirmek amaciyla
her iki sonu¢ siniflandiriimis goéruntude ayri ayri olmak tzere tesadifi secilmis 250°ser adet yer
kontrol noktasi kullanilmistir. Yer kontrol noktalarinin ana siniflara dagiliminin esit olmasina
dikkat edilmis ve bdylece her ana sinif i¢in 50 yer kontrol noktasi belirlenmistir. 1975 ve 2000
yilina ait goruntulerin siniflandiriimasi sonucu ulasilan dogruluk seviyesini gdsteren dogruluk
analizi sonuglari Tablo I’de verilmistir. Bu tabloda ayrica, yeniden kodlama isleminde her ana
arazi kullanim sinifina verilen kod degeri de gérilmektedir. Uzaktan algilamada elde edilebilecek
tahmin dogrulugu % 80 ve bu oranin izerinde ise, siniflandirma dogru ve guvenilir kabul
edilmektedir (SWAIN/DAVIS 1978). Bu calismada her iki yil i¢in yapilan siniflandirmalarin
dogruluklari da bu oranin Gzerindedir.

Elde edilen siniflandirma sonuclari dogruluk acisindan incelendiginde, Landsat MSS
verilerinden elde edilen siniflandirma dogrulugu sonuglarinin Landsat ETM+ verilerinden elde
edilen sonuclara yaklastigi gozlenmistir. Ancak bu yuksek dogrulukta, yukarida anlatilan CBS
islemleri ile dogrulugu artirici islemlerin de katkisi olmustur.

LEJAND
SINIFLAR iCLASSES)
10-SU ALANI (VVater Bodies) 0 125 25 50
20 - YERLESIM (Residenllal Areas) N T T TR Y (R I |
| - 430 =ORMAN DISI ALANLAR (Non-Forest Areas)
40- YAPRAKLI ORMAN (Deciduous Forest)

Mlometers

50 - IBRELI ORMAN (Corlferous Fored)

Sekil 2: 2000 Yili Siniflandiriimis ETM+Gdruntusu
Figire 2: Classified Image of 2000 ETM+

Sonuc siniflandirilmis gorintilerden 1975 ve 2000 yillari igin elde edilen alansal
degerler Tablo 2’de verilmistir. Bu tabloda ana arazi kullanim siniflarinin ilgili yillardaki
miktarlarindan baska, ayni zamanda bu ana siniflarin alanlarinin toplam arastirma alani igerisinde,
ilgili yillardaki paylari da gorilmektedir. Sekil 1°’de verilen 1975 yih ve Sekil 2’de verilen 2000
yillarina ait siniflandirilmis géruntilerin Gzerinde ilgili yillara ait arazi kullanim siniflarinin
mekansal dagilimi gorilmektedir.
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Tablo 2: 1975 MSS ve 2000 ETM +Gériuntilerinden Elde Edilen Siniflandirma Sonuclari
Table 2: Classification results of MSS (1975) and ETM+ (2000) Images

MSS 1975 ETM +2000
Arazi Kullanim Sinifi Alan (Area) o Alan (Area) o
(Land Use Class) (Ha) ° (Ha) °
Su Alanlari
. 260177,8750 , ) ,
(Water bodies) 33,42 262244,3125 33,68
Yerlesim
(Residential Areas) 17026,1250 2,19 72705,1250 9,34
Orman Disi Alanlar (Non
s ( 254401,5625 32,68 232422,1875 29,85
Forest Areas)
Yaprakli Orman
p_ : 234445,3125 30,11 166866,0000 21,43
(Deciduous Forest)
ibreli Orman (Coniferous 12492,8750 1,60 44306,1250 5,69
Forest)
Toplam
P 778543,7500 100,00 778543,7500 100,00
(Totals)

3.2. Siniflandirma Sonuclarinin  Dederlendirilmesi ve Degisim Matrisinin
Olusturulmasi

Siniflandirma sonuglarinin degerlendirilmesi iki ana sekilde gerceklestirilmistir. Birinci
degerlendirme, mekansal incelemeden badimsiz olarak sadece alansal miktarlara dayah
incelemedir. Bu incelemede, 1975 ve 2000 yili uydu gérintilerinin siniflandirilmasi sonucu
bulunan arazi kullanim siniflarina ait alanlarin karsilastirilmasi yapilmistir. Boylece her iki farkh
yila ait arazi kullanim siniflari alansal olarak karsilastirilmistir. Basit inceleme olarak
adlandirabilece§gimiz bu inceleme igin Tablo 3 olusturulmustur. Ancak bu sekilde yapilacak bir
inceleme bize arazi kullanim siniflarindaki degisimlerin yénleri ve konumlari hakkinda bir bilgi
vermemektedir.

Tablo 3: 1975-2000 Yillan Arasinda Arazi Kullanim Siniflarindaki Genel Alansal Degisim
Table 3: Overall Areal Changes in Land-use Classes from 1975 to 2000

Arazi Kullanim Sinifi MSS 1975 ETM +2000 Degisim Degisim
(Land Use Class) Alan (Area) Alan (Area) (Change) (Change)
(Ha) (Ha) (Ha) (%)
Su Alanlari
(Water bodies) 260177,8750 262244,3125 2066,4375 0,79
Yerlesim
(Residential Areas) 17026,1250 72705,1250 55679,0000 327,02
Orman Dist Alanlar (Non 2544015625  232422.1875 -21979,3750 -8,64
Forest Areas)
Yaprakli Orman
(Deciduous Forest) 2344453125 166866,0000 -67579,3125 -28,83
Ibreli Orman 12492,8750 44306,1250 31813,2500 254,65
(Coniferouis Forest)
Toplam

(Totals) 778543,7500 778543,7500
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Sekil 3:  1975-2000 Yillari Arasinda Arazi Kullanim Siniflarinda Meydana Gelen
Degisimler (Degisim kodlari Tablo 4’te sunulmustur)

Figire 3: Changes Occuried in Land-use Classes from 1975 to 2000 (Change codes were
presentcd in Table 4)
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Tablo 4: 1975 - 2000 Yillari Arasinda Arazi Kullanim Siniflarindaki Degisim Detaylari
Table 4: The Details of Changes Observed in Land-use Classes from 1975 to 2000

Kod
(Codc)

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190

200

icin nereden,

1975 Yili Arazi
Kullanim Sinifi
(Land use class in
1975)

Su Alanlari
(Water bodies)
Yerlesim
(Residential Areas)
Orman Digi Alanlar
(Non Forest Areas)
Yaprakli Orman
(Deciduous Forest)
ibreli Orman
(Coniferous Forest)
Sii Alanlari
(Water bodies)
Su Alanlan
(Water bodies)
Su Alanlan
(Water bodies)
Su Alanlan
(Water bodies)
Orman DigI Alanlar
(Non Forest Areas)
Orman DigI Alanlar
(Non Forest Areas)
Orman Disi Alanlar
(Non Forest Areas)
Orman Disi Alanlar
(Non Forest Areas)
Yaprakli Orman
(Deciduous Forest)
Yaprakli Orman
(Deciduous Forest)
Yaprakli Orman
(Deciduous Forest)
Yaprakli Orman
(Deciduous Forest)
ibreli Orman
(Coniferous Forest)
ibreli Orman
(Coniferous Forest)
ibreli Orman
(Coniferous Forest)
Toplam (Totals)

nereye (from

2000 Yih Arazi
Kullanim Sinifi
(Land use class in
2000)

Su Alanlan
(Water bodies)
Yerlesim
(Residential Areas)
Orman Digi Alanlar
(Non Forest Areas)
Yaprakli Orman
(Deciduous Forest)
ibreli Orman
(Coniferous Forest)
Yerlesim
(Residential Areas)
Orman Disi Alanlar
(Non Forest Areas)
Yaprakli Orman
(Deciduous Forest)
ibreli Orman
(Coniferous Forest)
Su Alanlan
(Water bodies)
Yerlesim
(Residential Areas)
Yaprakli Orman
(Deciduous Forest)
ibreli Orman
(Coniferous Forest)
Su Alanlan
(Water bodies)
Yerlesim
(Residential Areas)
Onmnan Digi Alanlar
(Non Forest Areas)
ibreli Orman
(Coniferous Forest)
Su Alanlan
(Water bodies)
Yerlesim
(Residential Areas)
Orman Digi Alanlar
(Non Forest Areas)

Alan
(Area)
(Ha)

255866,00
17026,125
167539,00
139925,00
6257,5625
1249,6250
1298,5625
280,5000
1483,1875
3691,3750
45846,500
26660,500
10664,187
1998,2500
7895,0000
58725,875
25901,187
688,6875
687,8750

4858,7500
286026,56

Orijinal
Sinifina Gére
Degisim
(Chiange according
to originai class)
%

98,34
100,00
65,86
59,68

50,09

25,05
11,05
5,61
5,61

38,89

Toplam Alana
Gore Degisim
(Change according
to total area)
%

32,86
2,19
21,52
17,97
0,80
0,16

0,17

0,04

0,09

0,62
36,73 ’

Degisim analizlerinde arazi kullanim siniflarindaki detayli degisimin ortaya konabilmesi

- to) degisim olduguna ydénelik bilginin de ortaya konmasi
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gerekmektedir. Bu inceleme bize, degisim sekilleri ve yonleri hakkinda detayli bilgi verecegi gibi,
bu bilgiden yararlanilarak degisim nedenleri hakkinda saglikli yorumlamalar da yapabilme
olanag! sunar. Bu amagcla, belirlenen ana siniflarla degisim matrisi olusturulmustur. Degisim
matrisi, ana siniflara gore yeniden kodlanmis ve yukarida belirtildigi sekilde CBS islemleri ile
dogrulugu artirilmis gorantiler kullanilarak gergeklestirilmistir. Butin arazi kullanim siniflar
arasindaki ayrintili degisim bilgilerini iceren bu matristen elde edilen sonuclar Tablo 4’te
sunulmustur. Bu tablodaki degerlerden hareket edilerek istenilen herhangi bir arazi kullanim
sinifindaki deg@isim sekilleri tim detaylari ile ortaya konabilir. Ayrica bu degerlerden
yararlanilarak oldukca saghkli yorumlarin yapilmasi da mimkindar. Sekil 3 ise, Tablo 4°te
verilen arazi kullanim siniflarindaki detayl deg@isimlerin dagilimini  mekansal olarak
gostermektedir.

3.3. Arazi Kullamm Siniflarindaki Degisimlerin incelenmesi

Arazi kullanim siniflarindaki degisimlerin ayrintili ve anlamli olarak incelenebilmesi igin,
her arazi kullanim sinifindaki degisimin ¢ift yénli olarak ortaya konmasi gerekir. Bir baska
deyisle 1975 yilindaki herhangi bir arazi kullanim sinifinin 2000 yilina geldiginde hangi yonlerde
degistigi, ayni sekilde 2000 yilindaki bir arazi kullanim sinifinin 1975 yilindaki arazi kullanim
siniflarinin hangilerinden olustugunun belirlenmesi gerekir. Bu amacla 5 ana arazi kullanim
sinifinin incelenmesi gerceklestirilmistir.

3.3.1 Su Alanlarindaki Degisimin incelenmesi

Arastirma alaninda uzun yillar actk maden isletmeciligi yapilmistir. Bu faaliyetlerden
kaynaklanan arazi topografyasi ve kiylr zonu degisimi su alanlarinin miktarini etkilemistir. Agik
maden isletmecilijinde, madene ulasmak icin arazi tst katmanlarindan elde edilen molozlar uzun
yillar denize dokilmus ve bunun sonucu kiyr zonunda ciddi degisimler olusmustur. Yine bu
faaliyetler sonucu arazi topografyasi da énemli dlclide degdismis ve cok sayida gdlet ortaya
¢ikmistir. Bitin bu faaliyetlerin yaninda istanbul’'un ulagim gereksinimlerini karsilamak igin
yapilan sahil yollari da énemli él¢lide denize yapilan dolgu tzerine insa edilmistir. Diger taraftan
nufusu surekli artan kentin i¢cme ve kullanma suyu gereksinimlerini karsilamak igin yapilan
barajlar da, arastirma alaninda bulunan su ytizeylerini etkilemistir.

Arastirma alanindaki su alani smifi’ndaki degisimler Tablo 4, Sekil 4-A ve B birlikte
incelendiginde daha anlamh sonuclara ulasilabilir. Sekil 4-A; 1975 yilinda Su alani olup, 2000
yilinda arazi kullanim sinifi degisen alanlari, degisimin seklini gosteren kod degeri ve bu sekilde
sinif degisikligine ugrayan toplam alan icindeki ylzdelik oranlar ile gostermektedir. Bu degisim
kodlarinin anlamlari ve degisen alan miktarlari hektar olarak Tablo 4’ten izlenebilmektedir. Sekil
4-A daki degisimler incelendiginde, degisimin %29 unun, 60 degisim kodu ile gosterilen ve su
alanindan yerlesim sinifina gegen alanlardan olustugu goérilmektedir. Yapilan siniflandirmalarda
asfalt ve beton yollarin yerlesim alani sinifinda degerlendirildigi g6z 6nine alinirsa, sonucun
anlamli oldugu gérilecektir. Diger taraftan 70 degisim kodu ile gdsterilen ve su alani sinifindan
orman disi alanlar sinifina gegen alanin orani %30 dur. Bu alan daha énce belirtildigi gibi agik
maden isletmeciligi faaliyetlerinden kaynaklanan ve 0Ozellikle Karadeniz’in doldurulmasi ile
kazanilan ve tzerinde heniiz orman olusmamis yerlerdir. 90 degisim kodu ile gosterilen ve 1975
yilinda su alani olup da 2000 yilinda ibreli orman sinifina gecen yerler ise genelde yukarida
belirtildigi gibi kazanilan eski yerlerden agaglandirilan ve orman durumuna gelen yerlerdir. Ayni
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sekilde toplam igerisinde %7 ile temsil edilen ve diger degisim sekillerine gdore ¢ok daha az olan
degisim sekli ise yaprakli orman sinifina geciste gorilmektedir. Ulkemizde agaclandirma
calismalarinda genelde ibreli tirlerin kullaniimasi sonucu bu alanlar buyik olasilikla
kendiliginden ormanlasmis veya orman &rtisine yakin maki ve benzeri ortu ile kaplanmis
yerlerdir.

180
11%

140 LS S—
7 30% 31%

A B

Sekil 4:  Su Alanlarindaki Degisim
Figlire 4: Change in Water bodies

Sekil 4-B ise, 1975 yilindan 2000 yilina kadar buyuk 6l¢ide agik maden isletmeciligi ve
yeni barajlarla olusan su alanlarinin dnceki arazi kullanim siniflarini ve bunun oransal dagilimini
gostermektedir. Bu sekilde gorulen degisim kodlarinin anlamlari ve alansal miktarlari yine Tablo
4°te gorulmektedir.

3.3.2 Yerlesim Alanlarindaki Degisimin incelenmesi

Arastirma alani daha dnce de belirtildigi gibi uzun yillar gé¢ almis, nifusu hizla artmis
olan ve Tirkiye’nin en kalabalik ilidir. Bu hizli nufus artisi, dogal olarak beraberinde yerlesim
alanlarinin da genislemesine neden olmustur. 1975 yilinda yerlesim alani olan yerlerin 2000
yilinda baska bir arazi kullanim sinifinda olmasi mimkiin olmadigindan, bu arazi kullanim sinifi
tek yonli olarak incelenmistir. Buna gére Sekil 5, 2000 yilinda yerlesim alani arazi kullanim
sinifinda olan yerlerin. 1975 yilindaki arazi kullanim siniflari bilgisini de iceren degisim kodlari
ve oransal dagilimini gostermektedir.

Sekil 5 incelendiginde 2000 yilinda yerlesim alani olan yerlerin sadece % 23’niin 1975
yilinda da yerlesim alani oldugu ve diger alanlarin ise baska arazi kullanim siniflarindan yerlesim
alanina donustugu goérulmektedir. Yerlesim alanina donisen arazi kullanim siniflari igerisinde en
6nemli yeri orman disi alanlar olusturmakla beraber, ézellikle 1975 yilinda yaprakli orman arazi
kullanim sinifinda olan c¢ok ©nemli miktardaki bir alanin yerlesim alanina doénustigu
gorulmektedir. 1975 ve 2000 yillari arasindaki 25 yillik strecte yerlesim alanina dénisen ibreli ve
yaprakli orman alani toplami, 1975 yilinda var olan yerlesim alani miktarinin yaklasik olarak
yansi kadar bir alana ulasmaktadir. Bu ise yerlesimler nedeni ile orman alanlarinin nasil tahrip
edildigini gostermektedir.
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Sekil 5:  Yerlesim Alanlarindaki Degisim
Figlire 5: Change in Residential Areas

3.3.3 Orman Disi Alanlarindaki Degisimin incelenmesi

Orman disi alanlar sinifinda yapilan inceleme ¢ift yénlt olarak yapilan bir incelemedir.
Sekil 6-A, 1975 yilinda orman disi alanlar sinifinda olan yerlerin, 2000 yilinda hangi arazi
kullanim siniflarina déntstugini gosteren degisim kodu ve alanini oransal olarak g6stermektedir.
Bu sekil incelendiginde, 1975 yilinda orman disi alanlar sinifinda olan yerlerin % 67’sinin 2000
yilinda da orman disi alanlar sinifinda oldugu goérilmektedir. Diger taraftan bu sinifin 1975
yilindaki alaninin % 18’i 2000 yilinda yerlesim alanina, % 10’u ise yaprakli ormana donismustir.
Ayni sekilde bu alanin % 4’0 agaglandirmalar sonucu ibreli ormana, % 1’i ise acik maden
isletmeciligi ve barajlar nedeni ile su alanina dontsmustir. Burada yaprakli orman sinifina
donlsen alanlarin mekansal dagilimi incelendiginde, bu alanlarin orman alanlari icinde ve
yakininda oldugu gérilmektedir. istanbul alanindaki ormanlarin igerisinde baltalik niteligindeki
alanlarin ¢oklugu ve bu alanlarda 1975 yili ve éncesinde gercgeklestirilen kesimler, genglestirme
calismalari ve benzeri faaliyetlerden kaynaklanan nedenlerle, bu alanlar 1975 yili uydu
gorintisuntn siniflandiriimasinda orman disi alanlar sinifinda gérilmektedir. Ayni sekilde 1975
yilinda ¢cok bozuk ve yeterli kapaliligin olusmadi§i alanlarin bir kismi uydu gdériintiisinde orman
disi alanlar sinifinda yer alirken, 2000 yilina kadar gergeklestirilen koruma ve diger ormancilik
faaliyetleri sonucunda kapalilik olusmus ve orman alanina déntsmaustur.
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Sekil 6: Orman Disi Alanlardaki Degisim
Figure 6: Change in Non-forest Areas

Sekil 6-B, 2000 yilindaki orman disi alanlarin, 1975 yilindaki arazi kullanim siniflarinin
hangilerinden olustugunu gostermesi bakimindan anlamhdir. Bu sekil incelendiginde, 2000
yilindaki orman disi alanlarin % 72’sinin daha énce de ayni sinifta yer alan alanlardan olustugu,
kalaninin ise diger siniflardan orman disi alanlar sinifina dénisen yerler oldugunu gostermektedir.
2000 yilindaki orman disi alanlar sinifinin % 25°i ise yaprakli orman sinifindan orman disi alanlar
sinifina gecis seklinde gerceklesti§gi ve esas donlisumun bu sinifta gerceklestigi goérilmektedir. Bu
donustimin  bir kismi ormancihik faaliyetlerinden ve agik maden isletmeciliginden
kaynaklanirken, bir kismi ise arazi kazanmak amaciyla insan eliyle ormansizlastirilan yerlerden
olusmaktadir. Degisimlerin mekansal dagilimini go6steren Sekil 3 incelendiginde, &zellikle
yerlesim alanlarina yakin olan ve 25 yillik siiregte bu tiir degisim gésteren yerlerin genellikle arazi
kazanmak amaciyla ormansizlastirilan yerler oldugu séylenebilir.

3.3.4. Yaprakh Orman Alanlarindaki Degisimin incelenmesi

Arastirma alanindaki orman alanlari, yaprakli ve ibreli ormanlar olarak iki ana grupta
incelenmistir. Yaprakli orman sinifindaki degisim iki yonli olarak ele alinmis ve Sekil 7’°de
gosterilmistir. Sekil 7-A incelendiginde, 1975 yilinda yaprakli orman olan alanlarin 2000 yilina
gelindiginde hangi oranda ve hangi arazi kullanim siniflarina dénustigu gérilmektedir. Buna gore
1975 yilindaki yaprakli orman alaninin % 60’1 2000 yilinda da yaprakli orman sinifinda yer
almaktadir. ikinci énemli degisim sekli ise % 25’lik bir oranla yaprakli orman sinifindan orman
disi alanlar sinifina gegis seklinde kendini goéstermektedir. Bu degisim sekli ise yukarida da
belirtildigi gibi kismen acik maden isletmeciligi ve ormancilik faaliyetlerini kapsarken, bir kisim
alanlarda arazi kazanmak amaciyla agilan yerlerden olusmaktadir. Ugiincti 6nemli dénusiim ise %
11 Tik oranla ibreli orman sinifina gecis seklinde kendini gdstermekte ve 6zellikle bozuk yapili
yaprakli ormanlarda ibreli turlerle yapilan agaclandirma ¢alismalarindan kaynaklanmaktadir. 1975
yilinda yaprakli orman olan alanlarin %3’0 ise yerlesim alanina donismustir. Su alanlarina
dondsim % 1olup genel olarak acik maden isletmeciligi ve barajlardan kaynaklanmaktadir. 1
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Sekil 7:  Yaprakli Orman Alanlarindaki Degisim
Figlre 7: Change in Deciduous Forest Areas

Sekil 7-B ise, 2000 yilinda yaprakli orman olan yerlerin 1975 yilindaki arazi kullanim
sinifini vurgulamaktadir. Buna gdre 2000 yilinda yaprakli orman olan alanlarin % 84’4, 1975
yilinda da yaprakli orman sinifinda bulunan ve sinif degisikligi olmayan alanlardir. Buradaki
temel déntusim % 16°lik oranla, orman disi alanlar sinifindan yaprakli orman sinifina dénisim
seklinde gérulmektedir. Bununla ilgili aciklamalar yukarida yapilmistir. 2000 yilindaki yaprakh
ormanlar igerisindeki payr % |’in altinda olmasi nedeniyle sekil Uzerinde % 0 olarak gdrilen
dontsuim sekli ise, dncesi itibariyle su alani sinifinda olan yerlerden yaprakli orman sinifina
dontstim seklinde gerceklesmistir.

3.3.5. ibreli Orman Alanlarindaki Degisimin incelenmesi

ibreli orman alanlarindaki degisimler de c¢ift yoénli olarak incelenmis ve Sekil 8°de
gosterilmistir. Sekil 8-A, 1975 yilinda ibreli orman olan alanlarin 2000 yilinda hangi arazi
kullanim siniflarina gegtigini goéstermektedir. Buna gore 1975 yilinda ibreli orman olan alanlarin
% 49’u, 2000 yilinda da ibreli orman olarak arazi kullanim sinifi degismeden varhgini
surdirmektedir. Degisim esas olarak %39 oranla ibreli orman sinifindan orman disi alanlar
sinifina donustim seklinde gorulmektedir. Bu degisimin nedenleri de blyuk &lgliide yaprakh
ormanlarda ayni yonde gerceklesen degdisime benzemektedir. Bu siniftaki degisimlerde dikkate
alinmasi gereken diger bir nokta, bu degisimlerin alansal miktarlaridir. Arastirma alaninin dogal
orman Ortusii esas olarak yaprakli ormanlardan olustugu igin, 1975 yilinda ibreli orman alani,
alansal olarak ¢ok degildir. Bu nedenle yaprakli orman alanina gére ¢ok daha kuglk alanlardaki
degisimler oransal olarak yuksek gorulebilir.

1975 yilinda ibreli orman olan yerlerdeki diger iki degisim sekli, % 6’sarlik oranla su
alani sinifina ve yerlesim alani sinifina degisim seklinde goérilmekte olup, yaprakli orman
alanlarindaki ayni yondeki degisimlerin nedenleri burada da gegerlidir.

Sekil 8-B ise, 2000 yilinda ibreli orman olan yerlerin 1975 yilindaki arazi kullanim
siniflarina yoénelik bilgilerini de iceren degisim kodlari ve bu siniflardan dénisen alanlarin 2000
yilindaki toplam ibreli orman alani icerisindeki oranlarini gostermektedir. Bu sekil incelendiginde
2000 yilinda ibreli orman olan yerlerin sadece % 14’Gnin 1975 yilinda da ibreli orman alani
oldugu gorilmektedir. Bu sinifta %59’luk oranla en blyuk miktardaki degisim, yaprakli orman
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sinifindan ibreli orman sinifina degisim seklinde gerceklesmistir. istanbul’da uzun yillar, 6zellikle
bozuk ormanlardaki koruya tahvil c¢alismalari sonucu hizli gelisen ibreli tirlerle yapilan
agaclandirma calismalari bu sonucu ortaya ¢ikarmistir.

Sekil 8:  ibreli Orman Alanlarindaki Degisim
Figlre 8: Change in Coniferous Forest Areas

Sekil 8-B’de géruldugi gibi, 2000 yilinda ibreli orman alani olan yerlerin % 24’4, 1975
yilinda orman disi alanlar sinifinda olan yerlerdir. Degisim sekillerinin mekansal dagiliminin
gosterildigi Sekil 3 incelendiginde, bu alanlarin buyiuk oranda baraj havzalarinda oldugu
gorulecektir. Baraj havzalarinda yapilan agaglandirma calismalari arastirma alanindaki ibreli
orman alani miktarinda 6nemli artislara neden olmustur. Diger taraftan 1975 yilinda bozuk ve ¢ok
bozuk orman alani igerisindeki bosluklar uydu gdruntusinde acik alan olarak
degerlendirildiginden, bu bdlgelerde yapilan ibreli orman plantasyonlari sonucu 2000 yili uydu
goruntilerinde tam kapali hale geldiginden, ibreli orman alani olarak degerlendirilmektedir. Bu
sekildeki degisimler de, degisim analizinde orman disi alanlardan ibreli orman sinifina degisim
seklinde ortaya ¢cikmaktadir. Ayni sekil Uzerinde %3 oranla su alanlarindan ibreli orman sinifina
degisim oldugu gorulmektedir. Bu alanlar ise buyik oranda acik maden isletmeciligi nedeniyle
dolgu sonucu olusan alanlarin ilerleyen yillarda agaclandiriimasindan kaynaklanmaktadir.

4. TARTISMA VE SONUC

istanbul ntfusunun sirekli olarak ve hizla artmasi, arazi kullanim siniflarinda da hizl bir
degisime neden olmaktadir. 1975 ve 2000 yillari arasindaki donemde, arazi kullanim siniflarinda
ortaya ¢ikan degisimlerin belirlenmesi ana amaciyla gergeklestirilen bu calismada, ¢cok zamanl
(multi temporal) uydu verileri, gorinti isleme ve CBS tekniklerinden yararlantimistir. Degisim
belirleme calismalarinda ayni nitelikte uydu verilerinin kullaniimasi ideal olan durumdur. Bu
calismada kullanilan uydu verileri ise farkli geometrik ve radyometrik ¢ézimlemeye sahiptir. Bu
nedenle calismada degisim belirleme ydntemi olarak siniflandirma sonrasi karsilastirma yontemi
tercih edilmistir. Ayrica elde edilen veriler degisik asamalarda CBS ile bitinlestirilmis (entegre
edilmis) ve detayh degisim analizleri yapma olanagi ortaya ¢ikmistir. Diger taraftan siniflandirma
asamasinda da CBS kullanilarak dustik ¢ézunurlukli uydu verilerinden de yiksek siniflandirma
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dogrulugu elde edilmesinde katki saglanmistir. Degisimlerin belirlenmesi i¢in uygulanan
siniflandirma sonrasi karsilastirma ve CBS ile entegre edilmis degisim belirleme yodntemi,
nereden nereye degisim olduguna ydnelik bilginin de belirlenmesini saglamaktadir. Bu yontemde
her iki goruntideki siniflandirma isleminin dogrulugu, degisim analizi sonuclarinin gavenilirligini
etkileyen en dnemli faktordar.

istanbul’da 1975 ve 2000 yillari arasinda ortaya cikan arazi kullanim siniflarindaki
degisimin anlamli bir sekilde belirlenebilmesi icin, dncelikle ilgili yillardaki arazi kullanim
siniflarinin yeterli dogrulukta belirlenmesi gerekmektedir. Kontrolli siniflandirma ve en yiksek
olabilirlik algoritmasinin kullaniimasiyla yapilan siniflandirmada, bilgi sinifi olan 5 ana arazi
kullanim sinifi ve bircok alt sinif bulunmaktadir. Bu ana siniflara gdore yapilan dogruluk analizi
sonucunda bitin siniflardaki siniflandirma dogruluklari 1975 yili Landsat MSS gérintiisinde %
92.40 ve 2000 yili Landsat ETM+ gorintusinde % 93.60 olarak bulunmustur. Bu sonuglar
siniflandirma isleminin yeterli dogrulukta gerceklestirildigini gdstermektedir. Landsat MSS
gorintisunin  siniflandirma  sonuclarinin - ETM+ gdrintist  siniflandirma dogruluguna
yaklasmasinda, bu géruntiye uygulanan CBS islemleri de rol oynamistir.

Yapilan calismada istanbul’daki hizli nifus artisinin arazi kullanim siniflarinda da hizh
bir degisime neden oldugunu ortaya koymustur. Elde edilen sonuglar tablo ve grafik olarak
sunulmustur. Degisim belirlemede esas alman 5 ana arazi kullanim sinifi acisindan ¢arpici olan
sonuclar ise soyledir;

Hizla artan nifusun icme ve kullanma suyu gereksinimlerini karsilamak amaciyla yapilan
barajlar ve acik maden isletmeciligi sonucu olusan gdletler su alanlarinin artisina neden olmustur.

istanbul’un nifusu 25 yilhk surecte 2.58 kat artarken, yerlesim alani miktari 4,27 Kkat
artmistir. 2000 yilindaki toplam yerlesim alaninin %63’0 1975-2000 yillari arasinda orman disi
alanlardan yerlesime dontsen, %130 ise ayni periyotta orman alanlarindan yerlesime ddnisen
alanlardan olusmustur.

Orman disi alanlar sinifinda bulunan acik alanlar, ziraat alanlari ve yari yabanil alanlar da
ise azalmalar ortaya c¢ikmistir. Bu azalmada yerlesim alanlarindaki artis en 6nemli roli
oynamistir.

1975yilinda arastirma alaninin % 30,1 |’i yaprakli ormanlardan olusurken, 2000 yilinda
bu oran % 21,43’edismustur. Yaprakli ormanlardaki azalma nedenleri ise yerlesim alanina
donlisme, arazi kazanmak icin agcma ve ibreli ormana déniisme temel nedenler olarak ortaya
cikmistir.

1975yilinda arastirma alaninin % 1,6°sin1 ibreli ormanlar olustururken. 2000 yilinda
% 5,69’unu olusturmaktadir. ibreli ormanlardaki artisin temel nedenlerini, su havzalarindaki
agaclandirma calismalari ve bozuk baltallk ormanlardaki ibreli plantasyon c¢alismalari
olusturmustur.



DETERMINATION OF LAND-USE CHANGES IN iSTANBUL BETVVEEN
1975 AND 2000 YEARS WITH LANDSAT MSS AND LANDSAT ETM+DATA

Do¢. Dr. Ayhan KOG

Abstract

In this study, changes occurred in land-use classes in istanbul for 25 years
from 1975 to 2000 were determined by using Landsat MSS and Landsat
ETM+ images. The integrated GIS and classification comparison change
detection technigue was used in change analysis.

At the end of the classification stage of satellite data, overall accuracies
were 6ver 90% for ali classes for both images. The nature of change observed
in urban and rural areas of istanbul and its spatial and areal distributions
were detected by using change matrices according to main classes between
1975 and 2000. The results were presented by tables, figures and maps.

Key vvords: Remote sensing, change analysis, satellite data, iniage
Processing, GIS (Geographic Information System)

SUMMARY

In this study it was aimed to determine changes occurred in land-use classes in istanbul
for the 25 years from 1975 to 2000. The research area is 7785.4375 km2 within the boundary of
istanbul which is located between 29 0 E longitude and 41° N latitude. istanbul receives the
highest immigration rate from less developing regions of the country. These rapid population
increase and uncontrolled immigration caused changes in land-use rapidly and continually. To
determine the destruction occurred in land-use classes, Landsat MSS in 1975 and Landsat ETM+
in 2000 were evaluated in this study.

Ideally, the remotely sensed data used to perform change detection should have same
quality. In this study, satellite data used have different geometric and radiometric resolutions. So,
the integrated GIS and post-ciassification comparison change detection technique was preferred
and used in change analysis. In this method, the classification accuracy of each image is the most
important factor that affects the accuracy of change detection final results. For classification of
satellite images, supervised classification and maximum likelihood algorithm were used. In this
classification, 5 main land-use classes and their sub-classes vvere used as an information classes.
For representation of the sub-classes, 452 training areas for MSS images and 374 training areas
for ETM+ images were selected. For classification purposes, 4 original bands and NDVI band
were used for MSS images; and 3, 4, 5, 7 and NDVI band were used for ETM+ images. At the
end of the accuracy analyses bascd on main classes, overall accuracy for ali classes was found to
be 92.40% in Landsat MSS image of 1975 and 93.60 % in Landsat ETM+of 2000 (Table 1). The
classification results vvere shovvn in Table 2. in the table, percentages of main land-use classes for
study area vvith related years vvere also presented. Thematic maps derived from classified images
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of 1975 and 2000 vvere shown in Figire 1, 2. In Table 3, general areal changes according to
classification results vvere presented. The change matrix derived from classification results to
bring tip detailed changes in land-use and its results vvere given in Table 4. Figire 3 vvas forrned
to shovv spatial distribution of changes occurred in land-use classes.

Changes occured in main land-use classes vvere investigated as bidirectional except for the
residential areas. Detailed changes of vvater bodies, residential areas, non-férest areas, deciduous
forest areas and coniferous forest areas vvere shovvn together vvith change codes and percent
distributions in Figlre 4, Figure 5, Figlre 6, Figlre 7, and Figlre 8, respectively.

According to the results, the faster increase of population in istanbul vvould provide rapid
changes in land-use classes. The results vvere shovvn in tables and graphics. As a result of the
evaluation of changes occurred in 5 main land-use classes, the follovving information wvas
determined:

W ater bodies have been enlarging due to pools forrned by open mining and dams built to
meet vvater demand of population.

As the population of istanbul increased 2.58 times, the amount of residential areas
increased 4.27 times during 25 years. 63% of total residential area in 2000 vvas comprised of
transforming from non-foiest area to residential area betvveen 1975 and 2000 and 13% of the total
area vvas comprised of transforming from forest areas to residential area in the same period.

Open areas exist in non-forest areas class, agricultural areas and vvildland areas has been
decreasing. increase in the size of residential areas played an important role in this decrease.

While 30.11 % of study area had consisted of deciduous forest in 1975, this percentage
dropped to 21.43 % in 2000. The reasons of this decrease vvere conversion of deciduous forests to
residential area and coniferous forest and deforestation.

Whereas 1.6% of study area had consisted of coniferous forest in 1975, this percentage
increased 5.69% in 2000. The reasons of this increase vvere afforestations in vvatersheds and
plantations vvith coniferous species in unproductive coppice areas.
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EFFECTIVENESS OF CLASSICAL DAMS IN TORRENT CONTROL
WORKS IN WESTERN ANATOLIA: KAYRAN TORRENT

Dog. Dr. Hiiseyin E. CELIKYT
Muzaffer CAVUSOGLU?Z
Ar. Gor. Abdurrahim AYDINLL

Abstract

Land use in the Buylik Menderes River basin of vvestern Turkey has been
changed from ancient civilizations until today and erosion in different
intensities has been experienced. Especially right bank (as to flow) streams of
lower Bliyuk Menderes River basin had caused major torrents until 1970s. In
Kayran creek vvatershed, which was chosen as a representative of the right
bank, torrent control vvorks started in 1948 and vvas completed in 2003.
Administrative, technical and biological torrent control vvorks vvere
implemented in the area. In the context of technical vvorks, classical
consolidation dams vvere used for bed stabilization. Results shovved that no
torrent has been experienced since 1984 and 92.6% of check dams vvere
constructed until that time. While forest land increment vvas occurred only
1.06% in Vllhand VII1 land capability classes via slope stabilization vvorks,
classical check dams have prevented bed degradation and stabilized the
slopes by supporting toes vvith storing sediment.

Key vvords: Torrent control, Check dams, Forestry, Land misuse, GIS.

1. INTRODUCTION

Bilyik Menderes River, vvhich is the largest river of Aegean region of Turkey, has a
length of 584 km, a drainage area of 24873 km2, and an annual llow of 3.8 km3. Geographical
term of ‘meandering’ comes from the ancient name of the river “Meander”. VVritten history of the
area starts vvith Carians in XIl,h century BC. Forests of the upper basin had been destroyed since
ancient civilizations to modem times. Sediment yield of the river is 519-ton/km2year. As Biylk
Menderes River drained tovvard the Aegean Sea, ancient city Miletos, vvhich vvas an ancient
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harbour, has been silted up and now is 9-10 km inland dver a 2000 year period (ANONYMOUS
1982b; CAVUSOGLU 1991; ATALAY 1986).

The reason of high sediment yield in Ure lovver basin vvas determined as northern right
bank tributaries (ANONYMOUS 1983). 80% of the problematic tributaries of lovver and middle
Buyuk Menderes River basin are in the right bank as to flovwv. 64% of this part of the basin has
experienced soil erosion (ANONYMOUS 1982a). Sediment yields of these creeks are high and
major torrents had been experienced by 1970s. These torrents caused loss of life and property, and
gave damage to communication, transport and irrigation facilities. Additionally, high sediment
loads from these tributaries gave permanent damage to agricultural areas in the Bilyiik Menderes
plain.

High flovvs in upper vvatersheds of tributaries are called as torrents. and in valleys they are
called as floods. Innumerable combinations of variable climatic and physiographic factors
produce floods/torrents of ali degrees and severity. Some climatic factors that affect floods are
form, amount, duration, and intensity of precipitation; the amount of previous precipitation, vvhich
vvould affect the moisture content of the soil, air temperature vvhich may result in frozen soil or
may determine the rate of snovvmelt; and the direction of storm movement. The principal
physiographic factors of a drainage basin that determine flood flovvs are drainage area, elevation,
soil type, shape, slope, aspect, and vegetation cover. The only parameter of a vvatershed that could
be affected by human being is land use changes, especially from forest to agriculture
(ANONYMOUS 1998; UZUNSOY/GORCELIOGLU 1985).

Main reasons of floods can be grouped into as increases in streamflovv, irregularities in the
flovv and decrease of channel capacity (UZUNSOY/GORCELIOGLU 1985). Humans can affect
these situations vvith land misuse. Vegetation cover in the upper vvatershed can be changed, i.e.
from forest to agriculture, and as a result of it high runoff can be observed. Channel capacity can
be decreased in the lovver vvatershed by high sediment yield originating from upper vvatershed,
vvrong infrastructure, bridges that have inadequate cross sections and vvrong urbanization ete.

Improvement vvorks against torrents are administrative, teehnieal and biological
(GORCELIOGLU 2003). Administrative measures inelude preventing illegal human activities
through socio-economic and physical measures. Teehnieal measures are to maintain bed and slope
stabilization through check dams, spurs, silis, terraces and vvattle fences ete. Biological measures
are to cover slopes by soil bioengineering. The funetions of classical dams are consolidation and
retaining.

Nevv approach in torrent control has been in practice since 1970s in Austria. The funetions
of the older constructed torrent control measures are consolidation and retaining. Storage
capacities vvere not corresponding to disaster potential and for that reason disasters vvere not
prevented only lessened in severity. Torrent control engineer has the problem of preventing the
disaster by countermeasures vvithout disturbing the regular bedload transport and the environment.
That means generally to maintain the bedload diseharge for the stability of the dovvnstream course
and the receiving system. Torrent control measures vvith a small influence on the natural torrent
system have to be developed because they will influence the debris and bedload produetion
(FIEBIGER 1997). Main difference betvveen structures of classical and nevv approach is energy
dissipaters. These structures of neww approach are made by concrete, reinforced concrete or
concrete armored vvith Steel and they are useful especially for rainy areas. Their construction costs
are higher than classical dams and after construction they need extra cost for maintenance. If
classical masonry check dams give expected results, it is not necessary to change the structures
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with the expensive ones. It is knovvn that 80% of the Turkey’s land needs torrent/erosion control
and expensive structures should only be used when necessary.

Improvement vvorks of right bank of the Biyik Menderes River basin started in 1940s
(ANONYMOUS 1961). The improvement was held by different govemmental bodies, which
have different official duties on land improvement. General Directorate of Afforestation (AGM)
vvorked on slope stabilization, State Hydraulic Works (DSi) on bed stabilization and TOPRAKSU
(iater General Directorate of Rural Affairs, KHGM) agricultural land improvement on alluvial
cone. With conlinuing works, tens of torrents have been taken under control, some areas on the
alluvial cones of the torrents of the river have been opened to agriculture and settlement and some
areas have been started to irrigate.

The aims of this study are to give the situations before and after torrent control works,
compare these situations (forest cover, land use type changes), and investigate the effectiveness of
classical check dams and other torrent control works implemented in the Kayran watershed.

2. MATERIALS AND METHODS

Problematic right bank of the lower Bilyuk Menderes River basin is very large
(approximately 2000 km2). Therefore, Kayran creek vvatershed having also steep slopes and
elodible soils like other tributaries of this part of the basin and intensive improvement vvorks was
selected as a study area.

Location: Kayran creek vvatershed is one of the tributaries of Bliyik Menderes River basin on the
right bank (as to flowv). It lies betvveen 28°29T5"-28°33'50" East and 38°03'34"-38°53'55" North,
in Aegean Region, vvestern Anatolia, Turkey. Kayran creek has an area of 66.03 km2 vvith long
narrovv shape (Fig. 1).

Topography: The topography of the vvatershed is broken. Elevation inereases from soulh to north
direetion reaching the maximum elevation of 1469 m. Average slope is 38.5% (Table 1). Mean
altitude of vvatershed is 796 m and 46.19% of vvatershed stays in 800-1200 m elevation range.

Table 1: Slope elasses of the Kayran creek vvatershed
Tablo 1: Kayran deresinin havzasinin edim siniflari

Slope Classes (%) Area (%)
0-6 5.1
*6-12 7.7
12-20 8.1
20-30 14.1
>30 65.0

Climate: There are tvwo meteorological stations in the area: Nazilli (37°55’ N, 28°19'E, H=60m)
vvhich has long term records (1929-2003) in lovver altitudes elose to vvatershed and Kayran
precipitation station (38°00' N, 2S°33'E, H=600m) vvhich has relatively short term records (1970-
2000) in the middle of the vvatershed. According to Kayran station, annual precipitation is about
744.7 mm. Distribution of rainfall throughout the year is not even, and 4% of it falls in summer,
20% in autumn, 27% in spring and 49% in vvinter. VVettest month is January and driest monlh is



40 HUSEYIN E. GELIK - MUZAFFER GAVUSOGLU - ABDURRAHIM AYDIN

August. Maximum daily rainfall is 102.5 mm in December. In study area, Mediterranean climate
dominates vvith hot and dry summers and mild and rainy vvinters. According to records of Nazilli
station, annual mean temperature is 17.5°C, hottest month is July (28.4°C) and coldest is January
(7.5°C). According to Thomtvvaite method, the climate of the area is semi arid-semi humid,
mesothermal, vvith very strong vvater deficit in summer, very strong vvater surplus in vvinter,
subordinate climate type close to ocean effect. Maximum daily rainfall records of Kayran station
are given in Table 2.

MAP OF KAYRAN CREEK VVATERSHED
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Figlure 1: Location of the Kayran creek vvatershed
Sekil 1 Kayran deresinin havzasinin konumu
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Table 2: Maximum daily precipitation (mm) in Kayran between 1971 and 2000 (DSi).
Tablo 2: Kayran’da 1971-2000 arasindaki giinlik en biyik yagis (mm)
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Vegetation Cover: Study area lies in the Mediterranean vegetation region that consists of
xerophytes (Atalay, 1983). Vegetation cover in the vvatershed is made up of two zones. First zone
that climbs up to 1000 m is Pyrenean pine (Pinus brutia Ten.) zone. Oak groups are dominant in
the Pyrenean pine forests that are the main tree species of the area. Second zone starting from
1000-1100 meters is Austrian pine (Pinus nigra Am.) zone. But vegetation limits in the area are
not natural. Natural vegetation cover was disturbed by human and cultural plantations climbed up
to the 800-1000 meters. Because of overgrazing, soil is bare, topsoil eroded and surface of
rangelands covered with stones and non-fodder plants. Some rangelands are used for agriculture.
Viilagers use open areas in the forest as a rangeland. Some coppice forest areas seen in 1962
dated air photos turned into fig and chestnut agriculture until 1983 (ANONYMOUS 1983).

Land use in the vvatershed is composed of forest (68%), agriculture (27%), rangeland
(3%), sedimentation (1%) and settlement (1%). 60% of the forests are productive and 40% are
degraded. Forests are used for timber production; oak forests are managed for fuel vvood as a
coppice system, pine forests are managed by selection System. Pyrenean pine forests are
degraded. Forests consist of 70% deciduous, 20% coniferous and 10% mixed (OGM 2001).

Geology and soil: Biyuk Menderes River basin lays dovvn cast to vvest on Buylk Menderes
Graben. The basement of the region is formed of Paleozoic and Mesozoic aged schists, marble
and dolomitic limestones of the Menderes massive (BARGU/TURGUT 1991-1992-1993). Over
the ancient basement there are Neocene lake deposits and south feet of the graben is formed of
Plio-Quatemary and Quatemary colluvial deposits.

Soil is generally light, partly moderately textured sandy loam and loam. Topsoil is
shallovv but subsoil is very deep (ANONYMOUS 1968).

Soil erosion: 23% of the study area is prone to moderate, 24% severe and 52% very severe
erosion (KHGM, 2001).

Population: There are three villages in the vvatershed vvith a total population of 2022 according to
2000 census of population. While village population of upper vvatershed, vvhich is more forest
dependent, decreased 18.4%, village population in alluvial cone stayed stable betvveen 1980 and
2000 period (DIE 1963, 1973, 1981, 1991,2003).

Socio-economic situation: Economics of population of vvatershed is dependent on agriculture
(grain, fig, apple, olive and chestnut), livestock and labour in forestry and other vvork areas. j

Flooding history: Kayran creek used to flood every year, but big torrents vvhich used to make
damage to agriculture, transport and irrigation facilities started in Febniary of 1966
(ANONYMOUS 1983). According to available records, floods occurred generally in vvinter vvhen
soil vvas saturated (Table 3).
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Table 3: Avaiiable historic torrent records in Nazilli and Kayran watersheds
(ANONYMOUS 1983; DSi 1961,1966,1990).
Tablo 3: Nazilli ve Kayran havzalarinin mevcut tarihi sel kayitlari

Torrent dates - Sel tarihleri

May 1930 August 1959
May 1936 28 December 1960
February 1940 January 1965
December 1942 27 December 1965
July 1945 20-21 January 1966
1948 Febmary 1966
1949 10-11 March 1968
January 1950 12-15 March 1968
August 1956 1981 December
July 1957-14 June 1957 1982 January-February
15 March 1958 1984 December

Runoff and Sediment Yield: Average sediment yield is 25 m3ha (ANONYMOUS 1983).

Iniprovement Plans: First study vvas carried out in 1940s. Kayran creek study plan for bed
stabilization vvas prepared by DSi in 1961. This plan vvas revised later and newv version wvas taken
as a basis for improvement vvorks. Slope stabilization plan vvas prepared by forest service in 1983
(ANONYMOUS 1961, 1968, 1983).

Iniprovement Works: in alluvial cone, masonry bank pavement wvith a length of 675 m vvere
constructed in the right bank and 1748 m in left the bank to protect agricultuial areas in 1948
(ANONYMOUS 1961). Bed stabilization vvorks in headvvaters started in 1970. Ak, Oluk, Girlen,
Eskihisar, Aci, Yelli and Akyatak tributaries that take place in middle right bank of vvatershed
vvere given much debris to main bed wvith some active landslides and gullies. Check dams vvere
constructed to control bed and bank erosion in these tributaries and in main channel of Kayran.

Some tributaries yielding unimportant quantities of debris vvere not improved. Main
channel bed wvvas improved wvith systematical consolidation and auxiliary dams. Some dams
constructed over fills of older dams after Eskihisar junction (8+500 km) through to the mouth.
Duties of dams vvere to decrease the slope of bed, align channel and store the debris. The heights
of masonry check dams varied betvveen 2 andI2 m. On little streams and gullies maximum 2 m
high dry masonry or mixed silis vvere constructed. Fiil material on back of silis afforested wvith
some deciduous species. Slope stabilization vvorks vvere implemented according to 1983 plan.
Degraded oak forest lands due to overgrazing and l'uel vvood collection vvere teiraced against
runoff, completed vvith sovwv and improved. Pyrenean and Austrian pines vvere planted in pure or
mixed wvith oak stands. in rangelands, rangeland type gradoni terraces vvere used. Stones that
cover the surface vvere collected and placed in the channels dug paralle! to contours. Undesirable
forage vegetation vvas removed in improved areas. in alluvial cone, bed vvas cleaned to give
appropriate channel cross section to flovw and slopes of the channel vvere covered wvith stone in
early 1980s. Watershed has been excluded and bed and slope improvement areas has been fenced
off and controlled by rangers (Fig. 2).
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MAP OF REHABILITATION VVORKS
IN KAYRAN VVATERSHED N

Legend
= > Dams
— Creeks
Bank pavement
Afforestation

Watersed
s =y boundary

rLTU IKm

Figure 2: Location of rehabilitation works
Sekil 2: Islah calismalari haritasi

Effectiveness of the improvement works and role of the classical dams vvere investigated
in the study. First, climatic and physiographic factors affecting the formation of torrents vvere
studied and torrent probability of the vvatershed vvas analyzed. Main climatic factor affecting the
formation of torrents is precipitation. Therefoie, form and amount of precipitation vvere taken into
consideration. Records of Nazilli meteorological station and Kayran precipitation station vvere
used for climatic data. Physiographic factors such as drainage area, slope, direction of slope
(aspect), and land use type of the vvatershed vvere studied. Next, bed and slope improvement
vvorks and precipitations vvere studied and effects of vvorks in the period of improvement vvere
analyzed. Topographic maps vvith a scale of 1/25000 and forest management stand type (land use)
maps vvere digitized and maps of digital land capability and erosion classes vvere used for
physiographic factors. Slope, aspect, elevation and area analysis vvere made vvith Geographic
Information System (GIS). t

To investigate the effects of torrent control vvorks in preventing the torrents, relation
among precipitations, constructed check dams, forest coverage and its change in time vvere
studied. It is knovvn that a prodiictive forest can intercept 50-80% of the rainfall and prevent
torrents up to precipitation rate. For this puipose, study plans, land use, stand type maps made in
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1990 and 2001 vvere studied. Forest management plans vvere evaluated to figiire out vvhether
forest area and/or cover increased or decreased. Available precipitation and torrent records, and
return periods of precipitation vvere investigated. Maximum daily precipitation records of Nazilli
and Kayran stations before and after improvement vvorks vvere compared vvith the precipitations
of different return periods, vvater budged and torrent records in order to find out if these
precipitations generated a torrent.

Information obtained from various maps vvas superimposed as layers into GIS and vvere
evaluated for effectiveness of improvement vvorks.

3. RESULTS AND DISCUSSTON

Torrent probability, situation after torrent control vvorks and their effectiveness wvvere
studied. Torrent probability vvas evaluated in the context of climatic and physiographic
characteristics of the vvatershed.

According to Kayran meteorological records, average yearly snovvy days are 1.7.
Therefore, the effect of snovw on formation of torrents is accepted as negligible. 61% of
precipitation falls from December to April. Due to the fact that only 20% of vegetation cover
coniferous and 10% is mixed, forest trees and agricultural crops are generally leafless in that
period. Yearly average rainy days are 67, and 62% of these days are in dormant season.
Furthermore, interception and evapotranspiration decrease due to dormant period and cold
vveather. According to Thorntvvaite method, soil has vvater surplus in December-March period. As
a result, due to leafless canopy intensive precipitation falling 6ver almost bare to soil that has
vvater surplus increases the height of runoff and torrent probability in the vvatershed.

With respect to observations, 1etum periods of daily maximum precipitation records are
smaller than 25-years and only one record is greater than 25-years return period in Kayran (Table
4).

Table 4: Frequencies of certain amount of daily precipitation in the vvatershed (DSi 1990)
Tablo 4: Havzadaki glinliik yagislarin tekerrir araliklari

Return Period (years) Precipitation (mm)
2 57.81
5 71.86
10 82.16
25 96.29
50 107.65
100 119.75
Annual mean 744.7
Daily maximum 102.50 (December 1981)

Annual maxima 1112(1981)
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The precipitation between 1971 and 2000 shovved fluctuations. Mean precipitation was
744 mm and there was not important change in precipitation rates during improvement works
(Fig. 3).

Years

Figlre 3: Annual precipitation in Kayran vvatershed.
Sekil 3:  Kayran havzasindaki yillik yagis

There is no coincidence betvveen long term Nazilli precipitation records and available
torrent records. According to Kayran precipitation records there is one coincidence betvveen
December 1981 precipitation and torrent record. In December 1981 vvatershed received 102.5 mm
daily precipitation. Same vveather conditions may not be seen in these two places because there is
considerable distaiice betvveen Nazilli and Kayran stations, 70 km horizontally and 540 m
vertically. Furthermore, it is knovvn that there are many factors affeeting formation of a torrent
such as antecedent precipitation and soil moisture before torrent event. It is not aimed here to
investigate the reasons of torrents happened in the vvatershed. Hovvever, no torrent has been
recorded after improvement vvorks.

According to forest management plan, 68% of the vvatershed is used for forest, 27% for
agriculture, 3% for rangeland, 1% for settlement and 1% of the area has been covered by sediment
(OGM 2001). According to land capability elasses, there are no elasses Vth and VIlIth in the
vvatershed. 82% of VI and Vllth land capability elasses is covered vvith forest, 14% are practiced
agriculture and 4% is rangeland. Furthermore, 40% of forests are degraded (Table 5. Table 6;
Fig.4; OGM 2001; KHGM 2001). According to land use criteria, lands from Vthto VIIIth land
capability elasses must be covered vvith good forests or rangeland, and agriculture must never be
practiced on. Torrent probability is high in the vvatershed due to 14% forest cover deficit,
cultivation on the forestlands, 40% degraded forest coverage and coppice management system in
oak forests.
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Table S: Land capability classes of Kayran creek watershed (KI11GM 2001)
Tablo 5: Kayran deresinin havzasinin arazi yetenek siniflari

Land capability classes | 1 11 1\ \% Vi VIl VIl
W atershed Area (%) 0.36 0.02 8.42 19.42 0 14.14 56.89 0

Table 6:  Actual land use in the Kayran creek vvatershed according to land capability
classes (OGM 2001; KIIGM 2001)

Tablo 6: Kayran deresinin havzasinda arazi yetenek siniflarina gére gincel arazi kullanimi
LAND USE
LAND & .
- [ W L
capability %] , D _1 TOTAL
w = © 0 - = EE
CLASSES o4 x4 zz a2 = 2 (Ha)
o 0> << w w Y
s < O [a »n = n =
VI-VII (FOREST) 3878,74 642,37 171,43 8,03 20,86 4721,42

1-1V (AGRICULTURE) 634,72 1131,92 18,50 56,29 39,88 1881,31
TOTAL 4513,46 1774,29 189,92 64,32 60,74 6602,73

Kayran creek vvatershed vvas improved by teehnieal, biological and socio-economic
torrent control measures. in the context of teehnieal measures, bed stabilization took place first
and socio-economic and biological measures follovved it.

Forest villagers vvere encouraged to raise fruits after ORKOY (General Directorate of
Forest Village Relations) built a refrigelated depot in the context of socio-economic measures.
Villagers vvere employed in dry or irrigated agriculture, animal breeding, forest improvement and
forest harvesting. They vvere given 80% of forest produet they harvested vvith price of harvesting
cost and 20% wvvith market price for sale. These socio-economic measures increased legal incomes
of villagers. in 2000 census of population, there has been a decrease in the upper village
population of vvatershed after 1980 (DIE 1981, 2003). improvement in people’s Standard of
living, and decrease in the village population resulted in a decrease in the destruetion of forest.

Bed improvement vvorks started before slope improvement vvorks. During first years of
dam construction period (1970-2003), vvhile frequency of most precipitations wvas less than 25
years, torrent flovw estimations depending on land remarks and empirical formulas vvere 100.
Reasonable explanation of this imbalance may be mass movements and land misuse. Mass
movements occurred as a result of degradation of channels, toe digging and destabilization of
slopes. The channel vvas temporarily dammed up by debris of mass movement. A big torrent was
occurred vvhen this natural dam broken by vvater pressure. Both in main channel and tributaries of
Kayran creek, there are high and steep banks like a wvall reaching 20 m in places. Teehnieal
structures in beds vvere mainly check dams and auxiliary dams. Given duties of check dfims are
stabilization of beds, slopes and landslides in 7 tributaries. in dam construction period, dams in
the main channel vvere revised and heights of some vveirs vvere increased as to volime of flovw and
debris. After mass and bed stabilization in main channel and tributaries, torrents vvere not
repeated. Classical check dams in the Kayran creek prevented mass movements in both main
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channel and tributaries and the slopes were stabilized. Effectiveness of classical check dams was
maintained, and considerations of disturbing regular bedload transport were prevented through
step-by-step construction. Projected check dam heights vvere not applied at a one time. This
method did not disturb bedload transport and maintained economy, and if this height of dam wvas
enough, construction of dam wvas stopped. After being filled by sediment, height of dam wvas
increased vvhen necessary. If some maintenancc and repair costs are excluded, there is no
operation cost of classical dams. Classical dams can be easily projected and constructed by less
qualified labour and lovww povvered construction machines. Channel reactions of systematic dams
and adaptation processes of classical dams are less complicated and homogenous.

Figlre 4: Cultivated area in the VIIh and VII'T land
capability class in Kayran creek vvatershed.

Sekil 4:  Kayran deresinin havzasinin VI ve VII sinif
arazilerinde tarim yapilan alanlar

In the beds of the vvatershed, classical masonry vveight consolidation check dams and dry
masonry spills vvere used but not concrete, since concrete vveight dams cost approximately dotible
the amounl of masonry dams. Totally 223 masonry check and auxiliary dams, 1 mixed check dam
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and 5 dry masonry silis were constructed into the tributaries and main channel. 69 of check dams
and auxiliary dams with heights changing betvveen 2 and 12 meters were made for main bed
stabilization. 92.6 % of check dams constructed until 1984 in vvhich slope stabilization vvorks
started, and last check dam vvas constructed in 2003 (Fig. 5). One check dam wvith auxiliary dam
on 7+000 km from mouth collapsed during a high flovv wvhile spillvvay vvas vvorking in 1984.
Clean vvaters due to trapped debris by check dams dug basement of this dam and cracked it and
toppled dovvn. Water mass behind the dam could be trapped behind the other consolidation dams
through the gorge. Holding capacity due to vvide (approximately 100 m) bed, the other check
dams could hold this extra vvater before gorge and not caused any damages. This is another
example that classical dams vvere sufficient in torrent control in this vvatershed. After this event,
any torrents vvere not realized in Kayran. These consolidation check dams vvere effective to raise
the bed, lovver the bed slope, and stop the landslides in tributaries.
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Figlire 5: Constructed dams and slope stabilization vvorks in years.
Sekil 5: Yillara gore insa edilen barajlar ve yamag 1slah calismalari

1060 ha area vvere stabilized by different kinds of terraces and plantations vvith oak and
pine species. improvement areas vvere fenced and vvatched by rangers. According to comparison
of 1990 and 2001 forest management plans, forest area increased only 1.06%, but productivity
and canopy cover increased 57% in forest area in vvatershed (Fig. 6). i

In the lovver vvatershed of the Kayran creek, fruit grovving is practiced on some high
slopes on stone-reinforced terraces. Wide flood plains are not used for other puiposes like
agriculture or settlements. Therefore, high flovws could be deposited behind check dams and
torrent peaks could be decreased.
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During bed improvement works, there vvere not slope stabilization vvorks, except for
fences, in the seven problematic tributaries until 1984. Torrents repeating every year, after
February of 1966, have decreased vvith constructions of dams and stopped after completion 92.6%
of dams until 1984. Therefore, check dams have played an important role in preventing torrents.
After fence wvas installed and area protected, grazing and other harmful activities stopped and
degraded forest structure may be regenerated until slope stabilization startcd and this could be
helpful in prevention of torrents. Slope stabilization vvorks took place in the middle vvatershed
near Kayran village and they vvere mostly oak improvements (Fig 6).

MAP OF FOREST CHANGE ANALYSIS iN
KAYRAN CREEK VVATERSHED
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Figlire 6: Change detection result of forest management plans of 1990 and 2001 in Kayran
creek vvatershed. 1: no change, 2: improvement in deciduous forests, 3:
improvement in coniferous forests. |

Sekil 6: Kayran deresinin havzasinin 1990 ve 2001 orman amenajman planlarina gére degisim
analizi. 1: degisim yok. 2: yaprakli ormanlarda iyilesme, 3: ibreli ormanlarda iyilesme
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There are less than 1 m3s runoff after the improvement vvorks (check dams and biological
measures) after 1984 from Girlen tributary and 1987 Eskihisar tributary. Maximum discharge at
the vveir of check dams on the Kayran creek gorge is about 7-8 m3s and maximum 12-13 m3s.
Debris size on the back of check dams of the main channel aiound 8+500 km (Eskihisar tributary)
is about 20 mm and around 7+000 is about 2-3 mm. Before improvement vvorks partide size vvas
boulders on these points. Check dam vvings that lie through the vvide floodplain created extra
depot capacity.

Results shovved that torrent probability in the Kayran creek vvatershed wvas high due to
climatic and physiographic factors. Integrated torrent control vvorks, primarily bed stabilization
vvorks wvith check and auxiliary dams and secondarily slope improvement vvorks vvere used in the
area. While precipitation stayed nearly same betvveen 1971 and 2000, and forest area increased
only 1.06% betvveen 1990 and 2001, classical check dams vvere effective to lovver the longitudinal
gradient, prevent bed and toe degradation, and stabilize the slopes. Dams have prevented the
torrents before slope stabilization vvorks started in 1984. Forests, even if they are unproductive,
might have positive influences on preventing torrents. Slope stabilization vvorks improved forests
and increased the effectiveness of dams and sustainability of improvement vvorks. After tvventy
years from 1984 in vvhich 92.6% check dam constructions completed, any torrents have not been
experienced in Kayran vvatershed. Therefore alluvial cone of the Kayran creek and flood plain of
Blyuk Menderes River became safer for practicing agriculture, settlement, communication,
transportation and irrigation Utilities ete.
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Buyuk Menderes nehri havzasindaki arazi kullanimi eski
medeniyetlerden giunimize kadar degismis ve cesitli siddetlerde erozyon
yasanmistir. Erozyon Bliyuk Menderes nehrinin asagl havzasinda odzellikle
akisa gore sag sahil derelerde 1970’lere kadar buyik sellere neden olmustur.
Asagl havzadaki sa§ sahili temsil etmek Uzere secilen Kayran deresi
havzasinda sel kontrol calismalari 1948 yilinda baslamis ve 2003 yilinda
bitmistir. Bolgede selleri 6nlemek amaciyla idari, teknik ve kulturel sel
kontrol 6nlemleri uygulanmistir. Yatak stabilizasyonu i¢in klasik tasinti
barajlari kullanilmistir. Sonuclara gore, tasinti barajlarinin %92,6’sinin
tamamlanmis oldugu 1984 yilindan sonra bir sel meydana gelmemistir.
Yamac islah calismalari ile VI-VII sinif arazilerdeki orman alani ancak
9%1,06 artmasina ragmen, klasik tasinti barajlari yatak kazilmasini 6nlemis
ve depoladigi sedimentle topuklara destek olarak yamaclari stabilize etmistir.

Anahtar kelimeler: Sel kontroll, tasinti barajlari, ormancilik, yanhs arazi
kullanimi1, CBS.

1. GiRis

Biuyik Menderes nehrinin asagl havzasina gelen fazla miktardaki sedimentin sag sahil
derelerden kaynaklandigi belirlenmistir (ANONYMOUS, 1983). Sa§ sahil derelerde 1970°li
yillara kadar blyik seller meydana gelmistir.

iklimsel ve fizyografik degiskenlerin sayisiz kombinasyonu cesitli biytkliklerde
seller/tagkinlar meydana getirebilir. Havzanin fizyografik faktdrlerinden, sel olusumunda etkili
olan arazi kullanimi insan tarafindan etkilenebilir, ormandan tarima donustirilebilir ve seller
meydana gelebilir (ANONYMOUS 1998; UZUNSOY/GORCELIOGLU 1985). Sellerin ana
nedenleri derelere ulasan akimdaki artis ve duzensizlikler ile kanal kapasitesinin azalmasidir
(UZUNSOY/GORCELIOGLU 1985). Arazi kullanimindaki yanhsliklar sonucunda orman
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ortistinin kaldiriimast ve kanal kapasitesinin &énceki akimlar veya yanhs kentlesmeyle
daraltilmasi seller/taskinlara neden olmaktadir.

Sellere kargi islah calismalari yénetsel, teknik ve biyolojiktir (GORCELIOGLU 2003).
Yatak ve yamac stabilizasyonunu saglamak amaciyla kullanilan teknik énlemlerin basinda tasinti
barajlari gelmektedir. Klasik tasinti barajlarinin ana fonksiyonlari yatagin egimini azaltmak,
tasintiyr tutmak ve yamaclara destek olmaktir.

Avusturya’da sel kontrolunda 1970’lerden beri uygulanmakta olan yeni yaklasima gore
yatak yukunu tutan klasik tasinti barajlari yerine yatak yukini ve cevreyi fazla etkilemeyen ancak
depolama kapasitesi blytik olan yeni tip tasinti barajlari kullaniimaktadir. Klasik tasinti barajlari
ile yeni yaklasim arasindaki temel fark enerji kirici barajlardir. Beton, betonarme veya celikle
karisik olarak yapilmakta olan yeni yaklasim vyapilari 6zellikle yagish alanlar icin uygundur
(FIEBIGER 1997).

Calismanin amaci Kayran havzasindaki sel kontrol calismalarindan &nceki ve sonraki
durumu ortaya koymak ve sel kontrol c¢alismalarinda klasik tasinti barajlarinin etkinligini
irdelemektir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Blylk Menderes nehrinin asagl havzasinin sellerden etkilenen sag sahilinin alani ¢ok
genistir (yaklasik 2000 km2). Bu nedenle, dik yamaclari, erozyona hassas topraklari ve yogun
1slah calismalari ile alani temsil etmek tzere Kayran deresi secilmistir.

Dar-uzun sekli olan Kayran deresi havzasi 28029'15"-28°33'50" dogu ve 38°03'34"-
38°53'55" kuzey koordinatlari arasinda yer alir (Sekil 1). Havza arizali bir topografyaya sahiptir.
Ortalama egim % 38,5 (Tablol), ortalama yikselti 796 m’dir. Havzanin % 46,19’u 800-1200 m
kusaginda yer alr.

Kayran meteoroloji istasyonuna gore (1971-2000) yillhik yadis 744,7 mm’dir. Yagisin
mevsimlere dagilisi dizenli degildir; yagisin % 27’si ilkbahar, % 4’0 yazin, % 20’si sonbahar ve
% 49°u kisin diser. En fazla yagisli ay ocak, en az yagish ay agustostur. En buyik giinltik yagis
102,5 mm ile 1981 yili aralik ayinda dusmustir (Tablo 2). Thorntvvaite yéntemine gdre havzanin
iklimi yari kurak yari nemli, mezotermal, yazin kuvvetli su a¢igi, kisin kuvvetli su fazlasi bulunan
deniz etkisine yakin subordinate iklim tipidir.

Arastirma alani kurakgillardan olusan Akdeniz bitki bélgesinde yer alir. Bitki ortiisi 1000
m’ye kadar mese gruplarinin egemen oldugu kizilgam (Pinus brutia Ten.), 1000 m’den sonra
karagam (Pinus 1ugra Arn.) olmak Ulzere iki zondan olusur (ATALAY 1983). Ancak bitki
ortistinin sinirlan dogal degildir, asiri otlatma nedeniyle toprak ciplaktir, st toprak erozyona
ugramistir, meralar yem degeri olmayan otlar ve taslarla kaplanmistir. 1962 tarihli hava
fotolarinda baltalik orman olan bazi alanlarin incir ve kestane tarimina dondstigu goérulmustur
(ANONYMOUS 1983).

Havzanin % 68’i orman, % 27’si tarim, % 3’0 mera, % |’i sediment ve % |’i yerlesim
olarak kullaniimaktadir. % 60’1 verimli olan ormanlarin % 70’i yaprakl, % 10°u karisik, % 20’si
ibrelidir (OGM 2001).



effectiveness of classical dams 53

Toprak genellikle hafif, kismen kumlu balgik ve balgiktir. Ust toprak sigdir ancak alt
toprak ¢cok derindir (ANONYMOUS 1968). Havzanin % 23’inde hafif, % 24’Unde siddetli ve %
54’unde cok siddetli erozyon gérilmektedir (KHGM 2001).

Havzada bulunan i¢ kéyun nifusu 2000 genel nifus sayimina gére 2022’dir. 1980-2000
doéneminde yukari havzadaki nifus %18,4 azalmistir (DIE 1963, 1973, 1981, 1991, 2003).
Havzada gecim kaynaklan tarim, hayvancilik ve ormanciliktir.

Kayran deresinde her yil meydana gelen seller, 1966 yilinin subat ayindan sonra tarim,
ulasim ve sulama sistemine biylk zararlar veren boyutlara ulasmistir. Seller genellikle kisin
toprak doymusken meydana gelmistir (Tablo 4). Havzanin sediment verimi 25 m3ha’dir
(ANONYMOUS 1983).

Havzada islah amaciyla ilk etiid 1940’larda yapilmistir. Yatak islahi amaciyla DSi
tarafindan 1961 yilinda yeni bir etid yapilmistir. Bu plan daha sonra revize edilmis ve islah
calismalarina temel olmustur. OGM yamag¢ Islahina 1983 yilinda baslamistir (ANONYMOUS
1961, 1968, 1983). Aluvyal konide tarim alanlarint korumak amaciyla 1948 yilinda kiyr duvari
yapiImistir (ANONYMOUS 1961). Yatak islah ¢alismalari 1970 yilinda baslamistir. Ana yatak,
sistematik tasmti barajlari, kontr barajlarlar ve énceki barajlarin tasintisi Gzerine yapilan barajlarla
islah edilmistir. Barajlarin yapim amaci yatagin egimini azaltmak, yatagi dogrultmak ve tasintiyi
depolamaktir. Harclitas tipindeki barajlarin yukseklikleri 2-12 m arasinda degismektedir. Kuguk
derelerde ve oyuntularda maksimum 2 m yiksekliginde kurutas veya miks esikler yapilmistir.
Esiklerin arkasindaki dolgunun uzeri bazi yaprakli turlerle agaclandirilmistir. Yamag islahi 1983
yilinda hazirlanan plana gére yapilmistir. Bozuk mese ormanlari yiizeysel akisa karsi teraslanip
ekimle tamamlanarak 1slah edilmistir. Karacam ve kizilgam ormanlari dikimle tamamlanmistir.
Meralar teraslanmis, yem degderi olmayan otlar kaldirilmistir. Aliivyal konide yatak temizlenmis,
kanala yeterli kesit verilmis ve yatak 1980’lerin ilk yarisinda tasla kaplanmistir. Havzaya giris
yasaklanmis, havza ¢itle cevrilmis ve bekgi ile kontrol altina alinmistir (Sekil 2).

Galismada klasik tasinti barajlarinin etkinligi arastirlmistir. Once iklimsel faktorler
Nazilli ve Kayran meteoroloji istasyonunun verilerine gére degerlendirilmistir. Calismalardan
onceki ve sonraki yagis miktarlari, yagislarin tekerrir araliklari, su bilangosu dikkate alinarak
yagislarin sel dretme olasihigi irdelenmistir. Sayisallastirilan topografik, orman amenajman ve
arazi yetenek haritalarindan CBS ile fizyografik faktorler elde edilmis, bu veriler CBS ortaminda
degerlendirilmistir.

Sel kontrol calismalarinin etkinligini anlamak amaciyla tasinti barajlari, orman &rtisi ve
zaman icgindeki degisimi irdelenmistir.

3. SONUG VE TARTISMA

Kayran havzasinda Thomtwaite yontemiyle hazirlanan su bilancosuna gore aralik-mart
doneminde toprakta su fazlasi vardir. Bitki ortustiniin yapraksiz oldugu bu dénemde yagan
siddetli yagmurlar sel olasih§ini artirmaktadir. Gunluk maksimum yagislarin tekerrir aralhigr -bir
deger disinda- 25 yil tekerrirrli yagistan kicuktir (Tablo 3). 1971 - 2000 déneminde yagislarin
yillik bazda fazla degismedigi gozlenmistir (Sekil 3).

Kayran meteoroloji istasyonunun kayitlari daha kisa sireli oldugu icin, Kayran deresinde
meydana gelen mevcut sel kayitlari (Tablo 4) ile Nazilli meteoroloji istasyonunun yagis kayitlan
karsilastiriimis ancak bir iliski bulunamamistir. 1970 yilinda c¢alismaya baslayan Kayran
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meteoroloji istasyonu kayitlarindan 1971 yilinin aralik ayinda bir glinde diisen 102,5 mm yagis ile
sel kayitlari arasinda iliski bulunabilmistir. Islah yapilarindan sonra sel meydana gelmemistir.

Havzanin orman amenajman plani ve arazi kullanma durumu Kkarsilastiriimis ve orman
ortisu altinda bulunmasi gereken VI-VII sinif arazilerin % 14’tnde tarim yapildigr gorulmustir.
Mevcut ormanlarin % 40’1 verimsizdir (Tablo 6; Sekil 4, OGM 2001; KHGM 2001). Usulsiz
tarim ve verimsiz ormanlar sel olasihgini artirmaktadir.

Kayran deresi havzasinda yatak stabilize edilmis, yamac¢ islahi ve sosyoekonomik
o6nlemler daha sonra gelmistir. Orman koylileri meyve tarimina yonlendirilmis, trettikleri orman
Grinundn % 80’i Uretim maliyetine, % 20’si pazar fiyatina kdyluye verilmistir. 2000 genel nufus
sayimina gore yukari havza kdy nifusunda 1980 yilindan itibaren % 18,4 azalma goérulmaustur
(DIE 1981, 2003). Kdéylinin gelirinin artmasi ve nifusunun azalmasi orman tahribinde azalma
seklinde yorumlanmistir.

Tasinti baraji yapim ddneminin (1970-2003) ilk yillarinda disen yagislarin tekerrir
araliklari 25 yildan kiiciikken, meydana gelen sellerin biyuklugd 100 yil olarak tahmin edilmistir.
Bu dengesizligin acgiklamasi Kkitle hareketleri Ve yanhs arazi kullanimi olabilir. Yatak
stabilizasyonu c¢alismalarinin % 92,6’sinin tamamlandigi 1984 yilindan sonra sel meydana
gelmemesi, kitle hareketlerinin durdurulmasiyla agiklanabilir. Klasik tasinti barajlari hem ana
kanalda, hem de yan derelerde kitle hareketlerini durdurmus ve yamaglari stabilize etmistir.
Klasik tasinti barajlarinin etkinligini saglamak ve yatak yukini etkilememek amaciyla, tasarlanan
baraj yuksekligi bir defada uygulanmamis, barajlar kademe kademe yapilmistir. Barajin arkasi
dolarsa yuksekligi artirildigi icin bu yéntem ekonomi de saglamistir. Eger bazi bakim ve onarim
masraflari haric¢ tutulursa, klasik tasinti barajlarinin isletme masrafi yoktur. Klasik tasinti barajlari
daha kolay projelendirilebilir ve daha az kalifiye is glcl ve is makineleri ile yapilabilir. Klasik
sistematik barajlarin kanal reaksiyonlari ve adaptasyon sireci daha az karmasik ve homojendir.

Y ataklarda harclitas agirhik barajlari, kurutas esikler kullaniimis, harclitasm yaklasik iki
katma mal oldugu icin beton kullanilmamistir. Ana ve yan yataklara toplam 223 harclitas tasinti
baraji ve kontrbaraj, 1 miks baraj ve 5 kuruduvar esik yapilmistir. Barajlarin % 92,6°si yamag
1slah calismalarinin basladigr 1984 yilina kadar insa edilmistir.

1060 hektar yamac teraslar ve mese ekim ve cam dikimiyle i1slah edilmistir. Alan ¢itle
cevrilmis ve bekg¢i ile korunmustur. 1990 ve 2001 amenajman planlarina gére orman alani sadece
% 1,06 artarken verimlilik ve kapalilik % 57 oraninda artmistir (Sekil 6).

Tasinti baraji yapimi 1970 yilinda baslamis, 1984 yilma kadar yamaclarda ¢alisiimamistir.
1966 yilinin subat ayindan itibaren her yil tekrarlayan seller barajlarin yapimi ile durmustur.
Yamag islah calismalari havzanin orta kisminda yer almistir (Sekil 4).

Islah calismalarindan sonra bazi yan kollarda akim 1 m3san’nin altina dismistiir. Kayran
deresinin bogaz bélgesinde akim en fazla 12-13 m3san tahmin edilmektedir. Calismalardan 6nce
yatagin orta kismimdaki malzeme iri kaya boyutunda iken calismalardan sonra 2-20 mm boyutuna
inmistir.

iklimsel ve fizyografik faktérlere gére Kayran havzasinda sel olasihigi yiksektir. Havzada
dnce tasinti barajlari ve kontrbarajlar, sonra yamag islah ¢alismalari uygulanmistir. 1971-2000
déneminde yagisin yaklasik ayni kalmasina ve orman alaninin ancak % 1,06 artmasina karsin,
yatak stabilizasyonunu saglamak amaciyla yapilmis olan tasinti barajlari boyuna e§imi azaltma,
yatak ve topuk kazilmasini énleme ve yamaclari stabilize etmede basarili olmustur. Barajlar 1984



EFFECTIVENESS OF CLASSICAL DAMS 55

yilinda baslayan yama¢ islah calismalarindan 6nce selleri dnlemistir. Verimsiz olsa bile
ormanlarin selleri 6nlemede olumlu etkisi olmalidir. Yamag¢ 1slah calismalari ormanlari
iyilestirmis ve barajlarin etkinligini ve 1slah c¢alismalarinin sdrdardlebilirligini artirmistir.
Barajlarin % 92,6’sinin tamamlanmis oldugu 1984-'yilindan bu yana Kayran havzasinda herhangi
bir sel yasanmamistir. Dolayisiyla Kayran derenisin alivyal konisi ve Buylik Menderes nehrinin
taskin yatag! tarim, yerlesim, iletisim, ulasim, sulama vb. icin tehlikesiz hale gelmistir.
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Topografik duzeltme, bir¢cok uzaktan algilama uygulamasinda énemli bir
6n islem adimidir. Farkh topografik kosullar altinda algilanmis uydu
verilerinde, ayni objeler farkli yansima degerleri gostermektedir. Ulkemiz
orman varhigi da genelde daghk alanlarda bulunmaktadir. Bu durum, uydu
verileri ile orman alanlarina yénelik yapilan calismalarda siniflandirma
dogrulugunu olumsuz olarak etkilemektedir.

Bu ¢alismada, Kosinlds ve Minnaert topografik dizeltme yodntemleri
kullaniimistir. Elde edilen topografik etkinin giderildigi goruntuler ve
giderilmedigi goruntd kontrollu siniflandirma yoéntemi ile siniflandiriimistir.
Yapilan siniflandirmalarin sonuclari karsilastirildiginda topografik dizeltme
isleminin siniflandirma dogrulugunu artirdi§r goéridlmustir. En yiksek
toplam dogruluk, Minnaert ydontemine go6re duzeltilen gorintuden elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Radyometrik diizeltme, Topografik normalizasyon, Uydu
verilerinde topografik etki, Kosinus dizeltme ydntemi,
Minnaert dizeltme yontemi.

1. GIRIiS

Uydu verileri dogal kaynaklara ydnelik calismalarda yogun olarak kullaniimaktadir.
Landsat verileri ise, uygun geometrik ve radyometrik ¢ozinurlukleri ve uygun gdrintileme alani
ile en c¢cok kullanilan uydu verilerindendir. En 6nemli dogal kaynaklardan biri olan orman
alanlarina yonelik ¢alismalarda da bu verilerden yogun olarak yararlaniimaktadir.

Uydu verilerindeki gelisme ve kullanim alanlari agisindan konuya bakildiginda,
teknolojideki hizli gelismenin uydu verilerine de yansidigi goérulmektedir. Boylece siirekli daha
yliksek ¢ozunurlukla veriler ile karsilasiimaktadir. Daha gelismis ve yeni tip uzaktan algilama
verilerinin kullanimi ile uzaktan algilama yeni uygulama sahalarini da kapsamakta veya
geleneksel uygulama alanlari yeni boyutlar ve acilimlar kazanmaktadir. Sehir biyotop haritalardim
yapilmasi veya yerlesim alanlarinda ekolojik alan ydnetimi, orman envanteri ve orman biyotop

1 i.0. Orman Fakiltesi Olgme Bilgisi ve Kadastro Anabiiim Dali
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haritalarinin hazirlanmasi, dinamik peyzaj degisimlerinin modellenmesi gibi konular uzaktan
algilamanin uygulama sahasina giren konular olarak belirtilebilir (KENNEWEG 2002).

Dogal kaynaklarin saptanmasi ve izlenmesi ¢alismalarinda oldugu gibi, yeryiziine ait ¢ok
cesitli bilgilerin elde edilmesine ydnelik ¢alismalarda yogun olarak kullanilan uydu verilerinden
elde edilen bilgilerin dogrulugu, bu verilerin ait oldugu yerylzi pargasini ¢ok iyi temsil etmesine
baghdir. Ham (islenmemis) uydu goruntuleri Gzerinden, gorinti alaninda yer alan objeleri ayirt
etmek ve bilgi sahibi olmak oldukca zordur. Bu nedenle, bu gdrintuler bir dizi sayisal gérunti
isleme uygulamasina tabi tutulmalidir. Bu islemlerin bir bélimu sadece uydu yer istasyonlarinca
yapilan temel kalibrasyon asamalarindan olusur. Ayrica bu merkezlerde veriler, kullanici
isteklerine gore farkh seviyelerde islenmektedir. Bu sekilde kullaniciya ulasan veriler, calisma
amaclarina ydnelik olarak, kullanicinin teknik bilgi ve tecribeleri yardimiyla islenir. Bu
islemlerden sonra uydu goruntulerinden yerylzi hakkinda dogru ve glvenilir bilgiler elde
edilebilir.

Ham gorintd verilerinden saghikl bir sekilde yararlanabilmek i¢in bu verilerin én isleme
asamasindan gegirilmesi gerekir. On isleme fonksiyonlari normalde bilgi elde etme ve temel veri
analizleri 6ncesinde yapilmasi gerekli olan islemlerden olup, genellikle radyometrik ve geometrik
dizeltmeleri kapsar. Geometrik duzeltme, goruntudeki yeryuziu ve algilayici platformundan
kaynaklanan geometrik bozulmalarin giderilmesi ve géruntinin istenilen diinya koordinatlarina
dontsturulmesi islemidir. Radyometrik dizeltme ise, istenmeyen algilayici duzensizlikleri igin
verilerin dizeltilmesinin yaninda, topografik ve atmosferik etkilerden dolayl, algilanan gdriintide
objeyi yanlis temsil eden yansimalara neden olan etkilerin giderilmesini amaclayan dizeltmedir.
Topografik etkilerden kaynaklanan hatalarin dizeltilmesi de radyometrik diizeltme islemlerinden
biri olarak degerlendirilmektedir (KRAUS/SCHNEIDER 1990; JENSEN 1996;
LILLESAND/KIEFER 1999; RICHARDS/JIA 1999; MARTIN ve ark. 2000)

Bu calismada, Landsat ETM+ verileri kullanilarak orman alanlarinin belirlenmesine
yonelik yapilan siniflandirmalarda, topografik dizeltme islemi yapilmadan elde edilen
siniflandirmanin dogruluk sonuglan ile Kosinis ve Minnaert topografik dizeltme yontemleri
kullanilarak normalize edilmis gorintilerden elde edilen siniflandirmanin dogruluk sonuclari
karsilastinlmistir. Ayrica, bu calismada kullanilan topografik etkinin giderilmesi ydntemleri
aciklanmistir.

2. Materyal ve Metod
2.1. Arastirma Alani, Kullanilan Yazilim, Donanim ve Veriler

Arastirma alani Bolu Orman Bélge Midirlagia, Dizce Orman isletme Midurliga,
Samandere Orman isletme Sefli§i’ ne ait 40S4.2 ha alani kapsamaktadir (Sekil 1). Denizden
yiksekligi 390-1715 m rakimlar arasinda degismektedir. Bati Karadeniz Bolgesinin i¢c kisminda
yer almakta olup, Karadeniz iklim tipinin 6zelliklerini tasimaktadir. Bélgedeki ormanlar, genelde
Kayin ve Goknar afac¢ turlerinin degisik yash ve tabakali formlarindan olusan Kkarisik
mescerelerden olusmaktadir. Ayrica, sahada degisik oranlarda Saricam, Mese, Girgen, Kestane,
Ihlamur gibi agag¢ turleri, findik, orman gulu, s6gut gibi agacciklar ve egrelti, bogurtlen, isirgan,
si§irkuyrugu gibi otsu bitkiler bulunmaktadir (ANONIM 2000). !
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Sekil 1:  Arastirma Alaninin Konumu
Figire 1. Location of the Study Area

Bdlgenin topografik yapisini incelemek amaciyla sayisal arazi modeli verilerinden
yararlanilarak edim ve baki analizleri yapilmis ve ortaya c¢ikan sonuglar Sekil 2 ve Sekil 3’te
sunulmustur.
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Sekil 2:  Arastirma Alanindaki Egim Gruplarinin Dagilimi
Figlire 2: Distribution of Slope Groups in the Study Area
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Sekil 3:  Arastirma Alanindaki Baki Gruplarinin Bagilimi
Figlre 3: Distribution of Aspect Groups in the Study Area

Arastirmada kullantlan veriler, 4 Temmuz 2000 yilma ait Landsat7 ETM+ gérintusd,
1/25000 dlcekli Adapazari G26-Ci ve G26-d2 sayisal yiikseklik paftalari ve raster haritalari, yer
gercegi verilerinin elde edilmesi i¢in kullanilan ve yersel 6lgmeleri 1999 yilinda yapilmis, 2000-
2009 yillarini kapsayan Samandere Orman isletmesi Orman Amenajman plani ve haritasidir.

Topografik etkinin arastiriimasi i¢in kullanilan Landsat uydu verilerinin bugtine kadar en
cok kullanilani ve bilineni TM (Thematic Mapper) verisidir. Yeryuzindeki dogal kaynaklarin
arastiriimasinda yogun bir sekilde kullanilan TM algilayicisi yerytizini 705 km yiikseklikten ve
185 km suplrme genisliginde tarar. TM algilayici, elektromanyetik spektrumun gérinen, yakin
kizil otesi, kizil étesi ve 1sil kizil 6tesi kesimlerinde yansitilan, yayilan elektromanyetik enerjiyi
kaydeder. 7 banth algilama yapan TM’in 6. bandi hari¢ geometrik ¢dzunurlagiu 30 m dir. Isil bant
olan 6. bantta ise 120 m dir. Fakat o da diger bantlar ile eslesmek i¢in 30 x 30 m olarak yeniden
modellenebilir. Radyometrik ¢6zinlrligu ise 8 bit’tir. Yani her piksel 0’dan 255’e kadar veri
degerine sahip olabilir. Ozellikle de§isim izleme (monitoring) calismalarinda 6énemli bir faktor
olan zamansal ¢6zunurlik ise 16 gindir. Yani Landsat uydusu diinya lzerindeki ayni alani her 16
glinde bir gortntiler (ERDAS 1997).

Bu c¢alismada, Landsat uydu serisinin sonuncusu olan Landsat7 uydusunun ETM+
(Enhanced Thematic Mapper Plus) algilayicisina ait veri kullaniimistir. Bu algilayici, 1999 yilinda
faaliyete gec¢mistir. Bir dnceki faal uydu olan Landsat5_TM’ den farkli olarak 15 m geometrik
¢ozunurlukld bir pankromatik bant icermektedir. Ayrica Landsat5_TM’de 120 m geometrik
¢ozunurluge sahip olan 1sil kizil otesi kesimi algilayan 6. bandin geometrik ¢o6zinurligu 60
metreye ylkseltilmistir. Tablo 1, Landsat7-ETM+’in her bir bandinin spektral ¢ozinurlagunt ve
temel uygulama alanlarini géstermektedir.
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Tablo 1: Landsat7_ETM+Algilayicisinin Ozellikleri (CCRS 2001 ve USGS 2005°den
derlenmistir)
Table 1. Characteristics of Landsat7_ETM+ Sensor (Compiled from CCRS 2001 and USGS

2005)
Bant Spektral Arahgi (pm) Mekansal C6z. (m) Uygulama Alani
(Band)  (Wavclength range (pm)) (Spatial Resolution (m)) (Principal Applications)
Toprak/vejetasyon ayrimi, deniz (su)
0.45 - 0.52 (mavi) 30 derinligi 6lcme/kiy1 haritalama,
T™M— L TR,
kiltirel/kent 6zelligi belirleme
T™-2 Yesil vejetasyon haritalama/ yansima
0.52 - 0.60 (yesil) 30 pikini 6lgme), kilturel / kent 6zelligi
belirleme
Vejetasyonlu, vejetasyonsuz ve bitki
T™-3 0.63 - 0.69 (kirmiz1) 30 turJermm ayfln’]l (bltkl-kl|l0r0f'lv|'
sogurma), kilturel/kent ézelligi
belirleme
Bitki ve vejetasyon tiplerinin, saglk
0.76 - 0.90 (yakin kizil
TMAt btesi) (yakin kizi 30 ve biyokautle iceriginin belirlenmesi,
su ylizeyinin tasviri, toprak nemliligi
Toprak ve vejetasyon nemine
1.55 - 1.75 (kisa dalga
TM-5 e ( g 30 duyarlilik, kar ve bulut kaph alanlarin
kizil dtesi)
ayrimi
Termal 1simayla iliskili olarak
TM-6 10.4 - 12.5 (termal kizil 60 vejetasyon stresi ve toprak nemi
oOtesi) ayrimi, termal (1sil) haritalama (kent,
su) yerlesim
2.08 - 2.35 (kisa dalga Mineral ve kaya tipi ayrimi,
T™-7 o 30 : S
kizil 6tesi) vejetasyon nem igerigine duyarlilik
TM-8 0'5,2:0'90 . Toprak/Vejetasyon aynmi, kilttrel /
(gdrinen kesim+yakm 15 i o .
(PAN) e kent 6zelligi belirleme vs.
kizil &tesi)

1/25000 odlcekli sayisal yukseklik verileri, Harita Genel Komutanlhgi’ndan temin edilmis
olup, topografik duzeltme isleminde gerekli sayisal arazi modelinin dretilmesinde kullaniimistir.
Calismada Erdas Imagine 8.6 gorintu isleme ve cografi bilgi sistemi yazilimi kullaniimistir.
Uygulamalar pentium 4 kisisel bilgisayar ortaminda gergeklestirilmistir.

2.2. Goérintd isleme
2.2.1. Geometrik ve Atmosferik Duzeltme

Arastirmada kullanilan uydu verisinin 06ncelikle geometrik diizeltme islemine tabi
tutulmasi gerekmektedir. Geometrik dizeltme ile amaclanan, algilayici sistem tarafindan
algilanan goéruntd elemanlarinin, ulke koordinat sistemi igerisinde dizenlenmis géruntu
elemanlarina  donustirilmesidir. Bu sekilde gdrintd elemanlari  yeryizd  dzerinde
konumlandirilmis olmaktadir (KRAUS/SCHNEIDER 1990). Bu amagla dncelikle Landsat ETM +
goruntisune (i1sil bant harig) geometrik duzeltme islemi uygulanmistir. Bu islemde 18 adet yer
kontrol noktasi ve 1. derece polinom kullaniimistir. Gerekli olan referans veriler, bdlgeye ait
UTM koordinatlarina sahip raster topografik haritalardan alinmistir. Geometrik dizeltme islemi
sonucunda elde edilen RMS hatasi 0.5 pikselin altinda bulunmustur. Geometrik diizeltme islemine
tabi tutulan Landsat ETM+gorintisid 30m piksel boyutuna yeniden drneklenmis ve bu islemde en
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yakin komsu yéntemi kullanilmistir. Béylece degerlendirilen gérinti ile sayisal arazi modeli ayni
koordinat sistemine (UTM) ve de ayni piksel boyutuna sahip hale getirilmistir. Calismada
kullanilan  topografik  dizeltme ydntemlerinde  sayisal arazi modeli  verilerinden
yararlanildigindan, uydu goérintisine ait her bir raster hiicresinin, sayisal arazi modeline ait dogru
raster hicreleri ile temsil edilmesi 6nemli bir islemdir. Cinki pikselin yansima degerleri, sayisal
arazi modeli ve dolayisiyla bu modelden elde edilen edim ve baki bilgilerine dayali agisal
degerlere gore duzeltilmektedir. Bu nedenlerle uydu verilerinin geometrik dizeltme isleminde
azami dikkat gosterilmistir.

Uzaktan algilanmis veri Uzerindeki atmosferin etkisi hata olarak distinulmemelidir.
Clnku onlar, algilayici cihaz tarafindan algilanan sinyalin bir parcasidir. Bununla birlikte,
Ozellikle degisim izleme analizi ve gorinim esleme calismalarinda genellikle atmosferik etkilerin
kaldirilmasi énemlidir (ERDAS 1995). Atmosferik etkileri en aza indirebilmek amaciyla degisik
yaklasimlar ortaya konmustur (JENSEN 1996). Calismada, histogram dengeleme ile tek goruntu
normalizasyonu yaklasimi uygulanarak kullanilan uydu géruntusiindeki atmosferik etkinin en az
dizeye indirilmesi saglanmistir. Bu islemde her bandin histogrami incelenmis ve Erdas Imagine
Model Maker modulinden yararlanilarak histogram degerleri “0” dederine dtelenmistir.

2.2.2. Uydu Verilerinde Topografik Etkinin Giderilmesi Y&éntemleri

Pasif uzaktan algilama sistemlerinin temel isinim kaynagi giines’tir (ERDIN 1986).
Atmosferde ya da uzayda bulunan algilayicilar (sensors) yerylziinden yansima ve yayillma
yoluyla kendilerine ulasan enerjiyi kaydederler (SESOREN 1999). Daha sonra bu kayitlar, sayisal
rakamlar haline donustarilir. Objeler, bu sayisal degerlerden hareket edilerek uydu
goruntulerinde belirlenir, tanimlanir ve siniflandirilir. Yerytzindeki objelerin glinese gére olan
konumlari, sézu edilen yansima uzerinde oldukca etkin rol oynamaktadir. Bu nedenle topografya,
ayni objelerin uydu verilerinde farkli yansima degerleriyle kaydedilmesine neden olabilmektedir.
Ayni obje, glinese bakan tarafta gelen isin1 daha fazla yansitmakta, giinese bakmayan gdlgeli
alanlarda ise daha az yansitma 6zelligi gostermektedir. Bu durum, bir géruntu icerisindeki ayni
objelerin, siniflandirma asamasinda farkli siniflar olarak degerlendirilmesine neden olmakta ve
uydu verileri kullanilarak yapilan calismalarin do§rulugunu olumsuz etkilemektedir. Bilimsel
calismalar icin kullanilan uydu verilerinden, calismanin amacina yénelik dogru sonugclar
alabilmek icin, 6zellikle daghk alanlarda topografik etkinin giderilmesi gerekmektedir.

Yerylzi, giines ve algilayici arasinda, algilama aninda olusan geometrik yapi, kaydedilen
yansimay! etkiler. Sekil 4°de glines ve uydu algilayicisinin pozisyonuna ve yeryiiziine bagh olarak
olusan geometrik yapi ve agilari gosterilmektedir.

Burada olusan acilar;

s :Arazinin egimi

a :Arazinin bakisi

n :Yizey normali

sa :Gilnesin azimut agisi

se :Gunesin yukseklik agisi f
sz :Gunesin zenit agisi

i :Yizey normali (dikeyi) ile glines i1sini arasindaki agi (gelis agisi)

sembolleri ile gosterilmistir.
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Sekil 4: Gunes-Yeryuzu-Algilayici Arasindaki Geometri ve Olusan Acilar (RIANO ve ark.
2003’ten dizenlenmistir)

Figire 4: Geometry and Angles Betvveen Sun, Earth and Sensor (Modified from RIANO et al
2003)

Topografik normalizasyon, arazinin dizensiz sekli yizinden olusan aydinlanma
farkhliklarinin giderilmesine ydnelik bir islemdir. Bu amacla, literatirde sayisal arazi modeli
verilerinin kullanildi§i Kosiniis, Minnaert, Gelistirilmis Minnaert, C diizeltme gibi topografik
diuzeltme yontemleri bulunmaktadir. Bununla birlikte, topografik normalizasyon isleminin
atmosferik duzeltme ile kombine edildi§i yontemler de vardir (TEILLET 1986, MEYER ve ark.
1993, BUHK 2000; KAHABKA 2000; RICHTER/SCHLAPFER 2002; MITRI/GITAS 2004).
Diger taraftan, topografik etkinin giderilmesi icin mescerelerin kapalihgini dikkate alan, giines-
mescere tepe catisi-algilayici (sun-canopy-sensor) modeli de gelistirilmistir (GU/G1LLESPIE
1998; SOENEN ve ark. 2005). Ayrica, farkli bantlardaki piksellerin sahip oldugu yansima
degerlerinin oranlanmasina dayanan basit topografik dizeltme yontemi de kullaniimaktadir
(LILLESAND/KIEFER 1999; KAHABKA 2000; RIANO ve ark. 2003). Bu galismada topografik
dizeltme ydntemi olarak Kosinus ve Minnaert yontemleri kullaniimistir. i

2.2.2.1. Kosinls Dluzeltme Yontemi

Bu yontemde yilizey yansimasinin Lambertian 6zelliginde oldugu varsayiimistir. Bu
varsayima gore, bir ylzey dzerine disen 1sinimin her yoénde esit sekilde yansidigr kabul
edilmektedir. Bu nedenle séz konusu bu ydntem sadece yiizey oryantasyonundan kaynaklanan
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isima farkhhiklarinin  giderilmesini  sadlar. Ozellikle da§hk boélgelerde olusan yansima
farkliliklarini ve atmosferde sacilan isinimin etkisini dikkate almaz (JENSEN 1996; RIANO ve
ark. 2003; ARSGISIP 2005).

. C°Sj/52\) (JENSEN 1996)
cos(i)

Bu formilde belirtilen simgeler:

Lh = Yatay ylzeye indirgenmis (dizeltilmis) yansima degeri

Lj = Egimli ylzeye ait ve algilayici tarafindan kaydedilmis yansima degeri
sz = Glneg’in zenit agisi

i = Ylzey normali (dikeyi) ile gines 1sin1 arasindaki aci (gelis acisi)

seklinde siralanabilir. Yukarida belirtilen formilde kullanilan *“cos(i)” degerinin de ayrica
hesaplanmasi gerekir. Bu hesap su formulle gerceklestirilir;

cos(i) = cos(sz)cos(s) + sin(sz)sin(s)cos(sa-a) (CIVCO 1989)
Bu formilde gegen diger simgeler ise;

s = Arazinin egimi
a = Arazinin bakisi
sa = Gines’in azimut agisi

olarak belirtilmistir.

1.2.2.2. Minnaert Dizeltme Yontemi

Belgikali astrofizik¢i G.J. Minnaert basit kosinis duzeltme yodntemini gelistirmis ve
formiule “k” katsayisini eklemistir, “k” dederi, yerylUzinin Lambertian olmayan yansima
ozelliklerini ve purazluluguna ifade etmek tizere formile eklenmis bir katsayidir. Minnaert sabiti
olarak adlandirilan bu “k” katsayisinin degeri 0 ile 1 arasinda degisebilir. Lambertian yansima
gosteren ylizey igin Minnaert katsayisinin degeri 1 olur. Lambertian yansimadan cok biyik
sapma goruldigiu durumlarda bu deger 0’a yaklasmaktadir (KAHABKA 2000; MARTIN ve ark.
2000; TOKOLA 2001; ARSGISIP 2005).

Minnaert katsayisi “k”, uydu verisinden elde edilen yansima degeri ile, ilgili pikselin
karsihik geldigi yerylizi parcasina ait agisal deg§erler arasindaki regresyon dogrusunun egimi
olacak sekilde ampirik olarak dretilir (Bagimli degisken: log[Lr x cos(s)]; Bagimsiz degisken:
log[cos(i) x cos (s)]). Yansima ozellikleri dalga boyuna badl oldugundan, bu katsayinin her
spektral bant icin ayri ayri hesaplanmasi gereklidir.

COLBY (1991)’de belirtilen, Lambertian olmayan yaklasim ile Minnaert iliskilerine
dayali olarak elde edilmis ve bu ¢alismada topografik dizeltme islemi i¢in kullanilan Minnaert
yontemine ait formil asagida verilmistir.

cos(s)
1 cos* (1) cos™ (s)



LANDSAT ETM+ VERILERINDE TOPOGRAFIK NORMALIZASYONUN... 65

2.2.3. Goruntilerin Siniflandiriimasi

Arastirmanin amacina uygun olarak, arastirma alanina ait, topografik dizeltme islemi
uygulanmamis Landsat ETM+ gdruntust ile Kosinis ve Minnaert topografik dizeltme
yontemlerinin uygulandigi gdéruntuler siniflandiriimistir.  Siniflandirma islemi en yuksek
olabilirlik (maximum likelihood) algoritmasi ve kontrolli siniflandirma (supervised classification)
yontemi ile gerceklestirilmistir. Siniflandirma islemlerinde kullanilan egitim alanlarina ait yer
gercegi verileri ise, daha dnce sayisal hale getirilmis olan mescere tipleri haritasi, amenajman
plani verileri ve gdrsel yorumlamaya dayali olarak elde edilmistir.

Belirlenen egitim alanlari ile ilk asamada topografik normalizasyon yapilmamis gorunti
siniflandiriimigtir. Bu goéruntinin siniflandirilmasi icin olusturulan “signature” dosyasindan
yararlanilarak, siniflandirmada kullanilacak bantlarin belirlenmesi “transformed divergence”
yontemine gore gerceklestirilmistir. Bu islem sonucunda siniflandirmada kullaniimak UGzere
1,2,4,5 bantlar secilmistir. Secilen bu bantlar ve belirlenen egitim alanlari ile siniflandirma islemi
gerceklestirilmistir. Bu siniflandirma islemi, ayni egitim alanlari ve ayni bant kombinasyonu ile
Kosinds ve Minnaert topografik duzeltme yontemleri ile olusturulan diger iki gorintli icin de
uygulanmistir.

Spektral siniflari temsil eden bu siniflandirilmis gorintilerden bilgi siniflarini temsil
edecek yeni siniflandirilmis géruntilerin olusturulmasi gerekmektedir. Bu amacla egitim alanlari
icin belirlenen yer gercedi verilerinden yararlanilarak arastirma alaninda olusabilecek bilgi
siniflari belirlenmistir.

Diger taraftan secilen egitim alanlarinin her birinin bilgi siniflarindan hangisine ait oldugu
saptanmistir. Boylece, egitim alanlarini temsil eden ve belirlenen spektral siniflara gore
olusturulmus gorintiler elde edilen bu bilgilere gore bilgi siniflarini temsil edecek sekilde
yeniden kodlanmistir (recode). Bu islem her ¢ géruntide de ayni sekilde gerceklestirilmistir.

3. BULGULAR
3.1. Topografik Normalizasyon Gorintilerinin Elde Edilmesi

Calisma alaninin sinirlarint belirlemek icin daha dnce sayisallastirilmis olan Samandere
Orman isletme Sefligi amenajman plani haritasindan yararlanilmistir. Buradan elde edilen sinir
katmani AOIl (Area of Interest) dosyasi haline doénlsturulerek tam uydu gorintist Uzerine
aktarilmistir. Bu sinir katmanina gore tam gorinti kesilmistir. Bdylece arastirma alanina ait yeni
goruntt olusturulmustur. Ayni sekilde, topografik diuzeltme islemlerinde kullanilacak olan ve
daha 6nce olusturulmus sayisal arazi modeli de kesilmis ve ¢alisma alanini kapsayan sayisal arazi
modeli elde edilmistir.

Arastirma alanina ait uydu gorintusinde Kosinlis dizeltme islemini uygulamak igin
2.2.2.1. boélimunde verilen formil kullaniimistir. Bu nedenle, Erdas imagine programinin Model
Maker modulinde yeni bir model olusturulmustur. Olusturulan bu model ile Landsat ETM+
gorintisine topografik dizeltme islemi uygulanmistir. Bu islemde, sayisal arazi modelinden elde
edilen edim ve baki verileri ile uydu verisinden elde edilen giinesin yukseklik ve azimut agilari
kullantimistir.

Minnaert topografik diizeltme isleminin gerceklestirilmesi igin 2.2.2.2. béliminde verilen
formildeki k katsayisinin her bant icin ayri ayri hesaplanmasi gereklidir. Bu amagla, 6ncelikle
calisma alanina ait cos(i) ve cos(e) gorintileri Erdas imagine programinin Model Maker
modulindeki topografik normalizasyon modeli kullanilarak elde edilmistir. Hesaplanacak olan
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katsayilar, pikselin yansima degeri ile bu pikselin karsilik geldigi yerylizi pargasina ait agisal
degerler arasindaki regresyon dogmsunun egimidir. Burada regresyon denklemlerinde
kullanilacak 6 banth log[Lj-x cos(s)] ve tek bantli log[cos(i) x cos (s)] gdruntileri yeni olusturulan
bir model ile elde edilmistir. Daha sonra bu gorintiler topografik dizeltmenin yapilmadig: 6
banth Landsat ETM+ gorintusi ile birlestirilerek 13 bantli yeni bir gorinti olusturulmustur. Bu
gorlintl Gzerine rasgele 250 adet nokta yerlestirilmistir. Bu noktalar “signature editdér” ortamina
aktarilmis ve bulunduklari piksellerin sayisal degerleri elde edilmistir. Bu noktalardan
yararlanilarak regresyon analizleri yapilmistir. Sonugta bulunan katsayilar Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2: Hesaplanan Minnaert Katsayilari
Table 2: Calculated Minnaert Coefficients

Bant k katsayisi
(Baed) (Constant “k™)
ETM+ 1 0.4477
ETM+_ 2 0.6035
ETM+_3 0.5522
ETM+ 4 0.7635
ETM+5 0.7555
ETM+ 7 0.7439

Minnaert katsayilarinin hesaplanmasinin ardindan bu katsayilar, Erdas Imagine
programinin Model Maker modilindeki topografik normalizasyon modeline yerlestirilmis ve
2.2.22. boéliminde belirtilen formile uygun olarak Landsat ETM+ gorintisu topografik
normalizasyon islemine tabi tutulmustur. Bu islemde de elde edilen k katsayilari ile birlikte
sayisal arazi modelinden elde edilen acisal veriler ile uydu verisinden elde edilen gilinesin
yiukseklik ve azimut agilan kullaniimistir.

Topografik dizeltme yapiimamis géruntu ile Kosiniis ve Minnaert topografik diizeltme
islemleri uygulanmis goérintuler sirasiyla Sekil 5 a, b ve c’de verilmistir.
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Sekil 5:  (a) Topografik Diuzeltme Tislemi Uygulanmamis Goruntd, (b) Kosinus Duzeltme Yéntemi Uygulanmis Gériuntd,
(¢) Minnaert Dizeltme Ydéntemi Uygulanmis Gérintid. (5-4-3 bant kombinasyonu kullaniimistir.)
Figlre 5: (a) Uncorrected image, (b) Cosine Corrected image, (c) Minnaert Corrected image (Composite of Bands 5-4-3)
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3.2. Goruntilerin Siniflandirilmasi ve Dogruluk Analizi

Goruntilerin siniflandirilmasi islemi, bolim 2.2.3°de belirtildigi sekilde, ¢ go6rintl icin
de gerceklestirilmistir. Siniflandirma icin 94 adet egitim alani kullaniimistir. Siniflandirmalar
sonucunda ulasilacak siniflandirma dogruluklarinin karsilastirilabilmesi igin, siniflandirma
isleminde érnekleme hatasindan kaginilmaya calisiimistir. Bu amacla siniflandirma islemlerinde
kullanilan egitim alanlarinin ayni olmasina 6zen gosterilmistir. Ayrica, b6lim 2.2.3’de agiklandigi
sekilde, spektral siniflari temsil eden siniflandirilmis géruntulerden bilgi siniflarini temsil edecek
yeni siniflandiriimis gériunttlerin olusturulmasi igin belirlenen bilgi siniflari asagidaki gibidir;

ibreli Orman

° Yaprakli Orman
Karistk Orman

0 Ziraat ve Agik alan

(=]

o

Siniflandirilmis bu gorintiler bu ana bilgi siniflarina gére yeniden kodlanmistir. Boylece
elde edilen ve dogruluk analizi islemi uygulanan sonuc gorintiler Sekil 6’da verilmistir.

Dogruluk analizi (accuracy assesment), dogru oldugu farz edilen cografi veri ile
siniflandirmayi kiyaslamada kullanilan genel bir terimdir (ERDAS 1991). Dogruluk, uzaktan
algilanmis verilerin guvenilirligini, islevselligini ve bilimsel olarak gecerliligini etkiler. Bu
nedenle, siniflandirma dogruluklarinin analizi, uzaktan algilama verilerinin kullanimi igin 6nemli
bir unsurdur (CAMPBELL 1996). Bir siniflandirma uygulamasinin tamamlanabilmesi igin, elde
edilen sonuglarin dogrulugunun belirlenmesi gereklidir (RICHARDS/JIA 1999). Uzaktan
algilamada elde edilebilecek tahmin dogrulugu % 80 ve bu oranin Uzerinde ise, siniflandirma
dogru ve glvenilir kabul edilmektedir (SWAIN/DAVIS 1978). Bu c¢alismada da kullanilan
topografik dizeltme yontemlerinin siniflandirma dogrulugu tzerindeki etkisinin belirlenmesi igin
goruntiler siniflandiriimis ve elde edilen siniflandirma sonuclan dogruluk analizi islemine tabi
tutulmustur.

Siniflandirilmis sonu¢ goéruntilerde dogruluk analizleri yapilabilmesi igin referans
noktalarinin belirlenmesi gereklidir. Bu amagla gorinti tzerine rasgele dagitilmis 200 yer kontrol
noktasi belirlenmistir. Bu yer kontrol noktalarina ait yer gercegi bilgileri amenajman plani verileri
ve gorsel yorumlama ile belirlenmistir. Her ti¢ gdruntinin dogruluk analizinde drnekleme
hatasindan kaginmak amaciyla ayni referans noktalan kullaniimistir. Elde edilen dogruluk analizi
sonuglari Tablo 3, 4 ve 5°’de verilmistir.

Dogruluk analizi sonucunda bulunan toplam siniflandirma dogrulugu degerlerine
bakildiginda her dc¢ goruntt icin de vyeterli kabul edilen dogruluk seviyesine ulasildigi
gorulmastar. Siniflandirma dogruluklari sinif bazinda degerlendirildiginde, gorintilerde farkh
dogruluk seviyeleri ile karsilasiimistir. Ancak, goérintilerin siniflandiriimasindan elde edilen
genel dogruluk seviyeleri incelendiginde, sirasiyla topografik dizeltmenin uygulanmadigi
gorintide %89, kosinis dizeltmenin uygulandigi gorintide %93.50 ve Minnaert diizeltmenin
uygulandigr gorintude ise %96 degerleri elde edilmistir. Bu sonuclar karsilastirildiginda, en
yuksek toplam dogrulugun Minnaert topografik dizeltmenin uygulandigi goérintinin
siniflandiriimasi sonucunda bulundugu gordlmustar.
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Sekil 6:

Figure 6:

(a) Topografik Duzeltme islemi Yapilmadan Siniflandiriimis Gérintd, (b) Kosinis Duzeltme Yéntemi Uygulandiktan
Sonra Siniflandiriimis Géruntd, (c) Minnaert Duzeltme Yéntemi Uygulandiktan Sonra Siniflandiriimis Gérinti
Classified and Recoded Images, (a) Uncorrected Image, (b) Cosine Corrected image, (c) Minnaert Corrected Image
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Tablo 3: Topografik Dizeltme Uygulanmayan Landsat ETM+ Goruntisi
Dogrulugu Sonuglan
Table 3 : Results of Classification Accuracy (Uncorrected Landsat ETM+)
Referans  Siniflandiriimis Dogru Dufe“lc"
Smif ismi Toplami Toplam Sayisi Pog(;u ugu
(Class Name) (Reference (Classified (Number of '(Afo ucers
Totals) Totals) Corrects) ccuracy)
(%)
ibreli Orman
(Coniferous Forest) 3 35 32 96.97
Yaprakli Orman
(Deciduous Forest) 45 4 35 77.78
Karistk Orman
(Mixed Forest) ® 7 65 86.67
Ziraat ve Acik Alan
(Agriculture and 47 49 46 97.87
Open Areas)
Toplam
(Totals) 200 200 178

Toplam Siniflandirma Dogrulugu (Overall Classification Accuracy) = 89.00 %
Toplam Kapa istatistigi (Overall Kappa Statistics): 0.8487

Kosinis Duzeltmesi Uygulanan Landsat ETM+ Gaoruntisiu

Dogrulugu Sonuglari

Tablo 4:

Table 4 : Results of Classification Accuracy (Cosine Corrected Landsat ETM+)
Uretici
Referans Dogru g !
Sinif ismi Toplami Slmfl_lzn?;;lm@ Sayisi 209(;“'“9“
(Class Name) (Reference (Clasifiepd Totals) (Number of ;(A roducers
Totals) Corrects) ceuracy)
(%)
ibreli Orman 3 a % s0.01
(Coniferous Forest) .
Yaprakli Orman
(Deciduous Forest) 4 45 41 91.11
Karistk Orman
(Mixed Forest) » 76 69 92.00
Ziraat ve Aclk Alan
(Agriculture and 47 48 47 100.00
Open Areas)
Toplam
(Totals) 200 200 187

Toplam Siniflandirma Dogrulugu (Overall Classification Accuracy) = 93.50 %
Toplam Kapa istatistigi (Overall Kappa Statistics): 0.9103

Siniflandirma

Kullanici
Dogrulugu
(Users
Accuracy)
(%)

91.43
85.37

86.67

93.88

Siniflandirma

Kullanici
Dogrulugu
(Users
Accuracy)
(%)

96.77
91.11

90.79

97.92
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Tablo 5: Minnaert Duzeltmesi Uygulanan Landsat ETM+ Gaoruntist Siniflandirma
Dogrulugu Sonuglan
Table-5 : Results of Classification Accuracy (Minnaert Corrected Landsat ETM+)

o Uretici Kullanici
Referans Siniflandiriimi Dogru Dogrulug Dogrulug
Smif ismi Toplami ¥ Sayisl ogruiugu ogruiugu
Toplam (Producers (Users
(Class Name) (Reference (Clasified Totals) (Number of Accurac Accurac
Totals) Corrects) y) Y)
(%) (%)
ibreli Orman
(Coniferous Forest) 33 3 3 93.94 100.00
Yaprakli Orman
(Deciduous Forest) 45 39 39 86.67 100.00
Karisik Orman
(Mixed Forest) 75 82 75 100.00 91.46
Ziraat ve Acgik Alan
(Agriculture and 47 48 47 100.00 97.92
Open Areas)
Toplam
200 200
(Totals) 192

Toplam Siniflandirma Dogrulugu (Overall Classification Accuracy) = 96.00 %
Toplam Kapa istatistigi (Overall Kappa Statistics): 0.9445

4. TARTISMA VE SONUG

Yapilan c¢alisma sonucunda topografik etkinin giderilmesi isleminin siniflandirma
dogrulugunu arttirici bir unsur oldugu belirlenmistir. Calismada kullanilan topografik dizeltme
yontemlerinin siniflandirma dogruluguna etkileri incelendiginde, topografik dizeltme yapiimamis
gorintiden elde edilen toplam siniflandirma dogruluguna gdre Kosinis dizeltme yonteminin %4,
Minnaert diizeltme y6nteminin ise %7 daha iyi sonuc verdigi belirlenmistir.

Bu ¢alismada kullanilan ve en yiksek siniflandirma dogrulugu sonuglarini veren Minnaert
topografik dizeltme yonteminde k katsayilarinin belirlenmesi islemi énemlidir. Minnaert sabiti
olarak adlandirilan bu k sabiti, birgok ¢alismada gorintinin tamami icin belirlenirken bir kisim
calismada da vejetasyon olan ve olmayan alanlar igin ayri ayri hesaplanmaktadir. Ayrica,
literatlirde Minnaert yonteminin gelistirilmis modelleri de bulunmaktadir. Sunulan bu makalede, k
katsayisi arastirma alani icerisinde rasgele belirlenen noktalardan yararlanilarak her bant igin ayri
ayri hesaplanmistir.

Topografik diizeltmenin uygulanmasi, goruntideki piksellerin aydinlanma
farklhihiklarindan kaynaklanan yanhs yansima degerlerinin diizeltiimesini saglamaktadir. Ulkemiz
orman alanlarinin genelde daglik bélgelerde bulundugu dustnildiginde, bu alanlarda uydu
goruntuleri ile yapilacak ¢alismalarda topografik dizeltme isleminin uygulanmasi, gdrintilerde
topografik etkilerden kaynaklanan radyometrik hatalari en az dizeye indirgeyecektir. Bu
calismada da goruldugu gibi, topografik etkinin giderildigi gorintilerin siniflandiriimasiyla daha
yiksek dogruluk seviyeleri elde edilebilmektedir.
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Abstract

Topographic correction is an important preprocessing step required in
many reniote sensing applications. Because of different topographic
conditions, same objects show different brightness values in the image. Forest
areas of our country are commonly found in niountainous areas. Therefore,
in such areas, classification accuracy obtained from classified image is
negatively affected.

In this study, Cosine and Minnaert topographic correction methods vvere
used in Landsat ETM +data. Corrected images and uncorrected image vvere
classified according to supervised classification method. When the results of
classifications vvere compared vvith each other it vvas determined that tle
topographic correction approaches yielded an improvement of the
classification accuracy. The best overall classification accuracy vvas achieved
from Minnaert method.

Key wvvords: Radiometric correction, Topographic normalization,
Topographical effect in satellite data, Cosine correction
method, Minnaert correction method.

SUMMARY

Position of eai'th objects according to sun has an important role on illumination.
Therefore, topography can cause same objects recorded wvith different brightness values in
satellite data. To obtain correct and reliable results from satellite data used for scientific studies,
topographic effects, especially in mountainous areas, have to be removed.

Aim of this study wvvas to investigate the effect of Cosine and Minnaert topographic
correction methods on classification accuracy in Landsat ETM+data. Data used in this study vvere
Landsat? ETM+ scene (pl78-r32) of 4 July. 2000, scale of 1/25000 topographic maps of
Adapazari G26-Ci, G26-c2 and forest management plan of Samandcre Forest District belonging
to years betvveen 2000 and 2009. i

The study area covers an area of 4084.3 ha (Figlre 1). Altitudc varies betvveen 390 and
1715 meters. This area has typical characteristics of Blacksea climate. Forests in the area are
dominated vvith deciduous and coniferous tree species (Anonymous 2000). Slope and aspect vvere
analyzed and results vvere presented in Figiire 2 and Figlre 3.
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In the image preprocessing stage of this study, Landsat ETM+ image was resampled with
a UTM grid having a 30-meter celi size. For this purpose, 18 ground control points and first
polynomial order were used. RMSE (Root Mean Square Errol) was acquired under 0.5 pixel in
geometrically correctcd image. Other data sets used in this study were also geocoded vvith the
same coordinate system and pixel size. In addition, single image normalization using histogram
adjustment approach vvas applied for minimizing atmospheric effects in satellite data.

To calculate Minnaert constant “k”, 250 points vvere randomly distributed on satellite
image. Regression analyses vvere established using brightness values of pixels in these points. As
a result, “k” coefficients vvere obtained and shovvn in Table 2. Then Cosine and Minnaert
topographic correction methods vvere applied in uncorrected image. Consequently uncorrected
image, Cosine and Minnaert corrected images obtained vvere presented in Figire 5 a, b. c,
respectively.

After ali, uncorrected image, Cosine and Minnaert corrected images wvvere classified
according to aim of the study. In classification stage, maximum likelihood algorithm and
supervised classification method vvere used. Same training areas (94) vvere used for ali
classifications. Classified images vvere recoded as main information classes including deciduous
forest, coniferous forest, mixed forest and agriculture and open areas (Figlre 6).

Since accuracy assessment analysis, 200 reference points vvere randomly assigned on
output classified images. The same reference points vvere used for other three images to abstain
from sampling errors. Results of accuracy assessment vvere shovvn in Table 3, Table 4 and Table
5.

At the end of the accuracy analyses, ovcrall accuracy vvas found to be 89% in uncorrected
image, 93.50% in cosine corrected image and 96% in Minnaert corrected image. When the results
vvere compared vvith each other it vvas determined that the topographic correction approaches
improved classification accuracy. The best overall classification accuracy vvas achieved from
Minnaert method.
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DEGIiSiM BELIRLEMEDE GORUNTU FARKI YONTEMININ

UYGULANMASI
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Uzaktan algilamada de@isim analizleri 6nemli bir yere sahiptir. Herhangi
bir zaman aralijinda bir obje ya da olayda olusan degisimlerin belirlenmesi,
ge¢misi aydinlataca§!l kadar gelecege de kaynak olacak bilgiler saglar. Bu
calismada, c¢ok zamanlh Landsat uydu verilerinden yararlanilarak,
Samandere Orman isletme Sefligi’ndeki ormanlarda 1987-2000 yillari
arasinda yasanan degisimlerin goruntd farki yoéntemi ile analizi
amaclanmistir. Her fark gorintisui icin esik degerleri belirlenmis ve sonuglar
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Degisim belirleme, Géruntd farki yontemi, Uzaktan
algilama

1. GiRis

Uzaktan algilama verileri, bir obje ya da bir olay hakkinda detayl bilgilerin genis bir
bakis acisi ile elde edilebilmesine ve degerlendirilebilmesine olanak verir. Bu nedenle, uzaktan
algilama verileri genis bir kullanici kitlesi tarafindan bircok bilimsel ¢alismada kullaniimaktadir.
Ozellikle yoéringeleri boyunca diizenli ve sik araliklarla yeryiiziinii algilama yetenegine sahip
uydu algilayicilarindan elde edilen uydu verilerinin kullanimi kiresel 6lgekte degerlendirmelere
olanak tanimaktadir.

Degisim belirleme, uzaktan algilama verilerinin temel uygulama alanlarindan birisidir
(SUNAR 1998). iki veya daha ¢ok zamanli veri setlerinin analizi ile yapilir. Uzaktan algilama
tekniklerini kullanarak yapilan degisim belirleme calismalari esas olarak arazi ortiisi tipi ve arazi
kullanimi degisimlerine yoneliktir. Bu baglamda 6zellikle orman alanlarinda ve diger cevresel
ortamlardaki degisimlerin yaninda dogal afetler sonucu olusan degisimler, niufusa paralel olarak
artan yerlesim alanlari ve dogal kaynaklardaki degisimler arastiriimaktadir.

Uzaktan algilama teknikleri ile herhangi bir zaman araliginda, bir obje ya da olayda
yasanan degisimlerin belirlenmesi, planlama ve karar verme sireglerinde énemli olan bilgilere
ulasmamizi saglar. Uydu verileri kullanilarak yapilan degisim belirleme calismalarinda ¢cok sayida
degisim belirleme yontemi gelistirilmistir. Bu calismada, iki farkli yila ait Landsat uydu veri
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setinden yararlanilarak, c¢alisma alanindaki ormanlarda 1987-2000 yillari arasinda yasanan
degisimlerin gorintlu farki yontemi ile belirlenmesi amacglanmistir.

2. Materyal ve Metod
2.1. Arastirma Alani, Kullanilan Yazilim, Donanim ve Veriler

Arastirma alani Bolu Orman Bélge Midirlugia, Dizce Orman isletme Madurlagi,
Samandere Orman isletme Sefli§i'ne ait 4084.2 ha alani kapsamaktadir (Sekil 1). Denizden
yuksekligi 390-1715 m rakimlar arasinda degismektedir. Bati Karadeniz Bdlgesinin i¢ kisminda
yer almakta olup, Karadeniz iklim tipinin &zelliklerini tasimaktadir. Bdlgedeki ormanlar, genelde
kayin ve goknar agac turlerinin degisik yash ve tabakali formlarindan olusan Kkarisik
mescerelerden olusmaktadir. Ayrica, sahada degisik oranlarda saricam, mese, giirgen, kestane,
thlamur gibi agac tarleri, findik, orman gilt, s6gut gibi agagciklar ve egrelti, bogurtlen, 1sirgan,
sigirkuyrugu gibi otsu bitkiler bulunmaktadir (ANONIM 1986; ANONIM 2000).

Arastirmada kullanilan uydu verileri, 11 Eylil 1987 yilina ait Landsat5 TM ve 4 Temmuz
2000 yilina ait Landsat7 ETM+ goruntuleridir. Bununla birlikte, 1/25000 &lcekli Adapazari G26-
cl ve G26-d2 sayisal yiukseklik paftalari ve raster haritalari ile 1986-1995 ve 2000-2009 yillarini
kapsayan Samandere Orman isletmesi Orman Amenajman planlari ve haritalarindan
yararlaniimistir.

Sekil 1: Arastirma Alaninin Konumu
Figire 1: Location of the Study Area
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1/25000 olgekli sayisal yukseklik verileri ve raster formattaki haritalar, Harita Genel
Komutanhigi’ndan temin edilmis olup, uydu gdrintilerinin geometrik duzeltme islemlerinde ve
sayisal arazi modelinin dretilmesinde kullaniimistir. Calismada Erdas Imagine 8.6, Arcinfo 8.0.1
ve ArcGIS 8.3 gdrinti isleme ve cografi bilgi sistemi yazilimlari kullaniimistir. Uygulamalar
pentium 4 kisisel bilgisayar ortaminda gerceklestirilmistir.

2.1. Geometrik ve Radyometrik Duzeltme

Arastirmada kullanilan  uydu verilerine 6ncelikle geometrik dizeltme islemi
uygulanmistir. Geometrik dizeltme ile amaclanan, algilayici sistem tarafindan algilanan gorinti
elemanlarinin, dlke koordinat sistemi igerisinde duzenlenmis gorinti elemanlarina
dondsturilmesidir. Bu sekilde gdruntli elemanlari yeryuzi tzerinde konumlandiriimis olmaktadir
(KRAUS/SCHNEIDER 1990).

Landsat uydu goruntileri (i1sil bantlar haric), bélgeye ait UTM ED-50 koordinat sistemine
sahip raster topografik haritalar yardimiyla geometrik dizeltme islemine tabi tutulmustur.
Landsat5 TM icin 16, Landsat7 ETM+ igin 18 yer kontrol noktasi kullaniimistir. Bu islemde
goruntulere 1. derece polinom uygulanmis ve en yakin komsu yontemi ile 30m piksel boyutuna
yeniden &meklenmislerdir. Degisim belirleme c¢alismalarinda geometrik dizeltme islemi
sonucunda uydu goruntilerinde ulasiimasi gerekli RMS hatasi 0.5 pikselden az olmahdir
(JENSEN 1996; LILLESAND/K1EFER 1999). Yapilan geometrik dizeltme islemi sonucunda
ulasilan RMS (Root Mean Square) hatalari, Landsat5 TM verisinde 10.29 m ve Landsat7 ETM+
verisinde 11.24 m olarak belirlenmis ve bdylece her iki géruntide de 0.5 piksel (<15 m) hata
sinirinin altinda degerler bulunmustur. Calisma alanina ait sayisal yiukseklik modeli de 30 m
piksel boyutunda ve ayni koordinat sisteminde olusturulmustur. Ayrica bélgeye ait ardisik iki
amenajman planinin haritalarina da ayni koordinat sistemi atanmis ve sayisallastirilarak vektér
harita haline getirilmislerdir.

Gorintilerdeki radyometrik diizeltme islemi ise iki asamada gergeklestirilmistir. ilk
asamada gorintilere atmosferik dizeltme uygulanmistir. Atmosferik etkileri en aza indirebilmek
amaciyla literatirde degisik yaklasimlar ortaya konmustur (JENSEN 1996). Calismada, histogram
dengeleme ile tek gdérinti normalizasyonu yaklasimi her iki géruntiye de ayri ayri uygulandiktan
sonra ¢ok zamanli deneysel radyometrik normalizasyon teknigi kullaniimistir. Burada 2000 yili
uydu gorintisi baz alinarak 1987 yili uydu gérintisi normalize edilmistir.

ikinci asamada, atmosferik diizeltmesi yapilmis uydu gériintilerine topografik diizeltme
islemi uygulanmistir. Topografik normalizasyon, arazinin duzensiz sekli yuzinden olusan
aydinlanma farkliliklarinin giderilmesine yénelik bir islemdir (TEILLET 1986; CIVCO 1989;
COLBY 1991; MEYER ve ark. 1993; JENSEN 1996). Bu c¢alismada Minnaert topografik
dizeltme yontemi kullaniimistir. Minnaert yonteminde kullanilan katsayilar Tablo |’de
verilmistir.
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Tablo 1: Minnaert Katsayilari
Table 1:Minnaert Coefficients

Bant k katsayisi Bant k katsayisi
(Band) (Constant k) (Band) (Constant k)
T™M_1 0.4455 ETM+1 0.4477
T™M_2 0.5739 ETM+2 0.6035
T™_3 0.5575 ETM+3 0.5522
TM_4 0.5957 ETM+ 4 0.7635
TM_5 0.6421 ETM+.5 0.7555
™ 7 0.6485 ETM+ 7 0.7439

2.2. Goruntdu Farla Yontemi:

Goruntu farki yontemi, iki farkli zamana ait, geometrik olarak dogrultulmus gdrintilerin
piksel degerlerinin birbirinden ¢ikariimasi sonucu degisimin belirlenmesi islemidir. Matematiksel
olarak;

Dijk = BVIijk(I) - Bvijk(2) + ¢ (JENSEN 1996)

seklinde ifade edilebilir. Bu ifadede Dijk degisim analizinde kullanilacak piksel
degerlerini, BVjjk(l) 1. zamana ait piksel degerlerini, BVyk(2) 2. zamana ait piksel degerlerini, i
satir numarasini, j situn numarasini, k bant degerini, ¢ de ¢ikarma islemi sonucunda negatif
sayilarin yok edilmesi igin kullanilan katsayi degerini simgeler.

Olusan sonu¢ go6runtt histogramma bakildiginda degisimin olmadigi piksellerin
ortalamaya yakin olarak toplandigr degisimlerin ise dagilimin iki ucuna dogm vyayildig
gozlenmektedir. Elde edilen fark géruntusiinde degisimin olmadi§i pikseller “0” degeri alirken
de@isimin oldugu pikseller arti ya da eksi yonde degerlere sahip olurlar (SINGH 1989; JENSEN
1996; COPPIN ve ark. 2004; LU ve ark. 2004). Burada belirlenmesi gereken 6nemli nokta
degisimin nerede basladigi, kisaca esik degerinin ne olmasi gerektigidir. Yorumlayici, standart
sapma degerini ya da deneysel olarak buldugu bir esik degerini kullanabilir. Dikkat edilmesi
gereken nokta kullanilan esik degeri ile degisimlerin olabildigince dogru belirlenebilmesidir.
Sonucta elde edilen fark gorintisine seviye dilimleme (level slicing) veya siniflandirma
(unsupervised/supervised classification) yontemleri uygulanabilir.

PRICE ve ark. (1992) ve GUIRGUIS ve ark. (1996) gériinti farki yéntemini Landsat
MSS gdruntulerinde yakin kizilétesi bantlara basariyla uygulamislardir. JHA/UNNI (1994)
Hindistan’da kurak tropikal orman kesimlerinde orman ortusiindeki degisimleri bulmak igin
Landsat uydu gdrintilerinin MSS bantlarina bu yontemi uygulamislar ve daha sonra elde edilen
dort ayr fark goOrintisinin temel bilesen analizini yaparak toplam %74.8 dogruluga
ulagsmislardir. MAS (1999) Meksika’da yaptigi ¢alismasinda standart temel bilesen analizi, ¢ok
zamanl kontrolsiz siniflandirma, siniflandirma sonrasi karsilastirma, gérunti zenginlestirme ve
siniflandirma sonrasi karsilastirmanin kombinasyonu yo6ntemlerinin yani sira goéruntu farki
yontemini Landsat MSS 2. ve 4. bantlara uygulamis ayrica vejetasyon indekslerinin (NDVI)
farkini da kullanmistir. Sonucta siniflandirma sonrasi karsilastirma yéntemi ile %86.87 oraniyla
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en ylksek dogruluga ulagsmistir. Bunun yaninda Landsat MSS 2, 4 ve NDVI bantlarina uygulanan
fark yontemi sonucunda da sirasiyla %80.4, %73.9 ve %81.84 oranlarinda yuksek genel
dogruluklar elde etmistir. FUNG/SIU (2000) SPOT HRV verilerinden normalize edilmis fark
vejetasyon indekslerini (NDVI: Normalized Difference Vegetation Index) olusturduktan sonra
bunlara goérunti farki yontemini uygulamislar ve hizli gelisen Hong Kong’ta ¢evresel degisimleri
belirlemislerdir.

Goruntu farki yontemi tek banda uygulanabildi§i gibi, diger degisim belirleme ydntemleri
ile  kombine edilerek bilesik gorintilere de uygulanabilmektedir. Fazla islem adimi
gerektirmemesi ve hizla degisimin go6zlemlenebilmesi agisindan avantajli olan bu yéntemin
dezavantajlari ise degisimin yoni hakkinda bilgi vermemesi ve esik degerinin belirlenmesinin
zorlugudur (JENSEN 1996; LU ve ark. 2004). Gorintulere uygulanan cebirsel bir islem olan bu
yontem basit olmasinin yaninda iyi sonuclar verdiginden degisim belirleme ve izleme
¢alismalarinda sik¢a kullaniimistir (MUCHONEY/HAACK 1994, DWIVEDI/SREENIVAS
1998; SUNAR 1998; PETIT ve ark. 2001; SAKSA ve ark. 2003).

3. BULGULAR
3.1. Fark Géruntilerinin Elde Edilmesi

Geometrik ve radyometrik diuzeltme islemleri tamamlandiktan sonra Landsat7 ETM+ ve
Landsat5 TM uydu gdrintilerine degisimleri belirlemek amaciyla gorintu farki yontemi
uygulanmistir. Bu islemde karsilikli olarak ayni bantlar kullaniimistir. Bu nedenle, Erdas imagine
programinin Model Maker modulinde yeni bir model olusturulmustur. Bu modelde kullanilan
esitlik “Djjk = BVjjk(l) - Bvijk(2)” seklindedir. Bu ifadede Dijk degisim analizinde kullanilacak
piksel degerlerini, BVIKI) 2000 yilma ait piksel degerlerini, Bvjjk(2) 1987 yilina ait piksel
degerlerini, i satir numarasini, j situn numarasini, k bant degerini simgelemektedir. Olusturulan
modelin calistiriimasi sonucunda elde edilen 6 fark bandina ait gorintuler Sekil 2 ve Sekil 3’de
verilmistir.

Bu yéntemde yukarida da deginildigi gibi esik degerinin belirlenmesi en énemli unsurdur.
Degisimleri ortaya koyacak bu sinir degerleri her bant icin farkli olabilir. Elde edilen fark
goruntilerinin histogramlari incelendiginde farkl bantlarda farkli dagilimlar oldugu gozlenmistir.
Degisimlerin oldugu piksellere ait degerler, bu dagilimlarin iki ucuna dogru yayilmistir.

Her bant icin sinir degerlerinin ne olacagina karar vermek igin bdlgenin eski ve yeni
amenajman planlari incelenmistir. Ayrica, bu planlara ait sayisallastiriimis vektdr haritalardan da
yararlaniimistir. Bu sekilde elde edilen bilgiler gdrintuler tzerinde gdrsel yorumlama ile de
karsilastirilmis ve kontrol edilmistir. 1986-1995 yili amenajman planinin saha dokim tablosu,
seri genel sahasinin icmal tablosu ve mescere tipleri tanitim tablolari degerlendirilmistir. Seri
genel sahasinin icmal tablosuna bakildiginda hektarda ortalama servetin 0-250 m3arasinda oldugu
belirtilen A isletme sinifina giren mescereler, saha dékum tablosu Gzerinde isaretlenmistir. 11, 13,
14, 16, 17, 18, 21, 23, 24, 30, 31, 32 ve 42 nolu bdlmelerde isaretlenen mescere tipi sembolleri
Csa (Gengclik ve siklik ¢aginda saricam mesceresi) ve Csa3 (Genglik ve siklik ¢aginda tam kapalh
sarigam mesceresi) olarak gosterilmektedir (ANONIM 1986). Ancak, bu mescere tiplerinin
tanitim tablolarina bakildiginda, bozuk kayin sahalarinda devam eden saricam agaclandirma
calismalari oldugu ve kapalihdin hentiz olusmadigi anlasiimistir. Bu sahalari géruntiler Gzerinde
daha yakindan incelemek icin bu alanlara ait poligonlar vektdr harita Gzerinde belirlenmis ve
olusturulan yeni bir dosyaya kaydedilmistir. 1987 yili uydu géruntusi Uzerine tasinan ve sadece
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agaclandirmaya konu olan bu sahalara bakildiginda, bu alanlarin yer yer farkliliklar olmakla
birlikte genelde benzestigi ve etrafindan buyuk oranda ayrildi§i izlenmistir. Bu alanlarda, bir
sonraki plan dénemi olan 2000 yilina kadar, belli oranlarda kapaliligin olusacagl ve yasanan
degisimlerin fark goruntilerinden tespit edilebilmesi gerektigi dusinulerek bu degisimleri
belirleyecek esik degerleri irdelenmistir.

1986-1995 yili amenajman planinda gelecege yonelik yapilacak ormancilik ¢alismalarinin
detaylarina rastlanmamistir. Bolgede farkl yerlerde ve farkli kosullardaki ayni mescere tipleri icin
tek bir tanitim tablosu verilmis ve yapilacak silvikiltirel faaliyetler b6lme veya bdlmecik bazinda
detaylandirilmamistir. Uzaktan algilama perspektifinden bakildiginda herhangi bir mescereden
¢ikarilacak servet ve yapilacak genclestirme bakimlarinin detaylari 6zellikle ¢cok zamanl uydu
gorintilerinin analizinde oldukga 6nemlidir. Ustelik bu islemlerin ne zaman gergeklestigi, ne
kadar gerceklestigi, bu arada yasanan olaganistu eta vb. ormana yapilacak her tirli midahalenin
bilgisi uydu gorintilerinden elde edilecek iliskileri ve sonuglari etkiler.

2000-2009 yillarini kapsayan amenajman plani dncekine go6re farkli bir sistemle
calisilarak dretilmistir. Bolme numaralari ve sinirlari da farklihk géstermektedir. Bu planda
mescere tanitimi ve planlama tablosu bdlmecikler bazinda gergeklestirilmis ve daha detayh
bilgiler verilmistir. Ancak, gecen plan dénemine ait genclik ve siklik bakim miktarlari ile
gerceklestirilen faydalanma miktarlari hakkinda bilgi, planlama heyeti tarafindan temin
edilemediginden verilememistir (ANONIM 2000). Onceki plan dénemine ait belirlenmis olan
agaclandirma alanlari, 2000 yili mescere tipleri vektdr haritasi Gzerinde ve saha dokiim tablosunda
belirlenmistir. Bu alanlarin tanitim tablolarina bakildiginda, plantasyon sahasi olarak
nitelendirildikleri ve dikimle gerceklestirilen sarigam agaclandirmalarinin yaninda bazi alanlarda
kayin ve girgen gencliklerinin de geldigi ifade edilmistir. Bu agag¢landirma sahalarinda basarisiz
yerlerde bosluklarin hizla tamamlanip korunmasi gerektigi de vurgulanmistir. Bdylece daha
onceden belirlenmis olan agaclandirma calismalarina konu alanlarin iki planda da yer aldigi ve bu
alanlardaki calismalarin devam etti§gi anlasiimistir.

2000 yili amenajman planinda 15, 23, 24 ve 25 nolu bdlmelerde bozuk kayin alanlarinda
da agaclandirma ¢alismalarinin yapildigi ve devam ettigi bildirilmistir. Bu alanlarda saf kayin ve
saf sarigam plantasyonlarinin yaninda kayin agirlikhi karistk mescere formlarinin olustugu
anlasilmistir. Bu alanlara ait poligonlar da 2000 yili plani mescere tipi vektdr haritasi tUzerinde
belirlenmis ve olusturulan yeni bir dosyaya kaydedilmistir. 1987 ve 2000 yili uydu gdéruntileri
Uzerine aktarilan bu alanlar ardisik olarak izlendiginde degisime konu alanlar olarak
degerlendirilmeleri gerektigi kanaatine variimistir. Bu alanlarda da esik degerlerinin irdelenmesi
yapilmistir.

Orman alanlarinda vejetasyon drtustinin sirekli bir degisim icerisinde olmasi
kacinilmazdir. Dogal veya dogal olmayan nedenlerle bu ekosistemler etkilenebilmektedir.
Vejetasyonu olusturan objelerin fenolojik 6zellikleri ve biyiime de degisimlere neden olmaktadir.
Bu degisimler sonucunda, objeler, uydu gorintulerinde farkli zamanlarda farkli yansima degerleri
ile kaydedilirler. Bununla birlikte, ormanlardaki agaclandirma alanlarinin, yangin veya bdcek
zararina ugramis alanlarin vejetasyon o&rtisinde anormal farkliliklar yaratacagd! gercegi, uydu
goruntulerinde bu tir alanlarin g¢evrelerine gore daha belirgin olarak ayirt edilebilmesini
kolaylastirir. Bu calismada gorinti farki yontemi ile ortaya konulmasi amacglanan degisimler
keskin degisimlerdir. Ayni zamanda bu degisimler fark gortntulerinin histogram dagilimlarinin
uclarina dogru yayilmis bulunmaktadir. Ayrica, esik degerlerinin degistirilmesi ile degisik
seviyelerdeki degisimler de incelenebilir.
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Sekil 2: Fark Goruntileri (a) Bant 1, (b) Bant 2, (c) Bant 3
Figure 2: Difference images (a) Band 1, (b) Band 2, (c) Band 3
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Sekil 3: Fark Goruntuleri (a) Bant 4, (b) Bant5, (c) Bant 6
Figure 3: Difference images (a) Band 4, (b) Band 5, (c) Band 6
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Calismada dncelikle sinir degerlerinin belirlenmesi icin fark goruntulerinde histogram
dagiliminin iki yoninde de ortalamadan olan 1 standart sapma-(SD) degeri esas alinmis ve elde
edilen seviyelendirilmis fark gorintisi incelenmistir. Ortaya ¢cikan bu géruntude, dagihimin iki
ucunda kullanilan esik degerine gdre degisimi gosterecek piksellere, eksi yénde ise kirmizi, arti
yonde ise yesil renk atamasi yapilmistir. Bu gorinti dzerine agaclandirma alanlarina ait
poligonlar aktariimis ve en optimal sekilde belirlenebilmeleri icin standart sapma degerinin 0.5’i
basamak degeri olarak kabul edilmis ve bu basamak degeri ile 3 standart sapmaya kadar esik
degeri azaltilmis veya arttirilmistir. Ortalamaya yaklastikca dedisime konu olan poligonlarin
hemen hemen timinin belirlenebildigini gérmek mumkindir. Ne var ki bu durumda, bu
poligonlar disinda, belirlemek istedigimiz degisimlere konu olmayan, gérintinin diger yerlerinde
de yogun renklenmelerle karsilasiimakta, kisaca kabul edilemez karismalar olmaktadir. Bu
nedenle, esik degerleri, belirledigimiz poligonlari yeterince temsil edecek, ama ayni zamanda
diger alanlarla fazlaca karismaya neden olmayacak sekilde gdrsel yorumlama ile belirlenmistir.
Fark goruntileri icin kabul edilen en uygun esik degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Esik Degerleri
Table 2 : Threshold Values

Bant Esik degeri (-) Esik degeri (+) Ornek:
(Band) (Threshold Value -) (Threshold Value +) (Example:)
1 2 SD 1SD
2 1SD 1SD
3 1SD 1SD
4 2 SD 2 SD sD SD
5 1SD 2 SD
7 18D 1.5 SD

Belirlenen ve Tablo 2'de verilen esik degerleri fark gorintilerine uygulanmis ve
agaclandirma alanlarina ait poligonlar da bu gorintiler tzerine aktariimistir (Sekil 4 ve Sekil 5).
Orman alanlarindaki degisimleri daha iyi izlemek igin ziraat ve iskan alanlari maskelenmistir.
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H Ortalamaya gére azalan yondeki degisim alanlari (Decreases according to mean)

Ortalamaya gdre artan yondeki degisim alanlari (Increases according to mean)
m 1986-1995 planindaki agaclandirma alanlari (Afforestation areas in forest management plan (1986-1995))

===== 2000-2009 planinda ¢calismalara devam edilen agaclandirma alanlari (Continuing afforestation areas in forest management plan
(2000-2009))

Seldl 4:  Seviyeleedirilmis Fark Goruntileri (a) Bant 1, (b) Bant 2, (c) Bant 3
Figlre 4: Thresholded difference (a) Band 1, (b) Band 2, (c) Band 3
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(@) (b) (©)
Ortalamaya gére azalan yondeki degisim alanlari (Decreases according to mean)
Ortalamaya gore artan yondeki degisim alanlari (Increases according to mean)
1986-1995 planindaki agaglandirma alanlari (Afforestation areas in forest management plan (1986-1995))

2000-2009 planinda ¢alismalara devam edilen agaglandirma alanlari (Continuing afforestation areas in forest management plan
(2000-2009))

Sekil 5: Seviyelendirilmis Fark Goruntuleri (a) Bant 4, (b) Bant 5, (e) Bant 6
Figlre 5: Thresholded difference images (a) Band 4, (b) Band 5, (c) Band 6
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Kullanilan esik de@erleri ile, her bant farki igin elde edilen seviyelendirilmis géruntulerin
farkli sonuclar verdigi gorilmektedir. Bu sonuc¢ gorintiler degerlendirildiginde Landsat uydu
goruntulerinde yakin kizilétesi bant olan 4. bandin en iyi sonuglari verdigi belirlenmistir.
Kullanilan esik degerlerine bakildiginda, standart sapma degerinin blUyumesi, degisimlerin
dagihimin uclarina yakin yerlerde bulundugunu aciklamaktadir. 4. bantta her iki yonde de 2
standart sapma degeri kullanildiginda, belirlenmesi amaclanan degisimlerin biylk d&lclde
belirlenebildigi anlasiimaktadir. Yapilan denemelerde, diger bantlarda her iki ydnde de
ortalamaya daha yakin olan 1 standart sapma degerinin kullanilmasina ragmen aradigimiz
degisimlerin yeterince belirlenemedigi ve karismalarin arttigi tespit edilmistir.

Kullanilan Landsat uydu gdrintilerinde, calismanin sonuclarina gére, sirasiyla yesil bant
olan 2. bant, kisa dalga kizil étesi 5. bant ve kirmizi bant olan 3. bandin da Samandere orman
isletmesi ormanlarindaki degisimleri belirlemede degerlendirilebilecegdi, ancak 1. (mavi) ve 7.
(kisa dalga kizil o6tesi) bantlardan alman sonuglarin oldukca yetersiz oldugu gorilmustar.
Degisimi simgeleyen ancak, belirledigimiz poligonlarin disinda dagiimis olan piksellerin
bulundugu mescereler iki planda da incelenmistir. Bu alanlardaki degisimlerin nedeni
arastirildiginda, 1987 yilinda arazide olusmus bosluklarin 2000 yilinda orman guli gibi diri 6rti
ile kaplanmis olmasindan veya 1987°de bitki drtisu ile kapl alanlarin herhangi bir nedenle 2000
yilinda acilmasindan kaynaklandigr anlasilmistir. Bu tur dedisimler, orman alanlarinin i¢
kisimlarinda gergeklesebildigi gibi, ziraat alanlarina sinir bdlgelerde, dere ve yol kenarlarinda da
sikca gorulmektedir. Ayrica, topografik ve atmosferik kosullardan kaynaklanan bazi hatalar da
benzer degisimlere neden olabilmektedir.

Goriuntu farki yontemi ile bu ¢calismada oldugu gibi, keskin degisimleri belirlemenin yani
sira farkh seviyelendirmeler yapilarak veya fark goéruntulerinin siniflandirilmasi ile diger
degisimleri de belirlemek olasidir. Ancak, de@isimlerin ydnu hakkinda bilgiler vermeyen bu
yontemin diger dedisim belirleme yontemleri ile kombine edilerek kullanmasinin daha iyi
sonuglar verece§i belirtilmektedir (JENSEN 1996). Bununla birlikte, c¢cok zamanl wuydu
goruntilerinin fazlaca islem adimi gerektirmeden fark gorintileri ile yorumlanmasi hizli ve etkin
bir yéntemdir. Bdylece, orman alanlarinda iki ya da daha ¢cok zamana ait uydu gorintileri ile
degisimler hizla izlenebilir ve degisimler irdelenebilir.
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Abstract

Change analyses play an important role in remote sensing.
Determination of changes occurring in the State of an object or phenonienon
in any time interval not only clarifies past relationships but also provides
information for future reference. The objective of this study vvas aimed to
determine changes occurred in forests of Samandere Forest District for the
years between 1987 and 2000 wvith image differencing method using multi-
date Landsat satellite data. Threshold values for each difference image vvere
determined and results vvere assessed.

Key vvoids: Change detection, Image differencing method, Remote sensing

SUMMARY

Remote sensing data provide detailed information for detecting and assessing the State of
an object or phenomenon. So, remote sensing data have been used by many people in many
scientific studies. Change detection is a major application of remotely-sensed data (SUNAR
1998). Change detection involves analyzing two or multi-temporal satellite data sets. Change
detection studies vvith remote sensing techniques usually aim at detecting changes occurring land
use and land cover type. In this context, forest and other environmental changes, natural resource
changes and changes caused by natural disasters. increasing urban areas have been investigated.
In this study, the aim vvas to determine changes occurred in forests on the study area for the years
betvveen 1987 and 2000 vvith image differencing method using Landsat satellite data sets.

Data used in this study vvere Landsat5 TM scene (pl78-r32) of 11 September, 1987,
Landsat? ETM+ scene (pl78-r32) of 4 July, 2000, topographic maps of Adapazari G26-Ci, G26-
c2 vvith a 'scale of 1/25000 and forest management plans of Samandere Forest District belonging
to years betvveen 1986-1995 and 2000-2009. The scale of 1/25000 digital elevation data and raster
topographic maps vvere acquired from General Command of Mapping-Turkey. They vvere used to
geometric rectification of satellite images and produce digital elevation model.

The study area covers an area of 4084.3 ha (Figure 1). Altitude varies betvveen 390 and
1715 meters. This area has typical characteristics of Blacksea climate. Forests in the area are
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dominated vvith deciduous and coniferous tree species (ANONYMOUS 1986; ANONYMOUS
2000).

In the image preprocessing stage of this study, Landsat TM and ETM+ images were
resampled vvith a UTM ED50 grid having a 30-meter celi size by using first polynomial order and
nearest neighbor resampling algorithm. For this purpose, 16 and 18 ground control points vvere
used respectively. RMSE (Root Mean Square Error) vvas acquired under 0.5 pixel in both
geometrically corrected images. Other data sets used in this study vvere also geocoded wvith the
same coordinate system and pixel size. After geometric rectification, radiometric correction vvas
implemented in two steps. In the first step, single image normalization using histogram
adjustment approach vvas applied for each image and then multi-date empirical radiometric
normalization technique vvas used for minimizing atmospheric effects in satellite data. In this
process, 2000 Landsat scene vvas selected as the reference scene to vvhich the 1987 scene wvas
normalized. In the second step, Minnaert topographic correction method vvas applied in
atmospherically corrected images. Minnaert coefficients used vvere shovvn in Table 1.

After ali, image differencing vvas carried out by subtracting each band of image 2000 from
each corresponding band of image 1987. Therefore, a nevw model vvas forrned by using spatial
modeler of Erdas Imagine softvvare. images differences obtained vvere presented in Figure 2 and
Figure 3. A critical element of this method is to decide vvhere threshold boundaries betvveen
change and no change pixels displayed in the histogram of the change image must be placed
(JENSEN 1996). In this study, afforestation areas vvere accepted as change areas. Because, in
these areas, pixel brightness values shovved big diversity betvveen images used in this study. To
determine thresholds for each difference image, forest management plans vvere investigated. In
addition, digital vector maps vvere used. Threshold values delermined by visual inteipretation
vvere shovvn Table 2. Then, change areas vvere identified on difference images and highlighted
according to these threshold boundaries (Figlre 4, Figlire 5).

Consequently, band 4 image differencing provided better change detection results than
using other bands. Tvvo Standard deviations of the mean vvere used for thresholding in both tails of
histogram in band 4. Although one Standard deviation of the mean vvas used for other bands poor
change results vvere obtained. Hovvever, according to change results, bands of 2, 5 and 3 should be
used for change detection purposes. Considerably insufficient change results vvere obtained by
analyzing bands of 1and 7.

Unfortunately, image differencing simply identifies the areas that vvould have been and
provides no information on the nature of the change, that is, no from-to information. Nevertheless,
the technique is valuable vvhen used in conjunction vvith other change detection techniques
(JENSEN 1996). Hovvever, multi temporal satellite data should be rapidly and easily inteipreted
by using this technique especially in extreme change areas. Beside of determining extreme
changes, other changes should be found out via slicing in different level or classifying of image
difference. Thus, in different time intervals, changes of forest cover should be monitored and
examined.
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ODUN YONGALARININ BEYAZ CURUKLUK MANTARI iLE
ON iISLEM YAPILMASININ POLISULFUR ANTRAKINON KRAFT
KAGIT HAMURUNUN DOVME VE KAGIT OZELIKLERINE ETKISIT

Y. Dog. Dr. Celil ATIK2
Ar. Goér. Dr. Sami IMAMOGLUZ

Kisa Ozet

igne yaprakh kizilgam yongalari Gzerine lignin degradasyon &zellige
sahip mantar ile 6n islem uygulanmasinin polisilfur antrakinon (PSAQ)
kraft pisirmesine etkisi incelenmistir. On islem, beyaz ¢iiriiklik olusmasina
sebep olan Ceriporiopsis subvermispora mantarina ait CZ-3 ve FP 90031-sp
izolasyonlarinin 2 haftalik stre ile odun yongalari Uzerine asilanmasi ile
yapilmistir. Calismada mantar én islem uygulamasimn pisirme sirasinda
tuketilen kimyasal ¢dzelti miktarina, hamur permanganat sayisina, hamur
verimine, elde edilen hamurlarin doévilme performanslarina ve standart
laboratuar kagitlarinin fiziksel diren¢ ézeliklerine etkisi incelenmistir.

Sonuclar genel olarak irdelendiginde, ¢alisilan mantarin Ulkemiz kagit
endustrisi icin 6nemli yeri olan Kkizilgam odunlarinin 6n isleminde
kullaniimasinin uygun olacag! gérulmiustir. Bu mantara ait her iki izolasyon
da PSAQ kraft hamurunun niteliklerinin gelismesine neden olmustur. On
islem sayesinde pisirme sirasinda kullanilan aktif alkali miktarinda kontrol
pisirmesine kiyasla % 14 oraninda tasarruf gerceklesirken hamur veriminde
de % 5 oraninda artis gergeklesmistir. Ancak, 6n islem gérmus drneklere ait
hamurlarin permanganat sayisi yuksek oldugu tespit edilmistir. Her iki
izolasyon da hamurlarin dévilme karakterlerinde birbirine yakin sonuclar
ortaya koyarken &n islem gérmus orneklerin kontrol &rneklerine kiyasla
daha zor doviuldukleri tespit edilmistir. Buna ragmen, esit SR° degerlerinde
6n islem goérmus 6rneklerin daha yuksek kagit direnclerine sahip oldugu
gorulmdastir. Bu durumun kagit Gretimi sirasinda ayni direnc degerlerine
sahip kagitlarin hazirlanmasinda daha disik SR° degerindeki hamurlarin
kullanilmasinin drenaj sistemi agisindan bir avantaj oldugu kesindir.

Anahtar kelimeler: Biyolojik kagit hamuru, PSAQ, Dévme, Spesifik dovme
enerjisi
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1. GIRis

Gunumiuzde, dinya 6l¢eginde dretilen kagit hamurunun yaklasik % 75Tik kismi kraft
yontemiyle uretilmektedir. Bu yéntemle dretilen ka§it hamurlarina ait kagitlarin fiziksel direng
Ozelikleri diger yontemlere gore daha gicli olmasina ragmen bazi dezavantajlari vardir. Bunlarin
bashcalari, yatirrm masraflarinin yiksek olmasi, hamur veriminin disik olmasi ve sorun yaratan
atiklarinin fazla olmasidir (BAJPAI ve ark. 2001). Bahsedilen bu problemlerin ¢ézimi igin bir
cok modifikasyonlar dnerilmistir. Bu modifikasyonlardan pisirme sirasinda ilave edilen
antrakinon ve polistlfir katki maddeleri 6nemli kazanimlar saglamaktadir (DUGGIRALA 2000).

Kraft pisirmesinde, polisulfurin kullanimi fikri 1943 yilina dayanmaktadir. Ginumizde
diinyada 7 fabrikada bu ydntem uygulanmaktadir. Silfir ilavesi ile hamur veriminin arttigi
belirlenmistir, bu da polisakaritlerin peeling reaksiyonuna karsi oksidatif stabilizasyonu ile
aciklanmaktadir (KLEPPE ve ark. 1998). Yontemin en buylik olumsuz tarafi polistulfirin geri
kazanilmasindaki problemlerdir (M1INJA ve ark. 1997). Kraft pisirmesine antrakinonun ilave
edilmesi de delignifikasyon oranini ve verimi arttirmaktadir (HOLTEN ve ark. 1974). Diger
yandan polistlfur ve antrakinonun kraft pisirmesinde ayni anda kullanilmasi durumunda bu iki
katki maddesinin verim arttirici etkileri ¢akismamakta aksine ikisinin toplami olarak verimi
etkilemektedir JAMEEL ve ark. 1994, MINJA ve ark. 1998, PRASAD ve ark. 1996).

Kraft pisirmesine PSAQ ilavesi sayesinde verim % 3 ile % 6 arasinda artmakla birlikte
elde edilen hamurun nitelikleri klasik yonteme gore Gretilen hamurla ayni niteliklere sahip oldugu
belirlenirken ayni zamanda PSAQ yontemi ile elde edilen kagitlarin geri donusturilmesi soz
konusu oldugunda nitelik kayiplarinin daha diisuk oldugu saptanmistir (KLEPPE ve ark. 1998).

Kagit hamuru Uretiminde diger onemli gelisme ise hamur uretiminden 6nce odun
yongalarinin 6n islem olarak 6zel secilmis mantarlar ile belirli sire ve sartlarda muamele
edilmesidir. Biyopulping terimi, odun yongalarinin pisirmeden evvel beyaz c¢lriklik mantarlari
ile 6n islemi ifade etmek igin kullanilir. Ozellikle son 15 yildir gerek mekanik hamur gerekse
kimyasal hamur Gretiminden 6nce odun yongalarinin lignin degradasyonu veya modifikasyonu
saglayan mantarlarla 6n isleme sokulmasi yogun arastirma konusu olmustur (AKHTAR ve ark.
1992, AKHTAR ve ark. 1996, AKHTAR ve ark. 1997a, AKHTAR ve ark. 1998a, AKHTAR ve
ark. 1998b).

Yapilan arastirmalarda, mantar ile 6n isleme tabi tutulan yongalarda porozite artisi, hiicre
ceperinde ¢okmeler ve agirhk kayiplari oldugu belirlenmistir. Ayrica hiicre ceperindeki yapi
taslarindan biri olan ligninin yapisini degistirdigi ve ¢ozinur hale getirdigi saptanmistir.
Mantarlarin hiicre ¢eperinde neden oldugu fiziko-kimyasal de§isimler sayesinde pisirme sirasinda
kimyasal madde penetiasyonu kolaylasmakta ve buna bagh olarak da kimyasal madde
sarfiyatinda, pisirme sicakhiginda, pisirme siresinde, ve Kirlilik yaratan atiklarin miktarinda
azalmalar gerceklesmektedir (AKHTAR ve ark. 1997a, FISHER ve ark. 1994, SCOTT ve ark.
1998). Mantar miselleri salgiladiklari enzimler ile ¢ézdukleri hiicre ¢eperi bilesenlerini besin
maddesi olarak kullanmakta ve agtiklari kanallarda kendi ilerlemesini saglamaktadir. Hiicre
ceperinde actiklari bu delikler kimyasal madde nifuzunu kolaylastirmaktadir (SCOTT ve ark.
1995). .

Bu c¢alismanin amaci, lignin degradasyonuna neden oldugu bilinen Ceriploriopsis
siilbvermispora beyaz curiklik mantari ile muamele edilen yongalardan elde edilen liflerin
dovilme performanslarinin ve bazi fiziksel direng niteliklerinin deg@isiminin incelenmesidir.
GOKSEL ve ark. (1993) yerli agag tirlerimiz iginde bulunan kizilgamin ilkemiz ka§it endistrisi
icin énemli yere sahip oldugu belirtmislerdir. Bu nedenle ¢alismada kizilgam kullaniimistir. Daha
once yapilan bir calismada, kizilgam yongalarinin kraft pisirmesinden 6nce Pleurotus ostreatiis ile
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muamelesi sonucunda kimyasal madde sarfiyatinda azalma saptanmistir (YALINKILIC 1993).
Ancak bu ¢alismada inkubasyon siresi uzundur.

2. MATERYAL VE YONTEM

Kagit hamuru dretiminde kullanilan Icizilgam (Pinns brutia Ten.) tomruklari istanbul
Alemdag Bolgesinden taze olarak kesilerek 25 x 25 x 4 mm boyutlarinda yongalanmistir. Elde
edilen yongalar oda sicakliinda kurutularak rutubet miktarlari belirlenmistir.

« l

(@) (b)

1- Gdvde (paslanmaz celik) 1-  Basingli hava kompreséri
2-  Hava cikis filtresi 2-  Basing gostergesi ve ayarli vana
3-  Termometre girisi 3-  Selenoid vana

4-  Termometre 4-  Dijital sicaklik gdstergesi
5-  Termik gift 5-  Algilayici

6- Hava girisi 6- Hava debimetresi

7-  Elek (paslanmaz gelik) 7-  Steril hava filtresi

8-  Taban (paslanmaz celik) 8- Rutubetlendirici

9-  Yikama vanasi 9-  inkubasyon hiicresi

10- Kapak (hermetik) 10- Yonga

11- Yonga

Sekil 1: Havalandirmali sabit inkubasyon hicresi (a) ve havalandirma sistemi (b).
Figlire 1: Aerated static bed bioreactor (a), and aeration system of bioreactor (b).

Yongalarin 6n islemlerinde kullanilmak amaciyla, C. subvennispora (Pilat) Gilb &
Ryvarden beyaz ciruklik mantarina ait lignin degradasyon yetenegi en iyi olan CZ-3 ve FP
90031-sp izolasyonlari (BLANCHETTE ve ark. 1992; AKHTAR ve ark. 1997a) Centre for Forest
Mycology Research, USDA Orman Uriinleri Laboratuarindan temin edilmistir. Sivi inoculumun
hazirlanmasi daha 6nceki ¢alismada belirtildigi gibi petri kaplarinda mantar miselyum dretimi
yaptimistir (ATiK ve ark. 2003). Elde edilen mantar miselleri besin ortami siiziildikten sonra
steril saf su ile seyreltilerek Waring blender de parcalanmistir. Bu arada yongalar gerekli rutubet
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oraninin saglanmasi icin &nceden islatilmistir. Ayrica dekontaminasyonun saglanmasi igin
yongalar 20 dakika sire ile otoklavda buharlanarak steril hale getirilmis ve daha sonra oda
sicaklifina kadar sogutulmustur. Yaklagtk 5 mg misel iceren 50 mi sivi mantar asisi, Pendik
Nisasta Fabrikasindan temin edilen misir maserasyon suyu (% 0,5) ile birlikte yongalara
puskUrtilmuastur. Misir maserasyon suyu mantar asisi miktarini dusirmek icin besi maddesi
olarak kullaniimistir AKHTAR 1997b).

inkubasyon islemi sabit yatakli ve havalandirmali Sekil-la ve Ib’de teknik ozellikleri
verilen 6zel yapim inkubasyon hicresinde gerceklestirilmistir. Daha 6nceden sterilize edilmis
inkubasyon hiicresine 2000 g tam kuru agirhiga sahip yongalar doldurulmus ve yonga rutubeti
islem siresince yaklagik % 50 oraninda sabit tutulmustur. inkubasyon 2 hafta siire boyunca 27 +1
°C sicaklikta 0,05 I/I*h rutubetlendirilmis hava ile havalandiriimistir (AKHTAR ve ark. 1997c).

Kontrol ve mantarlarla 6n islem gérmis yongalara ait PSAQ kraft pisirme islemi 15 litre
kapasiteli elektrikli ceket ile isitilan paslanmaz ¢elik malzemeden yapilmis doner kazanda
gerceklestirilmistir. Pisirmeden dnce yongalar 20 dakika sire ile buharlanmistir. Uygulanan kraft
pisirmesine ait kosullar Tablo |’de verilmistir.

Tablo 1: PSAQ Kraft Pisirme Kosullan
Table 1. PSAQ Kraft Cooking Conditions

Yonga miktari (t. k.), (g) Pisirme sicakhgi (°C)

1000 . 170
W ood chips (o. d.), (9) Cooking temperature (°C)
Aktif alkali orani (Na20), (%) 16.2 Pisirme sicakligina ulasma (dak.) 60
Active alkali (as NaiO), (%) ' Time to temperature (min)
Sulfidite, (%) 30 Pisirme stresi (dak.) 90
Sulphidity, (%) Time at max. temperature (min)
Cozelti / yonga orani 4501 Antrakinon (%) 005
Liquor/ wood ratio ' Antraquinone (%) '
H-Faktori Polisulfir (%)
H-Factor 1400 Polysulphide (%) 2

Pisirme isleminin ardindan, daha sonraki islemler icin daha homojen érnek alabilmek icin
pismis yongalar yikanarak tek kademede rafinérden gegirilmistir. islem tek diskli Sprout-Waldron
tipi atmosferik basingh laboratuar tipi rafmdrde gerceklestirilmistir. Rafinér 6zellikleri kisaca;
disk capr 300 mm, dis setlerinin genisligi 3 mm, kesme kenar uzunlugu 617 m ve rafinasyon
sirasinda diskin dénme hizi 840 dev/dak.

Elde edilen hamurlarin dévilme performanslari 1SO 5264-1 standart yontemine gore
Valley dovicist kullanilarak belirlenmistir. Standart laboratuar test kagitlari elde edebilmek icin
Valley dévicusiinden hamur érnekleri 5, 15, 30, 45 ve 60°’nci dakikalarda alinmistir ve buna gore
ornekler 1den 5°e kadar numaralandiriimistir.

Dovme sirasinda uygulanan gic GEMTA GP 22 model Wattmetre ile dlcilerek spesifik
kenar yiku, spesifik ylizey yuki ve spesifik dovme enerjisi belirlenmistir. Ddviilen hamurlardan
1SO 5269-2 standart yontemine gore laboratuar test kagitlari elde edilmis ve bu kagitlarin fiziksel
direng nitelikleri 1ISO 534, 1SO 536, ISO 1974, 1SO 2758, ISO 5270 standart yéntemlerine gore
belirlenmistir.

Dévme sirasinda uygulanan toplam gic¢ (Wh), efektif ddvme gict (Wh), kesme kenar
uzunlugu (m/dev), dévme yiizeyi (m2dev.), spesifik kenar yuki (SKY) (J/m), spesifik yluzey yuku
(SYY) (I/m2), dovme kademelerindeki spesifik dovme enerjisi (SDE) (Wh/kg) ve SR° derecesinin
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dévmeye nasil cevap verdi§gi gibi dovme parametreleri hesaplanmistir. Bu hesaplamalar igin
gerekli formiller daha 6nce yaptigimiz calismada ayrintili olarak verilmistir (ATiK ve ark. 2005).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Pisirme sonucunda ortaya ¢ikan siyah ¢ozelti analiz edilerek sonuglan Tablo 2 verilmistir.
Kontrol pisirmede aktif alkalinin % 71°i tiketilirken &n islem gormis drneklerde sarfiyat daha
disuk olmustur Tiketilen daha az kimyasal madde miktari sonucunda hamur verimi artarken ayni
zamanda elde edilen hamurlann kappa numaralari da daha yiksek bulunmustur.

Tablo 2: Pisirme Sonuglari
Table 2: Cooking Results

Uygulama Tuketilen aktif alkali Hamur verimi  Kappa numarasi
Treatments Spent active alkali Pulp yield Kappa number
(%) (%)
Kontrol
71 45,7 38
Control
C. sitbvernispora CZ-3 63 47,7 45
C. stibvernispora FP-9003/SP 61 48,1 44

Rafinasyon islemi sirasinda liflere uygulanan rafinasyon siddeti hesaplanmis ve spesifik
kenar yiku 0,12 J/s olarak uygulanmistir. Kizilgam 6rnekleri rafinasyonunda spesifik rafinasyon
enerjisi yaklasik 40 Wh/kg olarak gerceklesmistir. Bu de§er daha sonra Valley dovicisinde
uygulanan toplam dévme enerjisine ilave edilmistir PSAQ kraft pisirmelerinden elde edilen
hamurlarinin dévilme kosullan ve bu kosullarda uygulanan toplam spesifik dovme enerjisi ve
bunun sonunda gelisen SR° degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: Hamurlarin Dévme Kosullan
Table 3: Beating Conditions of the Pulps

Uygulama Ornek SKY STy ot
Tr):egatments Sample SR SEL sot o
p (3/m) (I/m2) (Wh/kg)
1 11 0,615 156 42
2 14 0,633 160 132
Kontrol
3 19 0,718 182 295
Control
4 32 0,735 186 472
5 54 0,736 186 661
1 10 0,668 169 45
) 2 13 0,702 178 145
C. stibvermispora
3 17 0,754 191 316
Cz-3
4 32 0,856 217 522
5 53 0,753 191 715
1 11 0,599 151 41
) 2 13 0,667 169 136
C. sitbvermispora 3 18 0753 191 306
SP 90031-sp '
4 28 0,805 204 450
5 54 0,770 195 697
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Tablo 4: Standart Laboratuar Kagitlarina Ait Fiziksel Direng Degerleri
Table 4: Physical Strength Properties of Evaluated Handsheets

Yirtilma Patlama
. Kalinhk  Yogunluk Kopma indisi indisi indisi
Uygulama Ornek . . L . .
Treatments sample Caliper Density Tensile index T.earmg B.urstlng
(fim) (kg/m3) (N.m/g) index index
(mN.mVg) (kPa.m2g)
1 147 528 55,15 15,97 4,63
2 122 599 73,17 14,95 5,88
Kontrol 3 108 650 83,85 13,94 6,78
Control
4 97 695 95,64 13,34 7,45
5 95 707 94,66 11,68 7,55
1 137 537 55,25 14,04 5,07
C. 2 118 601 78,58 12,91 6,08
siibvemiispora 3 110 662 89,79 12,71 7,05
Cz-3 4 100 709 98,78 11,75 7,64
5 97 713 102,67 11,25 7,67
1 132 551 58,03 16,31 5,24
C. 2 112 611 81,80 15,09 6,45
sitbvemiispora 3 98 683 96,46 13,44 7,46
SP 90031-sp 4 87 710 107,41 13,34 8,12
5 92 742 108,66 11,84 8,18

Bes farkli dévme asamasinda doviciden alman hamur &rnekleri standart laboratuar
deneme kagitlari haline getirilmis ve bu kagitlarin bazi fiziksel direncleri tespit edilmistir. Bu
fiziksel testlere ait sonuclari Tablo 4 ’te verilmistir.

Tum pisirme uygulamalarina ait hamurlarin dévilme karakterleri birbirine yakin olarak
saptanmistir. Dovmenin ilk asamalarinda hamurlara ait SR° degerleri yavas artis gosterirken daha
sonraki asamalarda uygulanan enerji miktarinin da artmasiyla birlikte SR° gelisimi hizlanmistir.
Bu artis egilimi tim hamurlarda benzer trend gostermekle birlikte kontrol pisirmesine ait
hamurlarda en yiksek degerlere ulasiimistir (Sekil 2).

Sekil 2: Uygulanan SDE gére degisen SR° degerleri
Figure 2:  SR° values development according to the applied SBE
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Sekil 3:  Uygulanan SDE go6re kopma direncindeki gelisim
Figlre 3: Tensile strength developments according to the applied SBE

Elde edilen standart laboratuar kagitlarinin kalinlik ve yogunluk ézelikleri beklendigi gibi
doévme siresi ve buna bagh olarak toplam spesifik dovme enerjisi arttikca kalinlik degerleri
diserken kagit yogunluklari artmistir (Tablo 4).

Hamurlara uygulanan enerji miktari ile fiziksel direng 6zeliklerinden kopma indisinde
degisiklik gortlmustir (Sekil 3). Genel egilim, dovmenin ilk asamalarinda kopma direnci hizl bir
artis gosterirken, uygulanan spesifik dovme enerjisi 550 Wh/kg degerine ulastiginda, artis hizi
dismekte ve sabit degerlerde seyretmektedir. Kopma direnci agisindan, C. subvermispora
mantarina ait her iki izolasyonun on islemde kullanildigt o6rnekler ile kontrol 6rnekleri
kiyaslandiginda 6n islemlerin ciddi avantaj sagladigi gorilmustur. Patlama direncindeki egilim de
kopma direncindeki egilime paralellik g6stererek, yine en disuk direnc¢ gelismesi kontrol pisirme
hamurlarinda gorilmaustir (Sekil 4).

SDE (SBE) (Whikg)

Sekil 4:  Uygulanan SDE go6re patlama direncindeki gelisim
Figlire 4: Bursting strength developments according to the applied SBE
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Hamurlar tzerinde spesifik dévme enerjisinin artisi ile birlikte yirtilma direnci nispeten
dogrusal bir oranda diistis gostermistir. C. sitbvermispora FP 90031-sp ve kontrol hamurlarina ait
kagitlarin yirtilma direng degerleri nispeten birbirine yakin bulunurken CZ-3 hamurlarina ait
kagitlarin yirtilma direnc degerleri digerlerine kiyasla daha distk bulunmustur (Sekil 5).

Dovme siresi ve wuygulanan ddévme enerjinin SR° derecesi (zerindeki etkisi
incelendiginde yapilan U¢ degisik pisirme sonucunda elde edilen hamurlar arasinda belirgin
farklarin olmadigi goérulmustir. Dévmenin ilk yarim saatinde uygulanan dévme enerjisi az
oldugundan SR° degerlerinde fazla bir gelismenin olmadigr gortlmistur. Ancak sirenin
ilerlemesi ile birim enerji basina daha yiksek bir SR° artisi oldugu saptanmistir (Sekil 6).

Diger taraftan, hamurlara uygulanan dévme enerjisinin kopma direnci tzerindeki etkisi
incelendiginde farklhi bir durum gézlenmistir (Sekil 7). Dévmenin ilk yarim saatinde uygulanan
birim dévme enerjisi basina kopma direnci gelismesi (artist) hizla diserken daha sonraki
asamalarda bu dusts azalmistir. SR° degerleri farkli olarak mantar ile islem géren yonga
hamurlarinda kontrole kiyasla ilk baslarda daha fazla direnc gelismesine neden olmustur.

Sekil 5: Uygulanan SDE gére yirtilma direncindeki gelisim
Figlire 5: Tearing strength developments according to the applied SBE
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Sekil 6: Hamurlarin dovmeye karsin SR° gelismesi
Figure 6: Beating response of pulps on SR®

Sekil 7:  Hamurlarin kopma direnci niteliklerinin dévmeye verdigi cevap
Figure 7: Response of tensile strength properties on beating of pulps

4, SONUC VE ONERILER

PSAQ kraft pisirmesinden 6nce biyolojik bir 6n islem olarak kullanilan C. subvermispora
mantarinin pisirme sartlarina, hamurlarin dévilme performanslarina ve elde edilen kagitlarin



102 CELIL ATIK - SAMi IMAMOGLU

fiziksel niteliklerine olumlu katkilar sagladi§i tespit edilmistir. Ulkemiz kagit endistrisi igin
onemli yeri olan kizilgam odunlarina 6n islem olarak bu mantarin her iki izolasyonunun da
kullanilabilece§i uygun géziikmektedir. On islem sayesinde pisirme sirasinda kullanilan aktif
alkali miktarinda kontrol pisirmeye kiyasla % 14 daha az olurken hamur veriminde de % 5 fazla
olmustur. Ancak on islem goérmis 6rneklere ait hamurlarin permanganat sayisinda artma oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte 6n islemlerin kagit direnclerini dikkate deger sekilde artirdigi
gozlenmistir.

Dovilme performanslari ve buna bagh olarak fiziksel direnglerdeki gelismeler agisindan
sonugclar irdelendiginde, C. siibvermispora mantarina ait her iki izolasyon ile 6n islem gdrmis
yongalardan elde edilen hamurlarin SR° bakimindan daha zor doviuldugu gorilirken direng
nitelikleri, ayni SR° degerlerinde daha ylksek bulunmustur. Bu ayni zamanda daha disuk SR°
degerlerinde daha yiiksek direng nitelikleri elde edilebilecegini gostermektedir. Ozellikle kagit
formasyonu sirasinda, ayni fiziksel 6zellikleri saglayabilen daha disik SR° degerine sahip
hamurlarin kullanilmasinin tercih sebebidir. Yeterli direng 6zelliklerini saglayan bu hamurlar ile
formasyon sirasinda drenaj artacagindan makine hizinin da arttirilimasina olanak verecektir.



THE EFFECT OF PRETREATMENT OF WOOD CIIIPS W1TH WHITE ROT
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Abstract

Pretreatment of softwood chips with lignin degrading fungi was carried
out and its effect on polysulphide antraquinon kraft pulping (PSAQ) vvas
studied. The pretreatment involved a 2-week incubation of Calabrian pine
(Pinus brutia Ten.) chips with two strains (CZ-3 and FP 90031-sp) of the
vvhite rot fungus Ceriporiopsis subverniispora. Focus vvas on the Chemical
liquor consuniption during PSAQ pulping, kappa number, yield, beating
performance and the physical strength properties of evolved handsheets.

In general, the fungus vvas found to be suitable for biokraft pulping of
Calabrian pine. Fungal treatment reduced the active alkali requirement up to
14 % and increased the total pulp yield up to 5% vvith higher kappa number
compared to the control. The two strains produced about the same results for
beating performances of pulp, hovvever and pretreated pulp vvas slightly
resistant to beating. In terms of sheet properties, the quality of the resultant
biopulp sheet strengths such as tensile, burst and tear vvas better than that of
the control at the same freeness level. Thus, fungal pretreatment is
advantageous for PSAQ kraft pulp.

Keyvvords: Biopulping, PSAQ, Pulp beating, SpeciFic beating energy

1. INTRODUCTION

Today, about 75 % of the pulp in the vvorld is produced by the kraft pulping process. This
process produces paper vvith very high strength. Hovvever the process has the disadvantages of
being Capital and energy intensive giving lovv yields, giving troublesome vvaste products, and
producing byproducts that are of relatively lovw value. To overcome these problems, several
modifications to the kraft process have been pursued. These include small amount of
anthraquinone (AQ) and polysulphide additive used in digester.

AQ acts as a catalyst promoting both lignin degradation and yield improvement. The use
of AQ in the kraft process is gaining popularity, largely because of recent AQ cost reduction and
the industry’s desire to extend production vvithout Capital expenditure. The idea of u3ing
polysulphide in kraft cooking based on the year of 1943. Novvadays, 7 kraft pulp milis are using
polysulphide as a digester additive in the vvorld. It is determined that pulp yield is increased vvith
the addition of polysulphide to the cooking. The only disadvantage of using polysulphide is that
polysulphide cannot be recovered in conventional method. Furthermore, AQ and polysulphide can
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be used in digester and they do not compete with one another. Addition of PSAQ increase the
pulp yield up to 3-6 % and resultant pulp properties are as better as the conventional one.

Published studies indicate that fungal pretreatment causes swelling and loosening of celi
wall structures, which increase the porosity of vvood chips. Furtiermore, fungal treatment
modifies the lignin structure in the celi wall and during the pulping operation Chemical liquor
penetrate into the celi wall deeply. As a result of these, amount of Chemical liquor requirements,
temperature and cooking time, and troublesome waste products decrease.

Fungal pretreatment in the pulp and paper industry have been steadily increasing over the
last decades. Biopulping, the pretreatment of wood chips prior to Chemical pulping, offers both
economic and environmental benefits. Through the use of a proper lignin-degrading fungus it is
possible to save electrical energy and Chemical liquor, improve the sheet properties and increase
the pulp yield.

Current research is aimed at determining the effect of selected lignin degrading fungi
pretreatment of softvvood polysulphide anthraquinon (PSAQ) kraft pulp on some beating
performance and sheet properties. Ceriporiopsis sitbvermispora is used as lignin degrading fungi
and as a raw material Calabrian pine, vvhich is commonly used vvood species for papermaking in
Turkey, vvas studied.

2. MATERIALS AND METIIODS

Freshly cut Calabrian pine (Pinus brutia Ten.) pulpvvood size logs vvere obtained from the
Alemdag Forest District, istanbul. Logs vvere debarked and chipped to a nominal 25 x 25 x 4 mm
size. The chips vvere air-dried and the moisture content of the chips vvas adjusted about 10-12 %.

For the fungal treatment of chips, C. siibvermispora (Pilat) Gilb & Ryvarden wvvhite rot
fungi of CZ-3 and FP 90031-sp stiains peifect lignin degrading species from Centre for Forest
Mycology Research, USDA Forest Products Laboratory, Madison, vvere used.

Fungal treatment of vvood chips vvas carried out in an aerated static bed bioreactor. The
vvood chips wvvere decontaminated by autoclaving and vvere then cooled dovvn to room
temperature. Moistened vvood chips (2000 g 6ven dry) vvere put in an aerated static bed
bioreactor. The fungal mat, used for inoculating vvood Chips, vvas prepared according to our earlier
study. Prepared fungal mat wvvas transferred into a sterile Waring blender and blended.
Approximately 50 mL of suspension vvith 5 mg mycelium and corn step liquor vvas sprayed to the
prepared chips for inoculating and mixed thoroughly. The moisture content of the chips wvas
adjusted to 50 %. The vvood chips vvere incubated in an aerated static bed bioreactor for 2 vveeks
at 27 + 1°C. During incubation vvood chips in the reactor vvere aerated vvith 0.05 1/1h humidified
air.

Pulping studies vvere carried out in a rotary digester vvith electric heater. Prior to the
pulping, vvood chips vvere steamed for 20 min. The conditions for the PSAQ kraft cooks vvere:
16.20 % active alkali as Na20, 13.77 % effective alkali, 30 % sulphidity, 2:9 wood/liquor ratio,
170 °C cooking temperature, 60 min to cooking temperature and 90 min at cooking tempepture,
0.05 % anthraquinone and 2 % polysulphide addition and 1400 H factor.

End of the cooking the untrealed and the fungus treated chips vvere vvashed and beaten at
lovv intensity in a Sprout-Waldron single disc atmospheric refiner vvith 300 mm diameter for
homogenizing the pulp.
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Beating performance was carried out in a Valley beater based on the 1SO 5264-1 Standard
method. In order to evaluate Standard labolatory handsheet, pulp sample was taken from the tube
at 5, 15, 30, 45 and 60 min intervals. During the beating performance total motor power and no
load povver as Watt, vvere measured vvith Emta GP22 model vvattmeter and rotational speed of
motor as rev/min vvas measured vvith Line Seiki TM-4000 model tachometer.

After charging the digester vvith the vvood chips and liquor, pulp yield and black liquor
residual active alkali vvere determined. Kappa number, a measure of lignin content wvas
determined by reaction of pulp samples vvith acidified potassium permanganate solution according
to TS I1SO 302 test method. Freeness vvas measured using a Schopper Riegler device according to
ISO Standard 5267-1 and laboratory sheets for physical tests vvere made based on I1SO Standard
5269-2. Grammage, tensile properties, tearing resistance (EImendorf method) and burst strength
of hadsheets vvere measured according to ISO Standard 536, 1924, 1974 and 2758 respectively.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Table 2 summarizes the amount of liquor consumed, pulp yield and kappa number for the
control and fungal treated chips vvith the PSAQ kraft cooking. Fungal treated chips reduced the
active alkali requirement up to 14 % and increased the total pulp yield up to 5 % vvith higher
kappa number compared to the control.

During the fiberization process, refiner intensity vvas calculated and 0.12 J/s specific edge
load (SEL) vvas applied to the pulp. Specific refining energy vvas to be 40 Wh/kg and this refining
energy vvas added to the total beating energy applied in Valley beater. Beating performance of the
refined pulp and Schopper Riegler results vvere summarized in Table 2. Physical properties of
evaluated handsheet such as thickness, density, burst, tear and tensile strength vvere exhibited in
Table 3.

The twvo strains of fungus produced about the same results for beating performances of
pulp and pretreated pulp found to be hard to beat. In terms of sheet vvas properties, the quality of
the resultant biopulp sheet strength such as tensile, burst and tear vvas better than that of the
control at the same freeness level. Thus, fungal pretreatment is advantageous for PSAQ kraft pulp.

Developing of SR° level for ali pulp beating applications increased gradually in first stage
of beating and then accelerated since applied beating energy wvas increased. SR° of untreated pulp
vvas higher than fungus treated pulp at final stage of beating.

Figlire 2 shovvs SR° values development according to the applied specific beating energy.
There are significant relationship betvveen the amount of applied beating energy and physical
strength properties of pulp. General trend shovvs that at the first stage of the beating the rate of
development of physical strength vvas very high level and after the 550 kWh/t energy applied
development rate vvas steady. The fungal treated pulp appeared stronger than control pulp.

Figlre 3, 4 and 5 exhibit tensile strength, burst strength and tear strength development in
relation to the applied specific beating energy. It is clearly seen that tensile and burst strength
vvere enhanced up to some point vvith increasing applied specific beating energy. Fungus treated
pulps properties vvere better than that of control one. Contrary, tear strength vvas decreased wvith
increasing specific beating energy.

Response of SR° on beating of pulps is given in Figlre 6. From the results it can be
pointed out that beating time and applied beating energy on pulp samples have effect on SR°®
degrees. At the first 30 min of beating stage beating energy causes lovw and steady SR°®
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development but rest of the beating time each unit of beating energy gives higher development in
SRe.

4. CONCLUSION

Results show that the fungal pretreatment of the wood had several beneficial effects on
the pulping process. The fungal pretreatment significantly reduced the active alkali consumption,
and increased total pulp yield without adversely affecting the handsheet properties. For the same
cooking time, the pretreated pulp can be cooked with lesser Chemical liquor, thus increasing the
output and reducing energy consumption.

Pulp from fungus treated chips, vvas hard to beat in terms of SR®, on the other hand the
handsheets strength properties of biopulps vvere better than that of untreated control pulp. Results
shovvs that the papers vvith equal strength properties can be obtained from kraft pulp and biokraft
pulp that has lovver SR° values. in other vvords, the improved drainage properties of biokraft pulps
will contribute to increment of paper machine speed.
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iISTANBUL KANLICA ORMAN iSLETMESi ORMANLARINDA YASAYAN
NOCTUIDAE (LEPIDOPTERA) TURLERI

Y.Do¢. Dr. Ahmet HAKYEMEZT*

Kisa Ozet

Bu ¢alismanin amaci Kanlica isletmesi Ormanlarinda yasayan Noctuidae
(Lepidoptera) turlerinin arastiriimasidir. Bunun icin calismalar iki bélumde
yuratalmastir. ilk olarak mevcut eserler incelenerek istanbul ve cevresinde
yasadiklari bilinen turler hakkinda bir 6n bilgi edinilmistir. Daha sonra
Kanlica isletmesi Ormanlarinda toplanan Noctuidae tiirleri teshis edilmis,
ormanciliktaki zararlari arastiriimistir.

Bu arastirma sonucunda 30 Noctuidae turd saptanmistir. Bu tlrlerden
ikisinin Marmara ydresi Noctuidae faunasi icin yeni olduklari tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Lepidoptera, Noctuidae, Kanlica, istanbul

1. GIRIiS

Gunimuzde ormanlarin  varhigini  ve devamhiligini tehdit eden faktdrlerin en
dnemlilerinden biri de zararli béceklerdir. Ozellikle agaglarin asimilasyon organlarini tahrip eden
bécekler yaptiklari tahribatin primer karakterde olmasi ve ormanlann artim gicini azaltmasi
bakimlarindan bluyuk énem tasirlar.

Hayvanlar aleminde tir zenginligi bakimindan dortte G¢ kismini olusturan bdcekler
arasinda 112.000 tir ile Lepidoptera takimi &nemli bir yere sahiptir. Bu takimin “Gece
Kelebekleri” olarak bilinen Noctuidae familyasi ekonomik olarak bir ¢ok zararh tir icermesi ile
en ¢cok dikkati ¢ceken familyalardan biridir (KORNOSOR 1982).

Noctuidae (Lepidoptera) familyasi mensuplari Tanm ve Ormancilik alanlarinda yaptiklari
zararlar ile uzun yillardan beri arastirmacilarin konusu olmustur. Bu familyadan gtinimize kadar

25000 den fazla tir tespit edilmistir (MOL 1976). Bu say! yeni tanilarla da stirekli artmaktadir.

Noctuidae tirleri bir cok kelebek tiriinde oldugu gibi pek az istisnalari ile ariz olduklari
bitkilerin asimilasyon organlarini tahrip ederler. Bazi tirleri kitle Uremesi yaparak agaclarin
tamamen ciplak bir hal almalarina, hatta kurumasina sebep olabilirler (KEYDER 1978). 1

Noctuidae familyasi larvalarinin cogunlugu yapraklarla beslenirler. Polifagtirlar; gindiz
yapraklar, kesekler arasinda saklanir, gece veya aksam uzeri beslenmeye baslarlar.

1) 1.U. Orman Fakiiltesi Orman Entomolojisi ve Koruma Anabilim Dall

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 29.12.2005
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma 2004-2005 yillarinda Kanlica (istanbul) Orman isletme Madurluaga sinirlari
icinde ydrutulmustar.

Boceklerin toplanma ve prepalasyon tekniginde Canakg¢ioglu (1993)’nun yayinindan
yararlanilmistir. Orneklerin toplanmasinda 1s1k tuzaklari kullanilmistir. Bu 1sik tuzaklarinin alt
kismina eter aseticus ile hazirlanmis 6ldirme sisesi yerlestirilmistir.

Isik tuzaklarinda yakalanan kelebekler daha sonra teknifine uygun ignelenerek, 06zel
hazirlanmis germe tahtalarinda gerilmis ve tani icin hazir hale getirilmistir.

Laboratuvarda gerilen kelebeklerin teshisleri Spuler(1910), Stoke/South (1952), Keyder
(1978), Komosor (1982) ve ForsterAVohlfahrt (1971)’den yararlanilarak yapilmistir. Ayrica
Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Bitki Koruma Bélumi Ogretim Uyelerinden Prof. Dr.
Serpil KORNOSORa teshisi yaptirilan ve i.U. Orman Fakiiltesi Orman Entomolojisi ve Koruma
Anabilim Dalinin mizesinde bulunan tirlerden de yararlaniimistir.

3. BULGULAR

Yapilan arastirmalar sonucunda istanbul-Kanlica isletmesi Ormanlarinda yasayan
Noctuidae (Lepidoptera) familyasinin 10 alt familyasina ait 30 tir tespit edilmistir. Bu tlrlerden
ikisinin Marmara yo6resi Noctuidae Familyasi i¢in yeni olduklari saptanmistir. Tespit edilen bu
turlerin siralanisi Heath (1979), Nye (1975) ve ForsterAVohlfahrt (1971) esas alinarak asagida
verilmistir.

Altfamilya PLUSIINAE

Cins Antographa HUBNER, (1821)

1. Autographa gamma (LINNAEUS, 1758)
Phalaena gamma Linnaeus, 1758, Syst. Nat. (Edn 10) 1:513

Materyal: Beykoz Orman isletme Sefligi-Cavusbasi Mevkii 17.08.2004, 28.08.2004,
26.07.2005; Alemdad Orman isletme Seflii-Cekmekdy Mevkii 13.09.2005; Beykoz Orman
isletme Sefli§i- Zerzevatgilar Koyl Mevkii 06.09.2004.

Cins Trichopliisia DUNNOUGH, (1944)

2. Trichoplusia ni HUBNER (1803)
Noctia ni Hibner, (1803), Samml. eur. Schmett. 4:pl.58, fig. 284

Materyal: Beykoz Orman isletme Sefligi-Cavusbasi Mevkii 03.10.2004
Cins Diachrysia HUBNER (1821)

3. Diachrysia chrysitis (LINNAEUS, 1758)
Phiakiena chrysitis Linnaeus, 1758, Syst. Nat.Ed. X, p. 513
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Materyal: Beykoz Orman isletme Sefligi- Riva Mevkii 17.08.2004; Beykoz Orman
isletme Sefligi-Cavushasi Mevkii 22.08.2004, 02.08.2005.

Altfamilya NOCTUINAE

Cins Agrotis OCHSENHEIMER, 1816

4. Agrotis spinifera (HUBNER, 1808)
Noctua spinifera Hibner, 1808, Samml. Eur. Schmett. 4: pl. 83

Materyal: Beykoz Orman isletme Sefligi- Cavusbasi Mevkii 12.09.2004, 23.09.2005,
Beykoz Konaklan-Mese mesceresi 03.09.2004.

5. Agrotis tritici (LINNAEUS, 1761)
Phalaena tritici Linnaeus, 1761. Fauna seuc., p.320

Materyal:  Sultanbeyli Orman isletme Sefligi-Hasanpasa Mevkii 03.07.2004,
02.09.2004.

6. Agrotis trux (HUBNER, [1824])
Noctua trux Hibner, [1824] Samml. Europ. Schmett. Noctuae 2, Taf. 155, fig. 723-726

Materyal: Beykoz Orman isletme Sefligi-Cavusbasi Mevkii 03.07.2004; Beykoz
Konaklan-Mese mesceresi 18.07.2004.

Cins Noctua LINNAEUS, 1758

7. Noctua pronuba (LINNAEUS, 1758)
Phalaena pronuba Linnaeus, 1758. Syst. Nat. (Ed 10) 1. p.512

Materyal: Beykoz Orman isletme Seflii-Cavusbasi Mevkii 18.06.2004; 10.07.2004,
Beykoz Konaklari-Mese mesceresi 25.07.2005.

8. Noctua coines (HUBNER, 1813)
Phalaena coines Hibner, [1813] Eur. Schmetterl. Noct.

Materyal: Alemdag Orman isletme Sefligi-Cekmekdy Mevkii 26.07.2005; Beykoz
Orman igletme Sefligi-Cavusbasi Mevkii 06.08.2005.

9. Noctuafinbriata (SCHREBER, 1759)
Phalaenafiinbriata Schreber, 1759, Nov. Spec. Ins. 13.

Materyal: Sultanbeyli Orman isletme Sefligi-Uzundere Mevkii 06.08.2005.
10. Noctuajanthina DENIS AND SCHIFFERMULLER, 1775
Noctua janthina Denis And Schiffermiller, 1775. Schmett. Wien: 78, Austria, Vienna

district.

Materyal: Beykoz Orman isletme Sefligi-incirtepe Mevkii 18.07.2004.
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Altfamilya CATOCALINAE
Cins Catocala SCHRANK, 1802
11. Catocala conjuncta (ESPER, 178_7) )
Phalaena conjuncta Esper 1787, le Schmett. In Abb. Nach der Natur 4: 129. Tab. 100,

Noct.21, figs.1,2.

Materyal: Beykoz Orman isletme Sefli§i-Cavusbasi Mevkii 02.08.2005.

12. Catocala elocata (ESPER, [1787])
Noctua elocata Esper, 1786, Schmetted. Abb. Taf.99

Materyal: Beykoz Orman isletme Sefligi-Cavushasi Mevkii 17.09.2005; Beykoz Orman
isletme Sefligi-Riva Mevkii 02.09.2004; 28.08.2005.

13. Catocala conversa (ESPER, [1787])
Noctua conversa Esper, 1788 Schmett. Abb. Nat.

Materyal: Kanlica Orman i§letme Sefligi-Mihribat Mevkii 27.08,2004; Omerli Orman
isletme Sefligi-Ayvalik Ciftligi 13.09.2004.

Cins Prodotis JOHN, 1910

14. Prodotis stolida (FABRICIUS, 1775)
Noctua stolida Fabricius, 1775, Syst. Ent.: 599

Materyal: Beykoz Orman isletme Sefligi-Riva Mevkii 20.07.2004; Alemdag Orman
isletme Sefligi-Cekmekdy Mevkii 17.08.2004

Altfamilya OPHIBERINAE
Cins Lygephila BILLBERG, 1820
15. Lygephila craccae DENIS AND SCHIFFERMULLER, 1775

Lygephila craccae Denis and Schiffermiller, 1775, Ankindung Syst. Werkes.
W ienergegend.

Materyal: Beykoz Orman isletme Sefligi-Cavusbagi Mevkii 30.08.2005. Bu tir
Marmara Bdlgesi Noctuidae faunasi igin yeni kayittir.

Cins Catephia DENIS AND SCHIFFERMULLER, 1775
16. Catephia alchymista, DENIS AND SCHIFFERMULLER, 1775

Noctua alchymista Denis and Schiffermiller, 1775, Ank. eines. Syst. Werker von den
Schmett. Der Wienergegend: 89

Materyal: Beykoz Orman isletme Sefligi-Cavusbasi Mevkii 06.06.2004
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Cins Tyta BILLBERG, 1820

17. Tyta luctuosa (DENIS AND SCHIFFERMULLER, 1775)

Noctua luctuosa Denis and Schiffermiller, 1775, Ank. eines. Syst. VVerker von den
Schmett. Der Wienergegend: 90

Materyal: Beykoz Orman isletme Sefli§i Cavusbasi Mevkii 12.06.2004
AltfamilyaHELIOTHINAE
Cins Heliothis OCHSENHEIMER, 1816

18. Heliothis arniigera (HUBNER,1808)
Noctua arniigera Hiilbner, 1808, Sami, evr. Schmett. 4: pl. 79

Materyal: Beykoz Orman isletme Sefligi Cavusbhasi Mevkii 02.08.2004; Kanlica Orman
isletme Sefli§i-Elmali Baraji Mevkii 07.09.2004.

Altfamilya AMPHIPYRINAE
Cins Calymnia HUBNER, (1821)

19. Calymnia trapezina (LINNAEUS, 1758)
Phalaena trapezina Linnaeus, 1758, Syst. Nat. (Edn 10) 1:510

Materyal: Beykoz Konaklan-Mese mesceresi 27.09.2004, 28.09.2004; Beykoz Orman
isletme Sefligi-Cavusbhasi Mevkii 16.09.2005.

Cins Amphipyra OCHSENHEIMER, 1816

20. Amphipyra pyramidea (LINNAEUS, 1758)
Phalaena pyramidea Linnaeus, 1758, Systma Naturae, ed.c, p.518

Materyal: Beykoz Orman isletme Sefligi-Cavusbasi Mevkii 18.08.2004, 30.08.2004;
Sultanbeyli Orman isletme Sefli§i-Hasanpasa Mevkii 03.09.2005.

Cins Callopistria HUBNER, [1821]

21. Callopistriajiventina (STOLL, 1782)
Phalaenajiventina, 1782 (in cramer Vitlandsche Kapellen 4:425, Taf.100, Fig.N)

Materyal: Sultanbeyli Orman isletme Sefli§i-Sultanbeyli Gélet Mevkii 03.08.2004;
Beykoz Konaklari- Mese mesceresi 29.07.2005.

Cins Spodoptera GUENEE, 1852
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22. Spodoptera exigna (HUBNER, 1808)
Noctua exiqia Hibner, (1808) Samml. eur. Schmett. 4. pl. 178

Materyal: Kanlica Orman isleme Sefligi-Mihribat Mevkii 29.06.2004.

23. Spodoptera littoralis BOISDUVAL, 1834
Spodoptera littoralis Boisduval, 1834, Fn. Madag. p. 91

Materyal: Beykoz Konaklari-Mese mesceresi 18.08.2004; 29.07.2005.
Altfamilya CUCULLIINAE
Cins Agrochola HUBNER, 1821

24. Agrochola helvola (LINNAEUS,1758)
Phalaena helvola Linnaeus, 1758, Syst. Nat. (Edn 10), p. 507

Materyal: Beykoz Orman isletme Sefligi-Cavusbasi Mevkii 03.10.2004.
Bu tir Marmara Bdlgesi Noctuidae faunasi icin yeni kayittir.

Altfamilya HYPENINAE
Cins Polypogon HUBNER, (1825)

25. Polypogon lunalis (SCOPOLI, 1763)
Phalaena lunalis Scopoli, 1763, Ent. Camicola: 241

Materyal: Beykoz Orman isletme Sefligi-Cavusbasi Mevkii 13.09.2004.
Cins Herminia HUBNER (1825)

26. Hermiuia tarsicrinalis (KNOCH, 1782)
Phalaena tarsicrinalis Knoch, 1782, Beitr. Zur Insektengesch. 2: 75.

Materyal: Kanlica Orman isletme Sefligi- Mihribat Mevkii 11.06.2004.
Altfamilya CHLOEPHORINAE
Cins Bena BILBERG, 1820

27. Benaprasinana (LINNAEUS, 1758)
Phalaena prasinana Linnaeus, 1758, Syst. Nat. (Ed 10) 1: 530

Materyal: Beykoz Orman isletme Sefligi-Cavusbasi Mevkii 30.08.2004;
Konaklari-Mese mesceresi 03.09.2004, 25.08.2005.

Beykoz
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Altfamilya HADENINAE
Cins Orthosia OCHSENHEIMER, 1816

28. Orthosia cruda (DENIS AND SCHIFFERMULLER, 1775)
Noctua cruda Denis and Schiffermiller, 1775, Ankindung Syst. Werkes Schmett.

Materyal: Beykoz Orman isletme Seflii-Cavusbasi Mevkii 15.05.2005, Beykoz
Konaklari -M ese mesceresi 02.06.2005, 15.06.2005.

Cins Aletia OCHSENHEIMER, 1816

29. Aletia vitellina (HUBNER, [1803-1808])
Noctua vitellina Hiibner, [1803-1808] Samml. Europ. Schmett., Nouctuael, Taf 81,
Fig.379

Materyal: Beykoz Orman isletme Sefligi-Cavusbasi Mevkii 16.08.2004
Cins Acantholelicania RUNES, 1953

30. Acantholericania loreyi (DUPONCHEL, 1827)
Noctua loreyi Duponchel, 1827, Hist. Nat. Lep., 7 (1): 81, Taf. 105, Fig. 7

Materyal: Alemda§ Orman isletme Sefligi-Celcmekéy Mevkii 03.09.2005, 28.09.2005.

4. SONUCLAR

Arastirma alaninda saptanan Noctuidae (Lepidoptera) tirlerine ait bazi sonuclar asagida
verilmistir.

1) Arastirmalar sonucu Noctuidae (Lepidoptera) familyasina ait 30 farkli tir
saptanmistir. Bu turlerden 2’sinin (Agrochola helvola (L.), Lygephila craccae
(D.S.)) Marmara Bolgesi Noctuidae faunasi icin yeni olduklari tespit edilmistir.

2) Tespit ettigimiz tirlerden bazilari ¢ogalmalari halinde ormanlarimiz igin buyuk
tehlikeler arz edebilecedi gibi bir kismi da daha ziyade c¢ayir, otsu ve odunsu
bitkilerle beslendiklerinden ekonomik c¢apta zararli olmalari beklenemez.
Ormanlarimizda c¢ogalmalari halinde buyik tehlikeler arz edecek olan tirler
sunlardir: Antographa gamma (L.), Trichoplusia ni (Hiibn.), Bena prasinana (L.),
Calymnia trapezina (L.), Amphipyra pyramidea (L.), Catocala elocata (Esp.),
Catocala conversa (Esp.), Orthosia cruda (D.S.), Agrotis tritici (L.) ve Agrotis
spinifera (Hiub.) (RAKOSY 1996; SAVELA 1999; SCHWENKE 1978; MOL
1976; HAKYEMEZ 1995; HEATH 1983; ICEYDER 1961 ve 1978; HACICER
1985; HACKER 1986).

Antographa gamma (L.) hakkinda Kurir (1978) bu kelebedin Orta Avrupa’da
150 yildan beri periyodik olarak kitle iremesi yaptigini ve 6zellikle sicak ve kurak
gecen yillarda olusan zararin biyik boyutlara ulastigini belirtmektedir. Cayrol
(1972) Trichoplusia ni (Hubn.) turinin cok degisik konukcu bitkileri oldugu ve
6zellikle A.B.D.’de ¢ok zararli bécekler arasinda yer aldigini belirtmektedir. Mol
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(1976) Bena prasinana (L.) tirtillarinin Haziran-Eylil aylari arasinda oldukca
yogun bir bicimde mese ve kayin yapraklariyla beslendiklerini ve huslara da ariz
olduklarini bildirmektedir. ForsterAVohlfahrt (1971)’e gdére Catocala conversa
(Esp.) orman agaclarindan o6zellikle meseleri tercih etmektedir. Schvvenke
(1978)’ye gdre Calymnia trapezina (L.) butin Avrupa’da yaprakli agaclarda
ozellikle karaagaglarda yaygindir. Kurir (1978)’e go6re Orthosia cruda (D.S.)
Avrupa’nin hemen hemen her tarafinda yer almakta, dzellikle mese ve girgen
mescerelerinde yaygin durumda bulunmaktadir. Mol (1976) tarafindan Orthosia
cruda (D.S.) ve Bena prasinana (L.)’nm ormanlarimizda ¢ogalmalari halinde
buytk tehlikeler arz edecekleri belirtilmistir. Yine Schvvenke (1978)’e gore
Orthosia cruda (D.S.) Avrupa’nin her tarafinda bilhassa mese ve glirgen
mescerelerinde yaygin durumda olup denizden 1000 m yikseklige kadar
cikmaktadir.

Tespit ettigimiz bécek tirlerinin ibrelilere oranla daha ¢ok yaprakli tirleri tercih
ettikleri anlasiimistir.  Ozellikle orman agaglarindan tercih edilen turler:
Quercus, Carpinus, Fraxinus, Tilia, Ulmus, Salix, Populus, Betula, Acer, Fagus,
Pinus ve Picea turleridir (SCHWENKE 1978; KEYDER;1978; MOL 1976;
HAKYEMEZ 1995; STOKOE/SOUTH, 1952).

Tespit ettigimiz tirlerden ormanlarimizda c¢ogalmalari halinde tehlike arz
edebilecek olanlarin s6z konusu bdlgede bugin i¢in kayda deger dnemli bir
zarari goOrilmemistir. Ancak epidemi yapma egilimleri fazla olan tirlerin
dikkatli bir bicimde izlenmeleri gerekmektedir.



NOCTUIDAE (LEPIDOPTERA) SPECIES IN THE FORESTS OF
iISTANBUL KANLICA FOREST ENTERPRISE
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Abstract

The main purpose of this research vvas to study the Noctuidae species
living in the forests of Kanlica Forest Enterprise. For this purpose, this study
has been carried out under tvvo main sections. The information about these
species living in Turkey and in the neighbour countries vvere obtained by
revievving the literatiire. Identification of the Noctuidae species collected from
the region vvere done in the laboratory.

30 different species vvere obtained as the result of the studies out at the
Kanlica Forest Enterprise area. From these species, tvvo of them are new
record from Marmara district.

Keyvvords: Lepidoptera, Noctuidae, Kanlica, istanbul

IINTRODUCTION

The family of Noctuidae has more than 25 000 species. Many members of the Noctuidae
family are the pests of the agricultural and forest trees. For this pupose this family had been a
subject of extensive and important researches.

The insect damage is the most important biotic factor affecting and threatening the
existence of forest resources. The caterpillars of the Noctuidae species does great damage on the
assimilation organs of the trees.

They are generally polyphagous species and have a strict relations vvith thcir host trees.
The caterpillars of these pests feed on leaves, shoots and buds of the plants. Most of the
caterpillars prefer to feed on leaves of plants.

2.MATERIAL AND METHOD

During 2004-2005 Noctuidae speices vvere collected around Kanlica wvith light tiaps. The
collecting and preserving techniques used vvere based mainly on Ganakgioglu (1993). ,

The Noctuidae spceies collected form this region vvere identified in the laboratory.
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RESULTS

As the result of this research in the region totaly “30” different species have been obtained
and identified. These species presented by 10 subfamilies are listed as the following.

Subfamily PLUSIINAE: Antographa gamma (L.), Trichoplusia ni (Hibn.), Diachysia
chrysitis (L.)

Subfamily NOCTUINAE: Agrotis sipinifera (Hubn.), Agrotis tritici (L.), Agrotis tria
(Hibn.), Noctua protiuba (L.), Noctua comes (Hubn.) Noctua fimbriata (Sch.), Noctua janthina
(D.S)

Subfamily CATOCALINAE: Catocala conjiincta (Esp.) Catocala elocata (Esp.),
Catocala conversa ((Esp.), Prodotis stolida (Fab.)

Subfamily OPHIDERINAE: Lygephila craccae (D.S.), Catephia alcymista (D.S.), Tyta
luctuosa (D.S.)

Subfamily HELIOTHINAE: Heliothis arniigera (Hibn.)

Subfamily AMPHIPYRINAE: Calymnia trapezina (L.), Amphipyra pyramidea (L.),
Callopistriajiventina (St.), Spodoptera exiquia (Hibn.), Spodoptera littoralis (Boisd.)

Subfamily CUCULLIINAE: Agrochola helvola (L.)
Subfamily HYPENINAE: Polypogoitlimalis (Scop.), Herminia tarsicrinalis (Knoch)
Subfamily CHLOEPHORINAE: Bena prasinana (L.)

Subfamily HADENINAE: Orthosia cruda (D. S.), Aletia vitellina (Hibn.),
Acantholeticania loreyi (Dup.)

3.CONCLUSIONS

Some conclusions from the study of Noctuidae species in the forests of Kanlica Forest
Enterprise were given below:

1. As the results of this research, totaly “30” different species have been obtained and
identified in the region. From these species two of them are new record from Marmara
district and they are: Agrochola helvola (L.), Lygephila craccae (D.S.).

2. We have not recorded very harmful insects that damage forest trees in Kanlica area. But
this study showed that a great attention must be given to some species vvhich seem very
important for the future such as Antographa gamma (L.), Trichoplusia ni (Hibn.), Bena
prasinana (L.), Calymnia trapezina (L.), Amphipyra pyramidea (L.), Catocala elocata
(Esp.), Catocala conversa ((Esp.), Orthosia cruda (D. S.), Agrotis tritici (L.), Agrotis
sipinifera (Hibn.).

I

3. Many members of the family Noctuidae are pests of agricultural and forest trees. They
are generally polyphagous species. Ten of these species vvere harmful on the forest
trees. important host plants are Querciis, Carpinus, Fraxinus, Tilia, Ulmus, Salix,
Populiis, Betilla, Acer, Fagiis, Pinits and Picea.
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i.U. ORMAN FAKULTESI, ORMAN MUHENDISLiIGi PROGRAMININ
AKREDITASYON OLANAKLARI UZERINE BiR INCELEME

Y. Do¢. Dr. Kenan OK1
Y. Dog. Dr. Eyylup ATICI2

Kisa Ozet

Yuksek o6gretim kurumlarmin sayilarinin ve cesitlerinin artmasi, bu
kurumlarin verdigi hizmet  kalitesinin karsilastirilmasi islemini
gugclestirmistir. Bu ¢alismada, Orman Muhendisligi alanindaki akreditasyon
uygulamalari, yurt ici ve yurt disi iki ayri kurumun akreditasyon sirecleri
dikkate alinarak incelenmistir.

Yapilan inceleme sonucunda, hem yurt i¢i hem yurt disi akreditasyon
olcit ve gostergelerine gore i.U. Orman Fakiltesi, Orman Mihendisligi
programinin 0Ozellikle program misyonu, egitim amacglari, izleme ve
degerlendirme alanlarinda buyuk eksiklikleri icerdigi goérulmdistur. Buna
karsilik, 6grenciler, alt yapi, tst kurum destegi ve parasal olanaklar alamnda
orta duzeyde eksiklikler bulunurken, meslek egitimi ve 6gretim kadrosu
alamnda ise daha az eksikligin bulundugu belirlenmistir. Degerlendirmeler,
63 ayri anket verisinin SPSS programinda yer alan Kruskal Wallis testini
kullanarak yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akreditasyon, Orman M ihendisli§i, MUDEK, SAF

1. GIRIS

i.0. Orman Fakiltesi, Orman Mihendisli§i programi Tirkiye’nin ilk orman mihendisligi
programidir. Programin kokleri 1857 yilinda istanbul’da kurulan “Orman Mektebi”ne
dayanmaktadir. Bu okul, 1879 yilina kadar, o donemin sivil memurlugunda dérdincu derece bir
unvana karsihik gelen mifettis-i sani diplomasi ile mezunlar vermistir (OZDONMEZ/
EKIiZOGLU 1996). Ormancilik égretimi bu okuldan sonra. Orman ve Maden Okulu, Halkal
Yuksek Ziraat Okulu, Halkali Ziraat ve Ormancilik Yiuksek Okulu, Orman Yiuksek Okulu
adlarinda, degisik okullar tarafindan yuratulmustir. Orman ve Maden Okulu mezunlarina Orman
Mihendisi unvaninin verildigi bilinmektedir (OZDONMEZ/EKiIZOGLU 1996). Dénemin
ormancilik 6§retim programinin, 1934 yilinda, Ankara’daki Yilksek Ziraat Enstitlisi, Orman
Fakiltesi’ne baglanmasiyla, ormancilik 6gretimi bugiinkii anlamina yakin bir yiksek &gretim
programina dénismistiir. Bu kurum, 1948 yilinda da, istanbul Universitesi’ne bagli bir Orman
Fakultesi haline getirilmistir.

" 1.U. Orman Fakiltesi, Ormancilik Ekonomisi Anabilim Dali
4 1.0. Orman Fakiiltesi, Orman Hasilati ve Biyometri Anabilim Dali

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 12.12.2005
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i.U. Orman Fakiltesi, Orman Mihendisligi programi mifredati; teorik ve uygulamali
derslerden, seminerlerden, bitirme &devlerinden, staj ve bilimsel gezilerden olusmaktadir.
Bununla birlikte Orman mihendisli§i mufredatinda son yirmi yilda 6nemli degisiklikler
yaptimistir. Ogrencilere segimlik ders alma hakki taninmasi, Cift Ana Dal ve Yan Dal yapma
olanaginin getirilmesi dnemli sayilabilecek degisimlerdir.

t.U. Orman Fakiltesi, Orman Miuhendisli§i programi yaninda Orman Endistri
Mihendisligi ve Peyzaj mimarhgi programlarina da sahiptir. Her ¢ programa, farkli derecelerde
hizmet eden 19 anabilim dah ve 141 akademik personel bulunmaktadir. Ancak, anabilim
dallarinin ve akademik personelinin agirhikla hizmet verdigi bo6lim orman mihendisligi
programidir.

Bu c¢alismanin amaci, Ulkemizde miuhendislik programlarinin akreditasyonu alaninda
onemli mesafeler kaydeden MUDEK ile Amerika Birlesik Devletlerinde ormancilik
programlarinin akreditasyonundan sorumlu SAF’m élgitlerini temel alarak, i.U. Orman Fakiltesi
Orman Mdihendisligi programinin mevcut durumunu ve gelecek yillara ydnelik beklentileri,
katilimei bir yaklasimla belirlemektir.

2. AKREDITASYON AMAGC VE UYGULAMALARI

Yuksek ogretim kurumlan dlkelerin, ailelerin, bireylerin kaderini etkileyen o6nemli
hizmetler vermektedir. Bireyler bu kurumlarda aldiklari egitim ile iyi yasam olanaklarina erismeyi
Umit ederken, 6zel veya kamu kurumlan, ihtiya¢ duyduklan kalitede insan kaynagini bu
kurumlarin mezunlari arasindan bulabilmekte, toplumlarin ihtiya¢c duydugu bilgi bu kurumlarca
Uretilmektedir. Bu nedenle, yiksek 6gretim kuramlarinin drettigi hizmetin kalitesi, 6grencilerin,
ailelerin, isverenlerin, kamu ydneticilerinin, bir baska degisle toplumlarin sirekli kalite kaygisi
duydugu bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ogretim kuramlarinin tarafsiz kisi ve kurumlarca izlenmesi, degerlendirilmesi ve uygun
gorilenlerin kamu oyuna ilan edilmesi akreditasyon olarak adlandiriimaktadir. Akreditasyon
uygulamasinin amaclari, 6gretim programlarinin cagdas degerlendirme 6lgitlerine uygunlugunu
ilgili kesimlere ilan etmek tzere belirlemek, programlarin gelistirilmesine yardimci olmak ve
egitimin genelde iyilesmesini desteklemek olarak 06zetlenebilir. Akredite fakllte veya
programlarin akredite olmamislara gore daha kaliteli oldugu dustiniIlmektedir.

Akreditasyon Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) geleneksel ve yaygin bir uygulama
oldugu halde, Avrupa ulkelerinde, 6rnedin Almanya’da son birka¢ yil i¢inde ortaya ¢ikmis,
timiyle yeni bir girisimdir (GORCELIOGLU 2001). Amerikan akreditasyon sisteminin ana
amacl, akredite olmus her akademik kurumda olmasi arzu edilen, akademik programlarin,
tesislerin ve politikalarin tasimasi gereken temel standartlan olusturmaktir (ALTBACH 2003).

Avrupa’da akreditasyon, Sorbonne ve Bologna deklarasyonlarinin ardindan geleneksel tek
dereceli programlarin lisans ve yiksek lisans programlarina dénustirilmesiyle baglantili olarak
baslamistir. Lewark’in belirttigine gore, Avrupa ulkelerinde bugine kadar bilinmeyen egitimin
kalite standartlari konusunda bir tartisma baslamistir ve bunun sonucunda buyuk olasilikla (kalite)
kriter, gosterge ve belirleme yontemleri de bir standarda kavusturulacaktir (GORCELIOGLU
2001).

Akreditasyon calismalarinin akademik program ve kuramlarin gelisimine yardimci bir
roll bulunmasina ragmen, olasi sakincalarinin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Altbach’a goére
yabanci uUlkelerdeki akademik programlarin Amerikan standartlarina gore akreditasyonu bir
anlamda “akademik istila” sonucunu dogurmakta ve Universite diinyasinin Amerikan akademik
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uygulamalarinin diger tlkeler i¢in de uygun olup olmadigini dastinmesi gerekmektedir. Amerikan
akreditasyon sistemi Amerikan ylksek &grenim gerceklerine gore tasarlanmistir ve Amerikan
akademik degerlerini, tarihini, olcutlerini yansitir. Akreditasyon uzmanlarinin degerlendirme
yaptiklari ilkelerde ayni 6l¢ut ve standartlari aramalari, bir anlamda “Amerikanlasmaya”
zorlamaktir. Deniz asiri ulkelere giden degerlendiricilerin, degerlendirdikleri Ulkelerin akademik
geleneklerini, farkhliklarini anlamasi gi¢ olmakta, degerlendirilen kurumlara, cogunlugu seyahat
ve konaklama giderlerinden olusan énemli maliyetler yiklenmektedir (ALTBACH 2003).

Biutin bunlara ragmen, gittikce artan ve farklilasan akademik programlarin
performanslarinin ~ dlculmesi, akademik kalite  gdstergelerinin  tanimlanmasi  ihtiyaci
bulunmaktadir. Bu ihtiyaci tek bir akreditasyon sistemi ile karsilamak yerine, Amerikan
deneyimini inceleyerek, tamamen bir tlkeye ithal etmeden, bdlgesel gereksinim ve farkliliklari
dikkate alan akreditasyon calismalari yurutilmelidir (ALTBACH 2003).

2.1. Amerika Birlesik Devletlerinde Ormancilik Programlarinin Akreditasyonu

ABD’deki ormancilik ylksek o6g§retim programlarinin  akreditasyonu Amerikan
Ormancilar Dernedi (Society of American Foresters, SAF) tarafindan yapilmaktadir. Demek ilk
akreditasyon standartlarini 1935 yilinda hazirlamis ve yaklasik her on yilda bir standartlarini
gozden gecirmistir (SAF 2005).

SAF icerisinde, ormancilik égretiminin akreditasyon ¢alismalarindan sorumlu bir komite
(Committee on Acreditation, COA) bulunmaktadir. Bu komite, ayni zamanda Yiiksek Ogretim
Akreditasyon Konseyi’nin (The Council for Higher Education Accreditation, CHEA) ormancilik
kurumlarimn akreditasyonu calismalari igin yetki verdigi, tanidigr kurumdur.

SAF’In akreditasyon amaclari; a) profesyonel ormancilik egitiminin, periyodik 6z
degerlendirme programlari ile uzman egitici ve degerlendiriciler tarafindan yapilacak hakem
degerlendirmeleri icin gerekli kalite tanimlarim gelistirmek, b) ormancilik programlarinin
etkililigini ve egitim cevresini degerlendirecek akreditasyon standartlarinin periyodik gdzden
gecirilmesi, kullanimi ve gelistirilmesi konularinda mikemmelligi ve birlikteligi tesvik etmek, c)
akredite edilen ormancilik programlarinin egitim amaglari ile profesyonel standartlarin uyumu, bu
amaclara erisim icin gerekli kaynaklara sahiplilik ve ormancilik egitim kalitesinin surekliligi
konularindaki beklentiler ile ilgili égrencilere, isverenlere, genel kamuoyuna ve diger kurum ve
kuruluslara gliven vermek seklinde siralanabilir (SAF 2005).

SAF’m akredite programlan arasina girebilmek igin uzun sayilabilecek bir degerlendirme
sirecinden ge¢cmek gerekmektedir. Sireg, adaylik basvurusu ile baslamaktadir. Adaylhga kabul
edilebilmenin de 6n kosullari bulunmaktadir. Bu 8n kosullar; a) SAF’in bdlgesel akreditasyon
komisyonunun kabul etti§gi bir kurum olmak, b) ormancilik programinin bulundugu tst kuiumca
akredite olmus bir ormancilik programini saglama ve sirdirme kararlihdini beyan etmek c) SAF
Akreditasyon El Kitabinda belirtilen dlcutleri karsilayacak bir mufredat ¢alismasina sahip
olmaktir. Adaylik en fazla bes yil sirmekte ve bu sire icerisinde program eksikliklerini giderici
¢alismalari yapmak mimkin olmaktadir.

Akreditasyon surecinde yer alan, adaylik énkosullarinin saglanmasinin ardindan; gerekli
Ucretin 6denmesi ve akreditasyon incelemesi, kapsamli bir 6z degerlendirmenin yapilmasi, SAF
tarafindan atanan bagimsiz degerlendiricilerin saha incelemelerini yapmalari ve SAF akreditasyon
komitesinin programi akredite etmesi adimlari gelmektedir.
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Yukaridaki agiklamalardan da goruldugu gibi, akreditasyon sireci zahmetli ve masrafli bir
suregtir. SAF akredite olmak isteyen kurumlardan, 2003/2004 doéneminde 500 $ yilhik
akreditasyon, 2 500 $ saha inceleme, 1200 $ aday uygunlugunun incelenmesi ucretlerini istemis
ve saha incelemesi yapacak degerlendirme takiminin seyahat, konaklama, yemek ve diger
giderlerini talep etmistir (SAF 2005). ABD’de , ormancilik alaninda, yukarida kisaca tanitilan
standartlara gore akredite olmus yiksek ogretim programlannin listesi
www.safnet.org/education/recognition.cfm adresinde gdrulebilir.

2.2.Turkiye’de Muhendislik Programlarinin Akreditasyonu

Turkiye’deki Muhendislik programlannin akreditasyonu sorunu. Mihendislik Dekanlari
Konseyi (MDK) tarafindan ele alinmistir. Muhendislik Dekanlari Konseyi, Tiurkiye ve
KKTC’deki devlet ve vakif Universitelerinde yer alan miuhendislik ve mihendislik-mimarlk
fakiltelerinin dekanlarindan olusmustur (MDK 2005). Bu konseyde, mihendislik programlarina
sahip olan fakat isimleri muhendislik ibaresini tasimayan “Orman Fakulteleri” dekanlari yer
almamistir.

Mihendislik Dekanlari Konseyi’nin amaci, lkemizde mihendislik egitimi sorunlari
Uzerinde gorus ahsverisinde bulunmak, muhendislik e@itiminin etkin ve verimli bir bicimde
ylritilmesini saglamak lzere 6neriler gelistirmek, bu dnerilerin gerceklestirilmesi yéninde caba
sarf etmek ve gerekli girisimlerde bulunmaktir (MDK 2005).

MDK’nin 19 Ocak 2001, tarihinde ODTU’de yapilan ilk toplantisinda Miihendislik
Egitimini Degerlendirme Calisma Grubu kurulmus, 24-25 Mayis 2002’de yapilan doérdinci
toplantisinda, Mihendislik Degerlendirme Kurulu (MUDEK) kurulma 6énerisi kabul edilmistir
(PLATIN 2002).

MUDEK’in amaci miihendislik egitimini tesvik etmek ve ilerletmek, bdylece, daha iyi
egitilmis ve Kkalitesi yukseltilmis mihendisler yetistirilerek toplum refahinin ileri gétirilmesine
(MUDEK 2005a) destek olmaktir. MUDEK bu amaca ulagmak igin, a) mezunlarina “mihendis”
derecesi verilen MDK binyesindeki mihendislik programlarinin degerlendirilmesi igin ayrintili
bir program dizenleme ve uygulama, b) mihendislik ile ilgili diizenleyici konumdaki kurumlara
mihendislik egitiminin degerlendirilmesi ile ilgili teknik bilgi verme islevlerini Ustlenmistir.
MUDEK igerisinde Ogretim Uyesi Yetistirme Grubu, Mihendislik Egitimi Degerlendirme Grubu,
Mihendislik Fakultelerinin Altyapi Sorunlari Grubu ve Uzaktan Egitim Grubu adinda ¢alisma
gruplari olusturulmustur.

MUDEK, degerlendirme sireci, degerlendirilecek programin bagh bulundugu dekanhgin,
MUDEK’e basvurusu ile baslamakta, 6z dederlendirme raporlarinin hazirlanmasi ve teslimi, 6z
degerlendirme raporlarinin incelenmesi ve ek bilgilerin talebi, Universite ve programin ziyaret
edilmesi, takim de@erlendirme raporlarinin hazirlamasi ve degerlendirmenin sonuclandiriimasi
asamalariyla devam etmektedir (PLATIN 2002).

MUDEK, 2005 yilinda, 5 iniversitenin 5 fakiiltesinde yer alan, 12 farkh disiplinde 24
mihendislik programinin akreditasyon calismalarini  yiratmastir.  Ankara Universitesi,
Mihendislik Fakiiltesi’nin Elektronik Mihendisligi ile Kimya Muhendisligi programlar!, Gazi
Universitesi’nin, Muhendislik Mimarlik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miihendisli§i, Endustri
Mihendisligi, insaat Miihendisligi, Kimya Mihendisli§i, Makine Mihendisligi programlari 2004
yilindan itibaren gegerli bir MUDEK vyetkinlik belgesine sahiptir.

MUDEK akreditasyon sistemi ile SAF’in akreditasyon siireci karsilastirildiginda biyiik
benzerlikler tasidigi, Amerikan akreditasyon sistemine yakin bir icerikte hazirlandi§i
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gorillmektedir. En onemli fark, MUDEK’in program &lgiitleri arasinda ormancilik ile ilgili
standartlarin girmemis veya ormancilik alaninda akreditasyona yetkili herhangi bir birimin
olusturulmamis olmasidir. Ulkemizdeki bazi mihendislik programlarinin ABET (Accreditation
Board on Engineering and Technology), cercevesinde akredite olmak tzere ¢alismalar yaptiklari
da bilinmektedir. Bu cergevede yiritilen calismalar, arastirmanin kapsami disinda birakilmistir.

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Arastirma icin gerekli ilk bilgiler, akreditasyon ile ilgili kuramlarin web sayfalarindan,
yayinlanmis dokiimanlarindan saglanmistir. Temel alman, SAF ve MUDEK akreditasyon 6lgiit ve
g6stergelerine gore, i.U. Orman Fakiiltesi, Orman Mihendisligi programinin mevcut durumunu
belirlemek lzere, 85 sorudan olusan bir anket formu hazirlanmis ve arastirmada kullaniimistir.

Anket formlarinda 6gretim programinda olmasi gereken ozelliklerle ilgili 6l¢ut ve
gostergelere yer verilmis fakat arastirmacilar tarafindan yeni &lglit ve g0stergeler
olusturulmamistir. Dolayisiyla Tablo 2 ve S’de yer alan soru ve secenekler dogrudan SAF veya
MUDEK’in konuyla ilgili &l¢it ve gdstergeleri alinarak olusturulmustur. Bir programin
akreditasyon Olcutlerine bugin i¢in uygunlugu o6nemlidir fakat akreditasyon icin yeterli
gorilmemektedir. Uygunlugun sirekli oldugunun kanitlanabilir olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle Olgutler ile ilgili sorular, hem buginki durum hem gelecekte karsilasilabilecek durumlar
dikkate alinarak yapilandiriimistir.

3.2.YOntem

Akreditasyon kurumlan, akreditasyon kararini vermeden ve kendi degerlendirme
ekiplerini incelenen program mekanina géndermeden 6nce, kuramlarin bir 6z degerlendirme
yapmas! gerekmektedir. Ancak, 6z degerlendirmenin, program uygulamalarina yansiz bakabilen
bir ekip tarafindan yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle sadece program yédneticilerinin 6z
degerlendirme yapmasi dustiniulmemelidir.

Bu calismada 6z degerlendirmeye farkli gruplarin katilimi disincesi benimsenmis ve
hazirlanan anket formalari;

1) Orman mihendisligi programinda okuyan son sinif 6grencileri (Grup 1),

2) Bu programdan 6nceki yillarda mezun olmus ve halen programin ydnetiminde veya
uygulamasinda gorev almayan orman miuhendisleri (Grup 2),

3) incelenen program mezunlarini meslek hayatlarinda izleme firsati bulmus fakat bir
baska yliksek dgretim programindan mezun olanlar (Grup 3),

4) Arastirma gorevlileri (Grup 4),
5) Yardimci dogentler (Grup 5), ,
6) Dogentler (Grup 6),

7) Profesorler (Grup 7),
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Seklinde tanimlanabilecek gruplara, yliiz yize gérisme veya internet araciligiyla dagitilan
toplam 63 anket yapiimistir.

Anket sonuclart  SPSS paket programi kullanilarak degerlendirilmistir. Orman
Mihendisligi program uygulamalari hakkinda farkli bakis acilarini gorebilmek amaciyla, anket
yapilan gruplar arasindaki anlamli istatistik farklar, non parametrik testlerden Kruskal - Wallis
testi ile saptanmistir. Grup Farklari analizi her bir 6l¢lt igin yukarida verilen gruplar arasinda
yapilmis fakat 6rnegdin Grup 4, 5, 6 ve 7 birlestirilerek 6gretim elemanlari seklinde yeni gruplar da
olusturulmustur. Bu amacla 70 adet grup farki analizi yapilmis, ancak bunlardan istatistik agidan
% 95, % 99,1 ve % 99,9 given dizeylerinde anlamli bulunanlar metin igerisinde yer verilmistir.

4. BULGULAR
4.1. SAF Akreditasyon Olgiitlerine Gére Orman M ihendisli§i Program

2003 yilinda yeniden gbdzden gecirilen ve halen akreditasyon calismalarini yénlendiren
SAF élgutleri alti temel standarda dayanmaktadir (SAF 2005).

4.1.1. Programin Misyon, Hedef ve Amaclari

SAF degerlendirme &lcltlerinden ilkini olusturan Standart I, ormancilik programinin
misyon (6z goérev) hedef ve amagclariyla ilgilidir. Standart 1’e gdre akredite olmaya aday
programin misyon, hedef ve amaglarinin agik¢a tanimlanmis ve kamuoyuna duyurulmus olmasi
gerekmektedir. Ayrica, akredite olmaya aday olan bir programin misyon, hedef ve amag ifadeleri;
SAF akreditasyon el kitabindaki standartlan yansitmali, disiplinler arasi bir uzmanhk olarak
ormancihdin ayirt edilebilmesine yardim etmeli, programin hizmet edecedi gruplarin
gereksinimlerini yansitabilmeli, uzman ormancilarin farkl ve degisen sosyal, kultirel, ekonomik
ve ¢evresel ihtiyac ve degerlerini karsilayabilmek icin Ustlenmesi gereken toplumsal role duyarh
olmali, ormanlarin kamu vyararina kullanimi ve ydnetilmesi igin gerekli ahlaki davranis ve
uzmanhg! yansitabilmelidir.

Uygulanan ankette bu standart ile dogrudan ilgili bes ayri som yer almistir. Misyon, hedef
ve amaclara yonelik sorular ve katilmcilarin yanitlari Tablo 1 ve 2°den gérilebilmektedir. Anket
sonuclan Tablo | ’de gosterildigi gibiyse de, Orman Miihendisli§i programinin yazili, tanimlanmis
ve ilan edilmis misyon, hedef ve amaclari bulunmamaktadir. Buna karsilik deneklerin % 57.1"i
var oldugunu disinmekte veya olmayabilecedini kabul etmeyerek, tahminlerine gore yanit
vermektedir.

Tablo 1: Misyon, Hedef ve Amagclar (%)
Table 1: Mission, Target and Objectives (%)

No Soru Evet Hayir Fikrim Yok
1 i.0. Orman Fakiltesi, Orman Mihendisligi rograminin
. uitest Hnendistigh - programinin g 4 389 4.8
misyonu bulunmakta midir?
2 i.0. Orman Fakiltesi, Orman Miihendisli§i programinin stratejik
amaclari bulunmakta midir? 33.3 571 9.5
3 i.U. Orman Fakiltesi, Orman Mihendisligi rograminin
gt prog 429 492 7.9

hedefleri var midir?

SAF’m bir ormancilik programinin misyonunda aradigi 6zellikler, uygulanan anketin 5.
sorusu olarak katilimcilara sorulmus ve oldugunu dustindikleri misyonda bu &ézelliklerin bulunup
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bulunmadigi arastiriimistir. Tablo 2°de yer alan 5. soruya verilen yanitlardan da goérildigu gibi,
katihimcilarin % 35°i, var oldugunu disundikleri misyonun (veya olmasini istedikleri misyonun)
ormancihgin diger mihendislik alanlarindan farkini ifade edebildigini (veya etmesi gerektigini)
distinmektedir.

Tablo 2: Egitim Amagclari ve Misyonun Nitelilderi
Table 2:  Education Objectives and Characteristics of Mission

No Sorular ve Secenekler
4 % Eg§itim amaclari ne dl¢uide olusturulmus ve uygulanmaktadir?
45 iyi tammlanmamistir
15 Tanimh ve yazihdir. Misyona acgikga baglanmistir, olusumuna ilgi gruplarinin katilimi
saglanmistir
12.5 Kapsamli, tanimli, yazili ve o6lcilebilirdir. Misyona ve ilgi grubu gereksinimlerine agik¢a
baglanmistir
15 Kapsamli; tamimli, yazih ve 6lcilebilirdir. Misyona agik¢a baglanmistir. ilgi grubu
gereksinimlerini yanitlamakta isteklidir. Sistematik olarak gézden gegirilip gtincellenmektedir
12.5 Kapsamli; tanimh, yazil, 6lgilebilir ve esnektir. Misyona agikga baglanmistir. ilgi grubu
gereksinimlerine uyum saglamaya hazirdir. Sistemli olarak g6zden gegirilmekte ve
glincellenmektedir
~ Orman muhendisligi program misyon, amac ve hedefleri igin, asagidaki
ifadelerden hangileri dogru kabul edilebilir?
20 Gunumuz dinyasinin ¢agdas kabul ettigi ormancilik anlayisini yansitmaktadir

35 Ormancihigin diger mihendislik alanlarindan farkini ifade edebilmektedir
15 Programin hizmet edecedi toplumsal gruplarin gereksinimlerine hizmet etmektedir
10 Uzman ormancilarin, farkli ve degisen sosyal, kilturel, ekonomik ve c¢evresel ihtiya¢ ve
degerleri tretebilmeleri icin Ustlenmesi gereken rolleri ifade edebilmektedir
20 Ormanlarin kamu yararina kullanimi ve yénetilmesini saglamak icin gerekli ahlaki davranis ve
tutumlari yansitabilmektedir
ilgi gruplarinin e§itim amaglari, siregler, ¢ikti degerlendirme, sistem
6 % calismalarina veya degerlendirmelerine katilim dizeyleri asagidaki tanimlardan
hangisine uymaktadir?
19.8 Gayri resmi temas olmustur.
55.6 Amaclar ve arzulanan g¢iktilarin tanimlanmasi ve degerlendirme streclerine az derecede katilim
vardir.
12.3 Amaglar ve arzulanan g¢iktilarin tanimlanmasi ve degerlendirme sireglerine acikca katilim
saglanmis, devam eden bazi stratejik ishirlikleri kanitlanabilir durumdadir.
9.9 Amaglar ve arzulanan ciktilarin tanimlanmasi ve degerlendirme sireglerine yiiksek derecede
katihim vardir, tim ilgi gruplariyla stratejik ishirliklerinin surdaraldigu kanitlanmistir.
2.5 Amaglar ve arzulanan ciktilarin tanimlanmasi, degerlendirme ve iyilestirme sireglerine yiksek
derecede katilim saglanmistir. Tim anahtar ilgi gruplariyla stratejik isbirliklerinin strdurtldugu
kanitlanmistir

Tablo 2’den de gorildugi gibi, orman mihendisligi programinin e§itim amaglan oldugunu
disunenlerin sadece cok kuclik bir grubu (% 12.5), bu amaglan ideale yakin ozelliklerde
bulmaktadir. Anket sonuclarindan deneklerin “bir amag¢ saninm vardir fakat ¢cok iyi hazirlandigini
distinmiyorum” seklinde bir kaniya sahip olduklan da sdylenebilir.



128 KENAN OK - EYYUP ATICI

4.1.2. Orman Mihendisligi Mufredati

SAF olgutlerinden Standart Il, ormancilik mifredati ile ilgilidir. Mufredat, genel egitim,
uzmanlik egitimi ve uzaktan 6§renim alt basliklarina gére incelenmektedir. Genel egitim
icerisinde sozlu ve yazili iletisim, biyoloji, fizik ve matematik bilimleri, sosyal ve beseri bilimler
ile bilgisayar becerileri alt bashklari yer almaktadir. Uzmanhk egitimi ise; ekoloji ve biyoloji,
orman kaynaklarinin dl¢gimi, orman kaynaklarinin yoénetimi, orman kaynaklari politikasi,
ekonomisi ve idaresi basliklari altinda toplanmis bilgi, beceri ve bilingleri incelemektedir. Tablo
3’de katilimcilarin orman mihendisligi mifredati ile ilgili, 33 ayri soruya verdikleri yanitlar yer
almaktadir.

Tablo 3: Mufredatinin Bugliinki Durumu ve Gelecege Ydnelik Katilimci Gorusleri
Table 3:  Views of the Participants on Present and Future Situation of Curriculum

Soru R Dogru Kismen  Yanhs Fikrim
Alanlar Donem N
Sayisi % Dogru % % Yok %

3 Genel Egitim: Bugin 3,2 28,6 64,2 3,7
lletisim Gelecek 13,2 31,7 40,2 14,8
A Genel Egitim: Bugiin 9,5 54,4 33,7 2,4
Bilim, Matematik Gelecek 20,2 45,6 21,0 13,1
T Genel Egitim: Bugin 8,5 39,7 471 4,8
Sosyal ve Beseri Bilimler Gelecek 16,4 39,2 27,0 17,5
Genel Egitim: Bugiin 6,9 50,8 38,6 3,7
Bilisim Gelecek 19,6 38,6 25,9 15,9
5 Uzmanlik Egitimi: Bugiin 25,7 59,4 14,0 1,0
Ekoloji, Biyoloji Gelecek 37,5 43,5 10,5 8,6
Uzmanlik Egitimi: Bugiin 13,2 54,5 29,6 2,6
0 Orman Kaynaklarinin Olgiimi Gelecek 24,9 46,0 16,9 12,2
Uzmanhk Egitimi: Bugiin 11,1 51,9 33,6 3.4
Orman Kaynaklarinin Yonetimi Gelecek 22,0 447 19,6 13,8
Uzmanhk Egitimi: Bugiin 13,1 50,4 30,6 6,0

4 S o .
Orman Politikasi, Ekonomisi, Idaresi Gelecek 23,4 43,3 15,1 18,3
2 Uzaktan Ogrenim Bugin 9.5 49,2 34,9 6.3
Gelecek 15,9 47,6 20,6 15,9
33 Mufredat Toplami Bugan 12,3 49,3 34.5 27
Gelecek 22,7 40,6 23.6 13,1

Orman mihendisligi programinin buginki durumu degerlendirildiginde, katilimcilarin en
olumlu distincelere sahip olduklari alanin ekoloji - biyoloji uzmanhk egditimi alani oldugu
gorulmektedir. Buna karsilik genel egitimin bir parcasi olan iletisim egitimi alani, en olumsuz
gorusleri almistir. iletisim alaninda verilen egitimi dogru bulanlar (% 3,2) ile yanhs bulanlar (%
64,2) arasinda biytk fark vardir.

Mifredat hakkinda buginkid dummu ile gelecege yonelik beklentiler karsilastirildiginda,
genelde iyiye giden bir degisimin beklendigi gérilmektedir. Mufredatin her alaninda gelecek
durumun buginden daha dogru olacagr distnulmektedir. Bununla birlikte fikrim yok
yanitlarindaki artis dikkat ¢ekicidir.
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4.1.3. Programin Organizasyonu ve idaresi

Standart Il ile SAF, orman miuhendisli§i programinin organizasyonu ve ydnetimini
incelemektedir. Bu standarda uygunluk incelenirken, orman muhendisligi ile ilgili yan dal
programlarinin varligi, programi destekleyen kampus disi elektronik égrenim olanaklari, program
yoOneticisinin diger program ydneticilerine gore durumu, programa diger kurumlardan kabul edilen
ogrenciler ve kabul edilen kuramlarin dizeyi, program ydneticiligine atanma ve performans
izleme de@erlendirme sistemi irdelenen konulardir. Yapilan anket calismasinda, bu konularla ilgili
bes ayri soru yer almis ve bu sorular hakkinda katilimci gérusleri Tablo 4 ’te sunulmustur.

Tablo 4’tn “Ormancilik Programinin Organizasyonu ve idaresi” satirindan izlenebildigi
gibi, katithimcilar, orman muhendisligi programinin yénetimi konusunda diger 6l¢itlere gore daha
olumlu dustincelere sahiptir. Bu konuda iyilesme bekleyenlerin orani daha fazladir ancak bugiinki
durum hakkinda goris bildirenlerin énemli bir bolumi gelecekteki yapi hakkinda fikir beyan
etmemeyi tercih etmektedir.

Tablo 4: Programin idaresi, Akademik Kadro, Ogrenciler ve Ust Kurum Destegi
Table 4:  Administration of the Program, Academic Staff, Students and Support of Parent

Institution
Soru Dogru Kismen Yanl Fikrim
Alanlar Dénem J I,s ¢ ?

Sayisi % Dogru % % Yok %
5 Ormancilik Programinin Bugiin 20,6 27,0 36,8 15,6
Organizasyonu ve idaresi Gelecek 25,4 27,9 23,5 23,2

19 Program Akademik Ortami Bugin 14.6 48.6 293 7.4

Gelecek 20,8 41.6 18,0 19,6
5 Ogrenciler Bugiin 8,6 23,8 54,3 13.3
Gelecek 13,7 26,3 33,7 26.3
13 Ust Kurum Destegi Bugin 3.4 31.0 52,9 127
Gelecek 11,7 28.0 35,2 25,2

4.1.4. Programin Akademik Kadrosu

Ormancilik programinin icerisinde bulundugu fakiltenin akademik yeterliligi, Standart
1V°de incelenmektedir. Standart 1V ’e gbre, programin 6gretim Gyeleri; sayi, uzmanlhk birikimi,
ilgi cesitliligi, ogretim becerileri, 6grencileri motive edebilme yetenedi, sosyal ve mesleki
kuramlarla iliskiler acilarindan yeterli olmalidir. Bu standart icerisinde, gerekli laboratuar,
iletisim, bilgisayar olanaklarini altyapinin icerip icermedigi ile de ilgilenilmekte, izleme
degerlendirme sireclerinin katilimci bir anlayisla islemesi istenmektedir.

Standart IV ile ilgili 19 ayri soruya ankette yer verilmis ve toplu sonuglar Tablo 4’in
“Program Akademik Ortami” satirinda gosterilmistir. Katilimcilarin yariya yakini (% 48.6) orman
mihendisligi programinin akademik ortamini kismen dogru olarak nitelendirmekte fakat
gelecekte bu ortamin iyiye dogru degisecegini disinmektedir. Ancak, yanit veren her 5 kisiden
birinin gelecek hakkinda fikir beyan etmekten kacinmasi dikkat cekmektedir.
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4.1.5. Ogrenciler

Standart V 06grencilere ayrilmistir. Bu standardin dzellikle 6grencileri ormancilik
programina kazandirmak igin yapilan uygulamalar, 6grencilere profesyonel yasam, Kkariyer
olanaklari ve diger konularda verilen danismanlik hizmetleri, yatay gecisler ve d&gdrenci
becerilerinin izlenmesi konularina odaklandigi gérulmektedir.

Tablo 4°un “Ogrenciler” satirinda, Standart V ile ilgili toplam 5 soruya verilen anket
yanitlari gorilmektedir. Katilimcilarin yaridan ¢ogu (% 54,3) dgrenciler ile ilgili mevcut
durumun, yanlis veya SAF dlcltlerine uymayan bir durumda oldugunu distinmektedir. Gelecekte
bu yanhshgin daha az olacagini diisunenler daha fazla olsa da, fikri olmayan (% 26.3) 6nemli bir
katilimci grubu bulunmaktadir.

4.1.6. Programa Ust Kurum Desteg§i

SAF, degerlendirdigi programin bagl oldugu st kumm ile ilgili bir standart gelistirmistir.
Standart VI. bu amagla kullaniimaktadir. Bu standarda gére st kurumlann ormancilik programina
kurumlasmis bir desteginin olmasi gerekmektedir. Ayrica, ormancilik programini destekleyen
baskaca programlarin dst kurumlarca olusturulmasi, 6grenme ortamina uygun fiziksel kosullarin
varligi bir gésterge olarak kabul edilmektedir.

Ust kurum destegdi ile ilgili 13 ayri soruya arastirmada yer verilmistir. Tablo 4’in “Ust
Kurum Deste§i” satirindan da izlenebilecedi gibi, katilimcilarin yaridan fazlasi (% 52,9), ust
kurum olan rektérligin orman muhendisligi programini destekledigini disinmemektedir.
Katilimcilar gelecekte kiguk bir iyilesme beklemekte fakat gelecek ile ilgili yanitlar igerisinde
“yanlis” secenegi liderligini surdirmektedir. Bu nedenle katilimcilarin gelecekte net bir kurum
destegi bekledigini sdylemek gugtur.

4.1.7. SAF Olgitlerine Gruplarin Bakislari

Ankete katilan gruplar dikkate alindiginda, i.U. Orman Mihendisligi programinin bir
misyonu oldugunu dustnenlerin her grupta bulunabilecedi anlasiimaktadir. Yapilan fark
analizinde misyon, hedef ve amaglar konusunda gruplar arasinda istatistik anlamli bir fark
gorilmemistir. Gruplar arasi istatistik anlamli sonuglar Tablo 5’de gdsterilmistir.

Genel egitimin bilim ve matematik alaninda orman mihendisligi 6grencileri (grup 1) ile
6@retim elemanlart (Grup 4+5+6+7) farkh disinmektedir. Ogrenciler icerisinde bilim ve
matematik alanindaki egitimi dogru bulanlar 6gretim dyelerine gdre daha fazladir.Bu alanda
program mezunlari ile 6§retim elemanlari arasinda da distnce farkliligr bulunmaktadir. Ogretim
elemanlari program mezunlarina gére bu alandaki egitime daha olumsuz bakmaktadir.

Arastirma sonuclari, program mezunlan ile 6gretim elemanlan ve arastirma gorevlileri ile
o6gretim Uyeleri arasinda sosyal ve beseri bilimler e§itimine bakis agisindan fark bulundugunu
gostermektedir. Program mezunlari icerisinde bu alandaki egitimi dogru bulanlarin orani| 6gretim
elemanlarina gore daha fazla iken, arastirma gorevlilerinin bu alandaki egitimden daha fazla
memnuniyetsizlik duydugunu gostermektedir.

Ekoloji ve biyoloji egitimini 63renciler ve program mezunlari 6§retim Gyelerinden 'farkli
degerlendirmektedir. Ogrenci ve mezunlarin bu konuda 6gretim (yelerine gére daha iyimser
goruslere sahip olduklari anlasiimaktadir.

Orman kaynaklarinin élglimi ile ilgili egitim konularinda da mezunlar ve 6grencilerin
6@retim Gyelerinden farkli disundaguni kanitlamaktadir. Ogretim Gyelerinin bakisi digerlerine
gore dalia kotimser olarak gorilmektedir.
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Orman kaynaklarinin yonetimi ve orman kaynaklari politikasi ve idaresi alanlarinda
mezunlarla égretim elemanlari, arastirma gorevlileri ve 6gretim Uyeleri arasinda degerlendirme
farki bulundugu anlasiimaktadir. Tablo 5°'den de goralduagu gibi, 06grenciler &gretim
elemanlarindan, arastirma gorevlileri 6gretim Uyelerinden daha olumlu dustincelere sahiptir.

Ust kurumun programi desteklemesiyle ilgili olgiite bakis, arastirma gorevlileri ve
yardimci dogentler ile dogent ve profesorler acisindan farklidir. Daha gen¢ kabul edilebilecek
arastirma gorevlileri ve yardimci dogentlerin dusince farki, fikir beyan etmeme egilimi ve kismen
daha olumlu disincelerden kaynaklamis gibi gérinmektedir.

Tablo 5: SAF Olcutleri Bakimindan Katilimci Gruplar Arasindaki Farklar
Table 5: Difference Among Groups concerning SAF’s Standards

Olgut - Alt Olgiit Gruplar D % KD % Y % FY % istatistikler
1 453 23.7 0,0
Genel Egitim; Bilim matematik 313 ><2= 23,821 ***
4+5+6+7 0,0 55,0 41.7 3,3
. 3,8
Genel Egitim; Bilim matematik 2 104 615 269 X2= 4.469 *
4+5+6+7 0,0 55,0 41,7 3,3
1+2 52,6 25 ,
Genel Egitim; Bilim matematik 20,7 L7 X2 = 19.385 ***
4+5+6+7 0,0 55 41,7 33
Genel Egitim; Sosyal ve beseri 1 33,3 41,7 25 0,0 «2- 30,946 ***
bilimler 4+5+6+7 0,0 35,6 57,8 16,7 '
Genel Egitim; Sosyal ve beseri 4 0,0 40.7 59,3 0,0 2_
. X&= 4.387 *
bilimler 5+6+7 0,0 27.8 55,6 16,7
G'e_nel Egitim; Sosyal ve beseri 1+2 18,4 40,2 37,9 3,4 X2 14.372 *x%
bilimler 4+5+6+7 18 62,7 173 2,0
1 55,0 42,5 2,5 0,0
Genel Eg§itim; Ekoloji, biyoloji ' ’ ! ' x2= 37.369 ***
E ). btyololt 4+5+6+7 18 62,7 173 20
- - . 1+2 37,2 57,2 5,5 0,0
Genel Egitim; Ekoloji, biyoloji X=21.034»*
4+5+6+7 18 62,7 17,3 2,0
Genel E§itim; Orman Kaynaklarinin 1 35.4 35,4 29,2 0,0 «2- 8.388 **
oletimi 4+5+6+7 4.4 60,0 31,1 4,4 T
QeljeluEgmm; Orman Kaynaklarinin 2 10,3 74,4 12,8 2,6 ><2: 5.871 *
olcimi 4+5+6+7 4.4 60 31,1 4,4
Qelje|"Egltlm; Orman Kaynaklarinin 1+2 i 24,1 52,9 21,8 11 ><2= 10.594%*
olcimu 4+5+0+7 4.4 60,0 31,1 4,0
G?neI_Eg_mm; Orman Kaynaklari 1 34,4 47,9 16,7 1,0 X 2= 43.173 *xx
Y onetimi 4+5+6+7 3,3 51,7 39,4 5,6
Genel Egitim; Orman Kaynaklan 4 5,6 57,4 32,4 4,6 X2= 7.96 **
Y 6netimi 5+6+7 0,0 43,1 50,0 6,9 '
Genel Egitim; Orman Kaynaklari 1+2 20,1 50,0 28,2 1,7 X 19,542 +++
Y 6netimi 4+S+6+7 3,3 51,7 39,4 56 ’
Qr. Ke_ay. Politikasi, Ekonomisi, 1 313 53,1 15,6 0,0 X2= 28.338 *++
Idaresi 4+5+6+7 4,2 51,7 38,3 58
Qr. K:?y. Politikasi, Ekonomisi, 4 6,9 55,6 33,3 4.2 X2= 4.566 *
Idaresi 5+6+7 0,0 45.8 45,8 8.3
4 79 52,0 32,2 79
Fakillte ’ ' : : x2=7.270
8 54647 132 55,3 281 35 ?
. 26,2
Ogrenciler 2 N 31 185 52,3 x2: 9.234 »
4+5+0+7 6,7 26,7 58,6 8,0
" X 10,4
Ost Kurum Destegi 4+5 2,0 36.1 515 x2= 4.046 *
6+7 0,0 45.1 58,8 11
D: Dogru KD: Kismen Dogru, Y: Yanhs, FY: Fikrim Yok
*:1%5 ** 0% 1 ***:00,1 Gulven dizeylerinde anlamh

Fark belirlenen gruplarin yanitlari tum 6lgutler agisindan degerlendirildiginde, dogru ve
kismen dogru segeneklerinin toplaminin 6gretim elemanlarinda daha az oldugu gorilmekte ve
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o0gretim elemanlarinin 6grenciler ve program mezunlarindan daha fazla mevcut durumdan
sikayetci oldugu anlasiimaktadir. Bu sonugtan yola cikarak, uygulanan orman mihendisligi
programinin  6grenci ve mezunlarindan c¢ok, &gretim (dyeleri tarafindan sorgulandigi
anlasiimaktadir.

4.2. MUDEK Akreditasyon Olgitlerine Gére Orman Miihendisligi Programi

MUDEK’in mihendislik programlarini dederlendirme olgutleri belirlenmis ve 2004-2005
déneminde kullanilacak olgitler ilan edilmistir. MUDEK degerlendirme &lgiitleri genel 6lgitler ve
program olgitleri olmak Gzere iki ana grupta, sekiz 6lgiitten olusmaktadir (MUDEK 2005b).

MUDEK:’in “Genel Olgitleri” yedi tanedir. Olgut 1 6§renciler, Olgiit 2 Programin Egitim
Amaclan, Olgiit 3 Program Giktilari ve Degerlendirme, Olgiit 4 Meslek Egitimi, Olgit 5 Ogretim
Kadrosu, Olgiit 6 Altyapi, Olgiit 7 Kurum Deste§i ve Parasal kaynaklar basliklari ile
tanimlanmistir. Bu odlgutler SAF’in degerlendirme &lgutlerine oldukca benzemektedir. Bununla
birlikte, SAF’tan farkli olarak, MUDEK &lgiitleri arasinda bir “program 6lguti” yer almakta ve
farkli mihendislik alanlarini degerlendirme sisteminin icerisine alma olanagini saglamaktadir.
MUDEK program oélgitini, SAF’in uzmanhk egitimi ile ilgili 6lgutinin bir baska ifadesi
seklinde kabul etmek de olanaklidir.

4.2.1. Ogrenciler

MUDEK’in 6grenciler konusunda ilgilendigi 6zellikleri ifade eden sekiz ayri soru, yapilan
ankette yer almis ve katilimcilarin bu sorulara verdigi toplu yanitlar Tablo 6°’da gosterilmistir.
Katilimcilarin % 45°i orman muhendisligi programiyla ilgili yan dal bulunma, bu programi
destekleyen kampus disi elektronik 6grenim olanaklari, bu programa diger programlardan 6grenci
kabult ve yatay gegisler, kaliteli égrencileri programa ¢cekme ve programda tutma uygulamalari
ve o6grenci danismanhgi calismalarinin “yanhs” oldugunu disinmektedir. Ancak, gelecekteki
durumun bugiinden daha iyi olacag! yoniinde bir beklentinin var oldugu anlasiimaktadir.

Tablo 6: Ogrenci Olguti Hakkinda Katilimcr Yanitlari,
Table 6: Answers of the Participants on MUDEK?’s Student Criteria

Dénem Dogru % Kismen Dodru %  Yanhs % Fikrim Yok %
Buglin 119 29.8 45.0 13.3
Gelecek 16.9 30.0 29.6 23.6

Tablo 6’da yer alan yanitlarin SAF’in égrenciler ile ilgili dlcutlerini ifade eden ve Tablo
4°de gosterilen yanitlarla paralellik gosterdigi fark edilmelidir. Katilimcilarin % 45°i 6§renciler ile
ilgili bugiinkii yapinin yanhs oldugunu disinmektedir. Gerek MUDEK gerek SAF olgitlerine
gore buglnki yapinin iyilestirilmeye ihtiya¢ duydugu anlasiimaktadir.

4.2.2. Program Eg§itim Amacglari

MUDEK in egitim amagclariyla ilgili aradigi 6zellikler bes ayri soru ile yapilan ankette yer
almistir. Bu sorular (1, 2, 3, 4, 6) hakkinda deneklerin gorusleri, SAF &lcutlerinde de
bulunmaktadir ve Tablo 1ve 3’de gdsterilmistir. MUDEK e gore e§itim amaci “mezunlarin bir
programi bitirmelerini izleyen birka¢ yil icerisinde gergeklestirmeleri beklenenleri tanimlayan
ifadeler”dir (MUDEK 2005b).
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Tablo 7: Program Ciktilari ve Degerlendirme Konusunda Katilimci Gérusleri
Table 7: Views of the Participants on Program Output and Evaluation

No

7

1ij

%

44.4
33.3

15.9

4.8

1.6

61.9
33.3

3.2

0.3

1.6

42.9
39.7
141

3.1

0.2

44.4
36.5
111

4.8

3.2

Sorular ve Secenekler

Orman miuhendisligi programimn 6grencileri, egitim amaclari, meslek egitimi,
o0gretim kadrosu, altyapisi, kurum destegdi ve parasal kaynaklari.. vb. konularla ilgili
“degerlendirme sirecleri” hakkinda asagidakilerden hangisi sdylenebilir?

Tanimlhi ve yazili siire¢ yok ya da ¢ok azdir

Bazi temel siregler tanimli ve yazihdir ve misyon ve program amaclarina agikca
baglanmistir

Mihendislik programlarinin degerlendirilmesi konusundaki &élgitlerin tim ana 6geleri icin
gereken suregler tanimh, yazili ve denetim altindadir. Misyona, program amaclarina ve
ilgi grubu gereksinimlerine agikga baglanmistir

Muhendislik programlarinin degerlendirilmesi konusundaki 6lcitlerin tim ana égeleri icin
gereken siregler nicel olarak kavranmis ve denetim altindadir, Misyona, program
amaclarina ve ilgi grubu gereksinimlerine agik¢a baglanmistir.

Muhendislik programlarinin degerlendirilmesi konusundaki él¢utlerin tim ana 6geleri igin
gereken surecler nicel olarak kavranmis ve denetim altindadir ve Misyona, program
amaclarina ve ilgi grubu gereksinimlerine agik¢a baglanmistir. Diger kurumlarca
kiyaslama 6rnegdi olarak gorilmektedir.

Orman mihendisligi programinin ¢iktilarinin, bir baska degisle, 6grencilerin mezun
oluncaya kadar bilmeleri ya da yapabilmeleri beklenen becerilerin degerlendirilmesi
konusunda asagidaki ifadelerden hangisi sdylenebilir?

Dizensiz ¢abalarla sinirhidir

Bazi ciktilar tanimh ve sistemli bir sekilde duzeltilmistir. Sorunlar saptanmis ve
duzeltilmistir.

Tim temel ciktilar tanimhdir. Sistemli bir sekilde degerlendirme ve sirec iyilestirmeleri
uygulanmaktadir. Sorunlar 6nceden tahmin edilip énlenmektedir

Tim ciktilar tanimhdir. Sistemli bir sekilde degerlendirme ve sire¢ iyilestirmeleri
uygulanmaktadir. Destek birimlerinin codu surece katilmis, sorun kaynaklari anlasiimis ve
giderilmistir.

Tim ciktilar tanimhidir. Sistemli bir sekilde degerlendirme ve sire¢ iyilestirmeleri
uygulanmaktadir. Destek birimlerinin tum0 surece katilmis, sorun kaynaklari anlasiimis
ve giderilmistir.
Orman muhendisligi program ¢ikti sonuclari ile c¢esitli sirecglerin, program
iyuestirmeleri ve egitim amaclarini saglamak amaciyla kullanim durumu,
asagidakilerden hangisiyle ifade edilebilir?

Belgelenmis kanit yoktur

Tatmin edici ciktilar; ele alinan konularda olumlu gelismelerin bazi kanitlari vardir

fyi ciktilar; Bir ka¢ temel konuda olumlu gelisme; Sonuglarin sistemli yaklasimla elde
edildigine iliskin bazi kanitlar vardir

Mikemmel ¢iktilar; Bir cok konuda olumlu gelisme; Sonuglarin sistemli yaklasimla elde
edildigine iliskin kanitlar vardir

Dinya ¢apinda ciktilar, sonuglarda sireklilik ve sonuclarin sistemli bir yaklasimla elde
edildigi agikca gorulmektedir.

Program ile ilgili degerlendirme gereksinimlerini karsilamak uzere olusturulan
“sistem” hakkinda asagidakilerden hangisi sdylenebilir?

Mevcut degildir

ilk asamalarda; program ve fakiiltede kismen uygulanmaktadir

Oturmus; program ve fakilte c¢apinda uygulanmakta; misyon ve amaclar
yonlendirmektedir i
Bitunlesik; Program, Fakilte ve destek birimleri capinda uygulanmaktadir. Misyon ve
amaclar yonlendirmektedir

Saglam ve yuksek dizeyde butinlesik bir sistemdir. Program, fakilte ve kurum capinda
uygulanmaktadir. Misyon ve amagclar yonlendirmektedir.
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MUDEK’e gore ideal bir eg§itim amaci “kapsamli; tanimh, yazili, 6lgilebilir ve esnek
olmali, misyona agikca baglanmali, ilgi grubu gereksinimlerine uyum saglamali, sistemli olarak
gozden gegirilmeli ve guncellenmeli”dir (MUDEK 2005b). Oysa ankete katilanlarin sadece %
12.5%, i.U. Orman Fakiiltesi Orman Mihendisligi egitim amaclarinda bu 6zellikleri gérdugin
ifade etmistir.

ilgi gruplarinin egitim amaclari, siiregler, ¢ikti degerlendirme, sistem calismalarina veya
degerlendirmelerine katihm dizeyleri de MUDEK agisindan 6nemlidir ve bir soru olarak
katilimcilara bu konudaki dustnceleri sorulmus ve sadece % 2.5’i (Tablo 2, soru 6) bu konuda
ideal bir durumdan soz edilebilecegini ifade etmistir. MUDEK, degerlendiricilerinden,
degerlendirme sirasinda bazi 6lcltleri puanlamasini istemektedir. Tablo 2’de yer alan 4. ve 6.
sorular ile Tablo 7°de gosterilen 7., 8., 9, ve 10. sorular puanlanan sorulardir. MUDEK puanlama
sistemine gore, Program Egitim Amaclan &lgutinden alinabilecek en yiksek puan 10 iken, en
distik puan 2’dir.  Arastirmaya katilanlarin  goriusleri MUDEK puanlama sistemine
uygulandiginda, i.U. Orman Fakiltesi Orman Miihendisligi programinin “Egitim Amaclar”
konusunda en fazla 4,55 puan almasi beklenmelidir. Ancak yazili bir ama¢ olmadigindan bu
puanin 2’de kalmasi daha gugli bir olasiliktir.

4.2.3. Program Ciktilari ve Degerlendirme

MUDEK’in dgiinct 6lgiti Program Ciktilari ve Degerlendirme konusuna ayrilmistir ve
yapilan anket galismasinda bu konuyla ilgili 4 kapali uglu soru yer almistir., MUDEK’e gore
program ciktilari “égrencilerin mezun oluncaya kadar bilmeleri ya da yapabilmeleri beklenenleri
tanimlayan ifadeler”dir (MUDEK 2005b). Katilimcilarin Program Giktilari ve Degerlendirme ile
ilgili sorulara verdigi yanitlar Tablo 7’de gdsterilmistir.

Tablo 7°den de izlenebildigi gibi, i.U. Orman Fakiltesi Orman Mihendisli§i programinin
ciktilarini izleme ve degerlendirme sireci olmasi beklenen durumdan c¢ok uzaktir. Katilimcilarin
% 44.4°G degerlendirme sireclerinin yazili olmadigini veya ¢ok az oldugunu dustuniurken, %
61.9’u program ciktilarinin degerlendirilmesini duzensiz cabalara bagl bir etkinlik olarak
gormektedir. Benzer sekilde, katilimcilarin % 42.9°u siireclerden faydalanma ile ilgili belgelenmis
bir kanit olmadigim disuntrken, % 44.4°G program ile ilgili gereksinimleri karsilamak Ulzere
olusturulan sistemlerin bulunmadigini dusinmektedir.

MUDEK puanlama sistemine gére, Program Giktilari ve Degerlendirme 6lgitiinden
alinabilecek en ylksek puan 20, en disuk puan 4°dur. Arastirmaya katilanlarin gortsleri bu
puanlama sistemine uygulandiginda, i.U. Orman Fakilltesi Orman Mhendisligi programinin en
fazla 6,97 puan almasi beklenmelidir. Ancak, yazili kanitlarin azligi nedeniyle bu puanin da en alt
diizey olan, 4’de kalmasi daha gugli bir olasiliktir.

4.2.4. Meslek Egitimi

Tablo 8: Meslek Egitimi Hakkinda Katilimci Gorusleri
Table 8: Ansvvers of the Participants on Professional Education

Doneni Dogru % Kismen Dogru % Yanhs % Fikrim Yok %
Bugiin 9.8 47.8 38.8 3.7
Gelecek 20.0 40.3 25.4 14.3

MUDEK’in 4. dlgiti olan ve Meslek Egitimi bashgiyla tanimladigi 6lgit, icerik olarak
her muhendislik programinda olmasi gerektigi dustntlen bilim dallan, streleri, teknik igerikleri
konulanyla ilgilidir. Bu 6l¢itin SAF’m mifredat ile ilgili dlcutunin, Genel Egitim alt bashgina
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karsihik geldigi fakat “meslek egitimi” olarak adlandirildigr séylenebilir. Yapilan arastirmada bu
Olcutle ilgili 12 ayri soru yer almis ve katilimci gérisleri Tablo 8°de verilmistir.

Katilimcilarin yariya yakini (% 47.8) 6l¢ut 4 ile ilgili uygulamalari kismen dogru
bulurken, dogru bulanlar (% 9.8) ile birlikte olumlu gorislerin pay! yariyr asmaktadir. Gelecege
yonelik beklentiler bugiine gére daha iyimser gibi goérinse de, fikir beyan etmekten kaginan
katilimci sayisinin artisi degerlendirmede dikkate alinmasi gereken bir durumdur.

4.2.5. Ogretim Kadrosu

Olgit 5 ogretim kadrosuyla ilgilidir. Olgiit 5’e gore 6gretim kadrosunun programin tim
alanlarinda sayica yeterli olmasi gerekmektedir. Ayrica, kadronun ilgi alanlari, uzmanhk
deneyimleri, egitimleri, heyecanlari .. vb. 6zelliklerle de ilgilenilmektedir. Arastirmada bu &lcut
ile ilgili 16 ayri soru yer almis ve katilimcilarin bu sorulara verdigi yanitlar Tablo 9’da
gosterilmistir.

Tablo 9: Ogretim Kadrosu I-lakkmda Katilimci Gérusleri
Table 9: Views of the Participants on Faculty Academic Staff

Doénem Dogru % Kismen Dogru % Yanhs % Fikrim Yok %
Bugiin 17.0 50.1 25.2 7.7
Gelecek 235 41.0 15.4 20.1

Tablo 9’dan da goruldugu gibi, katihmcilarin yaridan fazlasi 6§retim kadrosunda aranan
ozelliklerin 1.U. Orman Fakiltesi, Orman Mihendisligi programina hizmet veren 6gretim
kadrosunda bugiin kismen bulundugunu disinmektedir. Buglnki durumu, dogru veya kismen
dogru bulanlarin orani % 61.1 dizeyine erisirken, gelecekteki duruma olumlu bakanlarin orani %
64.5%e gerilemektedir. Buna karsilik fikri olmayanlarin orani beste bir (% 20.1) gibi bir seviyeye
yiikselmektedir. Ogretim kadrosunun gelece§i hakkinda katilimcilarda iyimser beklentiler
oldugunu sdylemek gugtr.

4.2.6. Altyapi

Olgut 6, MUDEK tarafindan alt yapi konusuna ayrilmistir. Bu Olgite gore siniflar,
laboratuarlar 6grenmeye uygun olmali, 6grenciler ile 6gretim uyeleri arasinda sicak ve verimli
iletisim olanaklari saglanmalidir. Altyapi 6lgutu ile ilgili 5 ayri soruya anket calismasinda yer
verilmistir. Bu sorulara verilen yanitlar Tablo 10°’da gdrilmektedir.

Tablo 10: Altyapi Hakkinda Katilimci Goérusleri
Table 10: Answers of the Participants on Infrastructure

Doénem Dogru % Kismen Dogru % Yanlis % Fikrim Yok %
Bugiin 8.3 38.7 47.0 6.0
Gelecek 16.5 35.9 28.6 19.0

Tablo 10’dan da goruldigu gibi, program uygulama alanlari bugiin icin bir altyapi sorunu
yasamaktadir. Katilimcilarin hemen hemen yansi (% 47.0) altyapinin 6gretim icin uygun
olmadigini disinmektedir. Buna karsilik, gelecekteki durumun daha iyi olacagini dustinenler
yaninda, gelecek hakkinda kararsiz olan 6nemli bir ( % 19) kesim bulunmaktadir.
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4.2.7. Kurum Destegi ve Parasal Kaynaklar

Bir yiuksek 6gretim kurumunun basarisinin dst kurumlarin yeterli ve sirekli destegine
bagl oldugunu diisinen MUDEK, SAF benzerinde de gérildigu gibi, 7. 6lgiti Kurum Destegi
ve Parasal Kaynaklar konusuna ayirmistir. MUDEK’e gdére iniversitenin programa gosterdigi
liderlik énemlidir. Bu konu ile ilgili 13 ayri soru ankete alinmis ve katilimci gérusleri Tablo 11°de
gosterilmistir.

Tablo 11°den de goérualdugd gibi, Tirkiye’nin ilk ve en eski orman muhendisligi
programina, rektérligiun destegini bugin icin tamamen dogru bulanlarin orani sadece % 7.2dir.
Kismen dogru bulanlarla (% 30.2) birlikte dahi, olumlu gdérius belirtenlerin orani vyariyi
gecmemektedir. Bu durum gelecekte karsilasiimasi beklenen tablo icin de gecerlidir. Gelecekteki
durumun “dogru” olarak tanimlanabilecek bir hale gelecedini bekleyenler iki kat artis (% 14.0)
gosterse dairi dogru ve kismen dogru gorusleri yine de yariyr gecememekte, buna karsihik
kararsizlarin orani % 25.8’e yukselmektedir.

Tablo 11: Ust Kurum Destedi ve Parasal Kaynaklar
Table 11: Financial Source and Support of the Parent institution

Doénem Dogru % Kismen Dogru % Yanhs % Fikrim Yok %
Bugin 7.2 30.2 48.1 14.5
Gelecek 14.0 28.3 31.9 25.8

4.2.8. Program Olgutleri

Program Olgutleri, degerlendirilecek miihendislik programlarinin akademik calisma ve
uzmanhk alanlar dikkate alinarak olusturulmus olgutlerdir ve belirli bir disipline yonelik temel
6lghtleri tanimlamaktadir. MUDEK’in degerlendirme olgitleri olusturdugu disiplinler; Cevre
Mihendisligi, Elektrik ve Bilgisayar Muhendisligi, Endustri Muhendisligi, Gemi ve Deniz
Mihendisligi, Gida Muhendisligi, Havacilik Mihendisligi, in§aat Mihendisligi, Jeodezi ve
Fotogrametri Mihendisligi, Jeoloji Mihendisligi, Kimya Muhendisligi, Maden Mduhendisligi,
Makine Mihendisligi, Metalirji ve Malzeme Mdiuhehdisligi, Nikleer Mihendisligi, Petrol
Mihendisligi, Yazihm Mhendisligidir (MUDEK 2005b).

Goruldugu gibi, MUDEK’in de§erlendirme disiplinleri igerisinde Orman Miihendisligi
yoktur. Ancak, yukarida belirtilen miuhendislik dallarina ait &lgltler incelendiginde, SAF’in
mifredat ile ilgili 6lgutinin “uzmanhk egitimi” alt grubuyla ilgili 6zelliklerin, MUDEK
tarafindan program élciti seklinde ifade edildigi anlasiimaktadir. SAF miufredat 6lgttleri arasinda
yer alan 18 soru, MUDEK kapsamina orman miihendisligi programinin alinmasi halinde “orman
mihendisligi program o6lciti” olabilecek nitelikte gorilmis ve bu sorulara verilen yanitlar,
MUDEK Olgiit 8’e uygunluk gostergesi olarak varsayilmistir.

Tablo 12: Program Olgiiti Hakkinda Katilimci Gérisleri
Table 12: Views of the Participants on the Program Standard

Donem Dogru % Kismen Dogru % Yanhs % Fikrim Yok %
Bugin 14.8 55.3 27.3 2.6
Gelecek 26.4 44.7 16.1 12.8

Tablo 12°de MUDEK program 6lgitii haline gelebilecek 18 ayri soruya verilen yanitlar
gorulmektedir. Katilimcilarin % 55.3°0 orman mihendisligi programinin bugin igin kismen dogru
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kabul edilebilecegini disinmektedir. Buginkiu durum hakkinda olumlu gérus belirtenler yaklasik
% 70.1 gibi bir orana sahiptir. Katilimcilarin gelecek durum hakkindaki gérisleri incelendiginde
hemen hemen ayni oranda (% 71.1) iyimser bir yaklasimin bulundugunu, buna karsilik, buginku
tablonun yanhs oldugunu disinen bir grup katilimcinin gelecedi belirsiz gérdagiuni sdylemek
olanaklidir.

4.2.9. MUDEK Olgitleri Hakkinda Katilimci Gruplar Arasindaki Farklar

Olusturulan gruplarin MUDEK dlgutlerine verdikleri yanitlarin istatistik
karsilastiriilmalari, non parametrik Kruskal-Wallis testi ile yapilmis ve istatistik anlamli sonuglar
Tablo 13’te verilmistir. Anlamli fark bulunan ve ikiden daha fazla grup iceren farklarin
karsilastiriimasinda (bakiniz Tablo 13, meslek egitimi, 6§retim kadrosu, kurum destegi ve parasal
kaynaklar, program dlgutleri satirlari) 4 ve 5, 4 ve 6, 4 ve 7, 5 ve 6, 5 ve 7, 6 ve 7 bi¢cimde tekrar
ikili gruplar olusturularak ikinci bir test yapiImistir.

Egitim amagclari konusunda program &6grencilerinin 6gretim elemanlarina gore daha
iyimser gorusleriyle farkh olduklari gorilmektedir. Meslek egitimi alaninda ise mezunlarla
o6grenciler arasinda bir fark bulunmaktadir. Mezunlarin meslek egitimine bakisi 6grencilere gére
daha kotlimserdir.

Meslek egitimine docentlerin (grup 6) bakisi arastirma goérevlileri, yardimci dogent ve
profesdrlerden (grup 4, 5, 7) farkhidir. Dogentler arasinda fikir beyan etmeyenler (% 22.9) dikkat
cekmektedir. Ogretim kadrosu olgiiti agisindan 1, 2, 3, 4, 5, 6, ve 7 numarali gruplarin ikili
karstlastirilmasi, égrenciler (1), yardimci dogentler (5) ve profesérlerin (7) diger gruplardan farkl
disundigunu gostermektedir.

Program olgutleri agisindan 6grenci ve mezunlarin 8gretim dyelerinden farkli disindigu
Tablo 13’ten anlasilmaktadir. O@renci ve mezunlardan do§ru yanitini verenler &§retim
elemanlarina gore daha fazladir.

5. TARTISMA

Ulkemiz mihendislik programlarinin degerlendirilmesi konusunda onemli girisimleri
baslatmis ve bir althik olusturmus olan MUDEK cgalismalari igerisinde Orman Miihendisligi
programinin yer almamasi ilgingtir. Bu durumun ilk asamada, Mihendislik Dekanlari Konseyinin
olusumundan kaynaklanabilecegi dusunulebilir. Gergekten de, konsey “miuhendislik fakultesi”
dekanlarindan olusturulmus, orman fakiltesi gibi biunyesinde, muhendis unvani veren
programlarin yer aldigi fakilte dekanlari olusumun disinda kalmis, tutulmus veya kalmay! tercih
etmistir. Bu durum, insaat Fakiltesi, Maden Fakilltesi. Makine Fakiltesi icin de gecerlidir fakat
bu miihendislik programlart MUDEK 6lgiitleri igerisinde yer almistir. Ustelik, MUDEK Calisma
Esaslari’nin 14. maddesinin ¢ fikrasinda, isimlerden dogabilecek karmasalar agiklanmistir. Bu
fikraya gére “MUDEK tarafindan yetkin bulunan bir programin, adinda 6zel bir alan vurgulamasi
bulunsun bulunmasin temelde bir mihendislik egitim programi olmasi gerekmektedir” (MUDEK,
2005a). Dolayisiyla, orman mihendisligi, orman endistri muhendisligi programlarinin da
degerlendirme alanina girebilmesi mumkindar. i

22-24 Mart 2005 tarihleri arasinda Antalya’da gerceklestirilen 1. Cevre ve Ormancilik
Surasi’nin kararlari arasinda da orman mihendisligi 6gretiminin akreditasyonu ile ilgili bir karar
yer almistir. Suranin Arastirma Gelistirme ve Egitim grubunun dnerisiyle benimsenen 20. karari
“Universiteler, ormancilik kuruluslari, sivil toplum 6rgitleri ve Orman Mihendisleri Oda’si
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temsilcisinden olusan, calisma esaslari, gérev ve sorumluluklari ile yetkileri tanimlanmis bir
“Ormancihik Egitim Ogretimini izleme ve Degerlendirme Kurulu” kurulmali, gerekli kaynaklar
katilmcilarca kargilanmalidir.  Ormancihk Egitim  Ogretimini  izleme ve Degerlendirme
Kurulu’nun her turli egitim 6§retim programinin yurt ici ve yurt disi akreditasyonunu saglayacak
bir kurum haline getirilmesi desteklenmelidir” seklindedir (OB, 2005).

Tablo 13: MUBEK Olgitleri Agisindan Katilimci Gruplar Arasindaki Farldar
Table 13: Differences Among Groups Conceming MUDEK s Criteria

olcut Gruplar D % KD % Y % FY % istatistikler
. 1 44.2 25,3 , 12,6
Egitim Amaclari 17.9 X = 3.968 *
4+5+6+7 24.2 53 20,1 2,6
1 .
Meslek Egitimi 271 39.1 32,8 10 X2 = 14.759 ***
2 7.1 48,7 38,5 5,8
4 3,2 51.4 42.6 2,8
5 5,0 45,0 50 0,0
Meslek Egitimi ' ' : = wx
eslek Egitimi 6 0.0 35.4 417 22.9 x2 = 15.956
7 2,8 63,9 33,3 0,0
1 30,1 45.7 20,3 3,9
2 10,6 44.2 28,8 16,3
3 7.8 48,4 39.1 4.7
Ogretim Kadrosu 4 9.0 55.2 29.2 6,6 X2 = 40.891 ***
5 17,5 58.8 21.3 2,5
6 31 64,1 234 9,4
7 25 64,6 10.4 0,0
i . 2 10,6 44,2 , ,
Ogretim Kadrosu 288 163 x2 = 8.028 **
4+5+6+7 11,3 57,9 25,2 5,6
Ogretim Kadrosu 4 9.0 %52 29.2 6.6 X2 =7.091 **
5+6+7 14,6 62,0 19.3 4,2
Ogretim Kadrosu 1 301 45,7 20,3 3.9 X2 = 15.611 ***
4+5+6+7 11,3 57,9 25,2 5,6
4 3.8 36,8 47,0 12,4
Kurum Destegi ve Parasal 5 12,3 32,3
uru giv , , 44,6 10,8 o= 8725 *
Kaynaklar 6 5.8 32.7 61.5 0,0
7 7,7 53.8 38.5 0,0
1 37.8 46.2 15.6 0,3
2 8,1 61.5 28.6 1.7
3 2.8 58.3 38,9 0,0
Program Olgiitleri 4 9,0 59.6 28,7 2.8 X2 =153.237 ***
5 0,0 51.1 45,6 3,3
6 0,0 47.2 36,1 16,7
7 16,7 64.8 18,5 0,0
.. . 1 7,8 46,2 15,6 ,
Program Olcutleri 3 0.3 X2 =103.003 ***
4+5+6+7 7,0 57,0 31,5 4,4
. . 1+2 24,5 53,1 215 1,0
Program Olgcutleri ' ' ' X =58.528 ***
g ¢ 4+5+6+7 7,0 57,0 31.5 4,4 58.528
D: Dogru KD: Kismen Dogru, Y: Yanls, FY: Fikrim Yok

*:%5 ** 0 1 ***:0% 0,1 Gulven dizeylerinde anlamli
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Stphesiz bu kararin MUDEK ile de ilislcilendirilmesi veya MUDEK kapsaminda hayata
gecirilmesi olanakhidir. Ancak asil sorun, kararin ilgili oldugu Kisi ve kurumlarin bu kararin
hayata gegirilmesi konusundaki ilgi eksikligidir. Nitekim sura tartismalari dikkate alindiginda,
ormancilik uygulamalariyla ilgili taraflarin, insan kaynaklarini olusturan dgretim kuramlarinin
hizmet kalitesi konusuna yeterince ilgi duymadiklari, kendilerinin disinda bir konu olarak
algiladiklari sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

6. SONUG VE ONERILER

Orman Mihendisligi MUDEK kapsamina girmeli, Program &lgiitleri SAF’m olgutlerinden
yararlanarak, fakat tilke ormanciliginin Gstlenmesi gereken role gore tanimlanmalidir. Bu konu
sadece orman mihendisi unvani veren fakilteleri ilgilendiren bir sorun olarak algilanmamali,
SAF orneginden de anlasildigi Gzere, Tirkiye Ormancilar Demegi, Orman Mihendisleri Odasi
gibi meslek orgutlerinin de ilgi alanina girmelidir. Avrupa Birligi’ne Uyelik, Hizmetler Genel
Anlasmasi (GATS), emegin serbest dolasimi, uluslar arasi tahkim tartismalari, gelecek giinlerin
Ulkemiz orman muhendisligi programindan mezun olanlarin, daha rekabet¢i bir emek pazarinda
micadele etmek zorunda kalacagini gdstermektedir. Bu giinlere hazirlik olmak uzere, tlkemiz
orman mihendisligi programinin akreditasyonu konusunda adimlar atma zamani gelmistir.

SAF ve MUDEK Akreditasyon Olgitlerine, i.U. Orman Fakiltesi, Orman Mihendisligi
programinin uyum saglayabilmesi icin asagidaki énerilerin yerine getirilmesi gereklidir;

1- SAF Standart I’e ve MUDEK Olgiit 11'ye uyum saglamak tzere, orman mihendisli§i bolim
misyonunun c¢agdas ormancilik anlayisini ifade edebilecek sekilde tanimlanmasi, bu misyon
ile iliskili hedef ve amaclarin belirlenmesi, isleyisin belirlenen hedef ve amaclar ¢ergevesinde
yapthip yapilmadigini izleyebilecek bir izleme ve degerlendirme sisteminin kurulmasi
gerekmektedir. Bugin var olan bélim kurullari ile bolum faaliyet raporlarinin, bu cercevede
yeniden ele alinmasi zorunludur.

2- SAF Stardart Il konusunda katilimcilarin verdigi yanitlar, Orman Miuhendisligi M fredatinda,
genel egitim calismalari icerisinde iletisim becerilerini artirict uygulamalara yer verilmesinin
énemini kanitlamaktadir. Ogrencilere sozlii sunumlar hazirlama ve 6§renciler veya halk
karsisinda sunumlar yapma firsatlari taninmali, bitirme tezlerinin uygulanmasi, bu goézle
yeniden ele alinmali ve daha fazla 6nem verilmelidir.

3- SAF Standart Ill’e uygunlugun saglanabilmesi igin kampus disi elektronik &grenim
desteklerinin artmasi, program yoneticisinin atama ve performansinin izlenmesi konusu bir
sisteme kavusturulmahdir.

4- SAF standart IV ve MUDEK Olgiit 5’ tam uyumlu olabilmek i¢in orman miihendisligi bolim
kadrolarinin 6zellikle ilgi alani cesitliligi, mesleki drgutlerle iliski, 6gretimi canlandirma
istekliligi alanlarinda guclendirilmesi gerektigi anlasiimaktadir. Bugin i¢in olumlu gdrinen
sonuclarin sirekliligi agisindan, katilimcilar arasinda yer alan ve gelece@i belirsiz gdrenlerin
kaygtlarinin nedenleri ayrica arastiriimahdir.

5- SAF Standart V’in ve MUDEK é&lgit 1I’in, 6zellikle danismanlik ve 6grenci becerilerinin
izlenmesi ile ilgili 6zelliklerin uygulamasinda sikintilar bulunmaktadir. Ogrenciler égretim
Uyeleri arasinda paylastirilmis ve her 6grenciye bir danisman saglamistir fakat bu sistem fiilen
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islememekte, 06grenciler danismanlarina gitmemektedir. Sistemin islememe nedenleri
arastirilmalidir.

6- 1.U. Orman mihendisligi programi Tirkiye’'nin en eski ve k&kli orman miuhendisligi
programidir. istanbul Universitesi’nin diger boltimleri ile Kkarsilastirildiginda, istanbul
Universitesi’nin farkliligini ve Gstunliguni en kolay gosterebilecedi b6lim olma ozelligine
sahiptir. Ancak, rektorligin bu bdlumi Gniversitenin rekabet Gstunligu 6zelligine sahip bir
bélimi olarak gordigine dair higbir belirti bulunmamaktadir. Ustelik rektorlikten uzak
kampisi nedeniyle olanaklardan da uzak kalmaktadir. Orman Mihendisli§i programinin SAF
veya MUDEK olgtlerine gore akredite olabilmesinin sadece Orman Fakiiltesi binyesi ile
sinirli ¢alismalarla basarilamayacagi, Universitenin de sorumluluklarini yerine getirmesinin
geregi ortaya ¢ikmaktadir.

Gerek SAF gerek MUDEK olgitlerinden de gérildigi gibi, bir yiksek égretim kurumunun
programini gelistirirken, izlerken, degerlendirirken sadece kurum igi ilgi gruplarim dikkate almasi
olanakli goérulmemektedir. Katilimci gruplarin yanitlari arasindaki farkhiliklar konusunda, bu
arastirmanin elde ettigi bulgular, farkl gruplarin ayni konuda farkli algilara sahip olabileceklerini
kanitlamaktadir. Bu nedenle o6zellikle program mezunlarinin orman mihendisligi program
iyilestirme, izleme ve degerlendirme c¢alismalarina program ydneticilerince davet edilmeleri,
mezunlarin da, mesleki deneyimleri yansitabilecek bir anlayista, sistemli ve kurumsal katilim
bicimlerini, dernekleri, odalari araciliiyla saglama konusunda bir yapilanmaya gitmeleri
gerekmektedir. Ancak, yapilan fark analizinin sonuclan, mezun ve 6grencilerin programin
yeterliligi konusunda yeterince sorgulayici bir bakisa sahip olduklan konusunda kuskular
uyandirici niteliktedir.
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Abstract

increased number and kind of programs in higher education institutions
make difficult to define their quality of education and Services. In this study,
accreditation applications for forestry engineering programs vvere
investigated concerning standards on forestry and engineering in Turkey and
vvorld.

As a result of investigation, it vvas found that forestry engineering
program in istanbul University has vveakness on program mission, aims of
education, and evaluation systems in highest level. On the other hand, vvhile it
has vveakness in middle level on students, infrastructure, support of parent
institution and monetary sources, professional education of curriculum and
faculty staff can be accepted as the best parts of it.

Key Word: Accreditation, Forest Engineering, Engineering Evaluation
Council, Society of American Foresters

SUMMARY

Forest School established in istanbul in 1857 is accepted as the first forest engineering
programme in Turkey. Name of the Forest School vvas changed in time such as Forest and Mine
School, Halkali Agriculture High School, Halkali Agriculture and Forestry High School and
Forest High School. It is knovvn that graduates from Forest and Mine School vvere titled as Forest
Engineer (Ozdénmez, Ekizo§lu 1996). In 1934, Forestry education programme vvas connected
vvith national higher education system by joining Agriculture Higher Institute in Ankara. In 1948,
this programme wvas transferred to Faculty of Forestry in istanbul University, vvhich wvas
established after university reform.

There are nine programmes on forest engineering in different universities of Turkey.
Forest engineering programs are managed under faculties of forestry. Approximately five hundred
successful students in an examination conducted by a Central organization in national level' can
participate these programmes in every year. Forestry curriculum consists of theoretical courses,
seminars, thesis, practices in laboratories or professional jobs and excursions.

A higher education programme can affect the life of any person, family, institutions or
society. For that reason, the quality of them interests for many persons or governmental and non-
govemmental organizations. The main purpose of the US accreditation system is to ensure that a
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base of standards of academic programs, facilities, and policies is in place for every academic
institution accredited (ALTBACH, 2003).

There is an obvious need to measure academic quality and performance in increasingly
diversified academic systems, to rank academic institutions and programs, and to define academic
achievement. The American experience can be studied as one model of accreditation, but it should
not be exported in the long run this is neither a service to those institutions currently clamoring
for it nor a positive contribution of American accreditors (ALTBACH, 2003).

Society of American Foresters (SAF) carries out the system of the accreditation for
forestry programme. Accreditation standards were first adopted by the SAF Council in 1935 and
revised approximately every ten years. The SAF Committee on Accreditation carries out the
accreditation process and makes final decision (SAF 2005).

The objectives of SAF accreditation are to improve the overall quality of professional
forestry education, foster integrity and excellence through the development, use periodic revisions
of Standards for Accreditations and assure students, employers, the general publics and other
organizations and agencies.

SAF’s standards on accreditation of the forestry programs consists of six standards
describe the essential elements of a professional forestry education program: forestry program
mission, goals, and objectives; curriculum; forestry program organization and administration;
faculty; students; and support of parent institution.

There is no any agency responsible for accreditation of the forestry programmes in
Turkey. Hovvever, Engineering Evaluation Council (MUDEK) wvas established by the Committee
of Engineering Deans in 2002. Aim of the MUDEK is to increase the level of vvealth of the nation
by encouraging and improving the engineering education programs and quality of engineers
(MUDEK 2005a). Deans of the Faculty of Forestry are not members of the Committee of
Engineering Deans.

MUDEK also accepted its ovvn accreditation criteria set. MUDEK criteria set consists of
tvvo departments and contains eight criteria. There are seven criteria in the first department called
as general criteria. General criteria set deals vvith students, education aims of the program,
program outputs and evaluation, engineering education, education staff, infrastriicture,
institutional support and monetary sources. Eighth criterion is called as program criterion and it
defines the difference of the engineering program from other engineering programs. There is no
any program criterion on forestry engineering program among the criteria of MUDEK.

Method: In this research, accreditation possibilities of the Forestry Engineering Program
in the Faculty of Forestry of istanbul University was investigated by using the criteria sets
accepted by SAF and MUDEK. For this purpose, a questionnaire form vvas prepared by using
SAF and MUDEK accreditation programs. 63 persons selected randomly among stakeholders of
the forestry program participated to research by filling the questionnaire forms. Data obtained in
the research vvas analyzed by using SPSS program and differences among stakeholder groups
vvere investigated according to Kruskal - Wallis test. i

Results: As a result of ansvvers in analysis, forestry program in istanbul University has
an important vveakness on SAF’s Standard | and MUDEK"s criterion Il. Mission of the program is
not defined as expected and aims of the program are not clear. Curriculum of the program has
vveakness on communication skills conceming SAF II. Although administer of the program has
equal title and authority of comparable units, forestry program in Is'tanbul University has some
negative characteristics on SAF Standard Ill and MUDEK criteria I, Il1l, especially conceming
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program planning, outcomes assessment, student recruitment, admissions and transfers,
consultation system for students. According to research participant, situation of the forestry
program conceming SAF Standard IV and MUDEK criteria V is better than other standards and
criteria. Participants of the research believe that parent institution support is not enough for
forestry program.
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BAZI iC MEKAN BITKILERININ KULLANIM TEKNIiGI
UZERINE CALISMALARY

Ar. Gor. Dr. Aysel ULUS?
Kisa Ozet

Modern i¢ mimari tasarimlarinda bir¢cok fonksiyonu gerceklestirme
potansiyeline sahip i¢c mekan bitkilerine olan talep her gecen gin
artmaktadir. Ancak diizenlemelerde bitkilerin kendilerinden beklenen bu
fonksiyonlari gergeklestirebilmeleri, her seyden énce mekamn sahip oldugu
ve bitkinin gelisimini etkileyen ekolojik faktdrlerin tespitiyle ve buna paralel
olarak da uygun tirlerin secimiyle mimkin olacaktir. Bu tirlerin estetik
acidan sahip olduklari  &zellikler ise, kapali mekanlarda etkili
kompozisyonlar teskilinde 6nemli rol oynamaktadir.

Bu arastirmada; otel, isyeri (ofis, banka...vs.) gibi kapali mekanlarda
o6lcumler yapiimak suretiyle ekolojik kosullar (isik, sicaklik ve nisbT rutubet
gibi) tespit edilmis, yapilan gozlemlerle uygulanan bakim tedbirleri, yapilan
hatalar ve karsilasilan sorunlar ortaya konulmus ve sonug olarak da problem
¢ozimune yonelik 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: i¢c Mekan Peyzaji, i¢ Mekan Bitkileri

1. GiRiS

ic mekan peyzaji “Interior Landscaping” veya i¢ mekan bitkilendirmesi “Interior
Plantscaping” guntimuizde peyzaj mimarlarinin hortikultiirist, ic mimar veya dekorasyon ile
ugrasan kisilerle isbirligi halinde gergeklestirdikleri 6nemli bir calisma sahasidir.

Gunumiuzde teknigine ve kosullarina uygun olarak yapilan ic mekan bitkilendirmeleriyle;
ticaret, is ve alis-veris merkezleri cok daha cazip gorintimler kazanmaktadir. Uzun 6mirld, kalici,
estetik agidan tatmin edici bu gérinumlerin yaratilmasi ve bu amaca yonelik ayrilan bitcenin bosa
gitmemesi, diizenlemelerde ana hedef olmaktadir. Bu ise, her seyden dnce diizenlemesi yapilacak
mekanin yetisme ortami kosullarinin iyi etit edilmesi ve degerlendirilmesi, uygun tirlerin tek tek
ya da bir arada kullanilabilme (aranjmani) olanaklarinin bilinmesi ve nihayet gerekli bakim
tedbirlerinin uygulanmasiyla mimkin olabilecektir.

) 1.U. Fen Bilimleri Enstitiisti Peyzaj Mimarligi Programi'nda Prof. Dr. Melih BOYDAK yiiriitiiciiligiinde Yiiksek Lisans
Tezi olarak hazirlanmistir.
2 1.0. Orman Fakilltesi Bitki Materyali ve Yetigtirme Teknigi Anabilim Dali

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 30.09.2005
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Arastirma, 4 esas b6lim halinde ele alinmistir. Giris bélimiinden sonraki ikinci bélimde,
arastirma materyali olarak i¢ mekan bitkileri ile secilen mekanlar genel 6zellikleriyle tanitilmaya
calisiimistir. Arastirmaya konu olan i¢c mekanlarda bitkilendirmeyi etkileyen, mekana ait olan
ekolojik kosullarin  (1s1k, sicaklik ve nisbi rutubet) tespiti amaciyla yapilan 6lgclimler ve
gerceklestirilen gdzlemler ¢alismanin yontem kismini teskil etmektedir. Bulgular bélimiinde i¢
mekanlarda rastlanan bitkiler, kullanim sekilleri (estetik mi, fonksiyonel mi?), yetisme ortami
kosullan, uygulamada karsilasilan zorluklar ve yapilan hatalar ile yetistirme tekniklerine yer
verilmistir. Dordiinci ve son bdlimde ise, arastirmada ulasilan sonuclar, literatiur bilgilerine
dayanilarak olusturulan tablolarla kiyaslanmis, uygulamalarda Kkarsilasilan problemlerin
¢cézumune yonelik onerilerde bulunulmustur. Ayrica ¢alismanin orijinalinde i¢ mekanlarda bazi
6zel bitki yetistirme tekniklerine (Terrarium, sise bahgeleri, hidrokiltir ve hidroponikler) de
kisaca yer verilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 i¢ Mekan Bitkileri ve Genel Ozellikleri

ic mekan bitkileri; dogal olarak yetistikleri ekolojik ortamlardan gikarilarak, saksi veya
cesitli kaplar icerisinde yapay olarak saglanan, kendi yetisme ve gelisme ortamlarina benzer i¢
mekanlarda yasamlarini surdirebilen, ¢icek veya yaprak ya da her iki 6zellige sahip olan
bitkilerdir (YAZGAN ve ark. 1990).

Gercekte bitkiler aleminde bdyle bir sinif ya da ayrim s6z konusu degildir. Cunkd dis
mekanda (agik alanda) yetisen her bitki , uygun ortam ve kosullar saglandigi taktirde i¢c mekanda
da yetisebilmektedir.Yani “ic mekan bitkileri” somut degil, soyut bir kavramdir. Ancak sunu da
unutmamak gerekir ki, dis mekanda bitkiler, tabiatin dogal gucinden (yagmurundan, gines
1sigindan  ve de toprakta yenilenebilen besin maddelerinden) faydalanirken, i¢ mekanda
bulundurulacak bitkilerin bu ekolojik istekleri insanlar tarafindan karsilanmak zorundadir, aksi
taktirde bitkiler 8lmeye mahkumdurlar.

2.2 i¢ Mekanlar ve Genel Ozellikleri

Arastirma alani olarak, islevsel agidan farklilik gostereh biytk isyerleri (ofisler) ile oteller
tzerinde durulmustur. Ofisleri temsilen secilen Turkiye Sinai ve Kalkinma Bankasi A.S.
(istanbul), Esbank-Karakéy Subesi (istanbul)’nde hem élgiim hem de gbézlem yapma imkani soz
konusu iken, Akbank Genel Mdudurliga (istanbul) ve GCanakkale-Dardanel Tesisleri
(Canakkale)’nde sadece gozleme dayali tesbitler yapilabilmistir. Otelleri temsilen secilen Hilton
(istanbul) ve Sheraton (istanbul)’da sadece gézlem yapma imkani bulunmustur.

Ofisleri temsilen secilen her iki isyerinde hafta-ici calisma saatlerinde bir yaya
sirklilasyonu s6z konusu olmaktadir. Ancak bu sirkiulasyon Turkiye Sinai ve Kalkinma
Bankasi’nda genellikle bina igindeki birimler arasinda; Esbank-Karakdy Sube binasinda ise daha
cok, dis mekandan igeriye ya da tersi seklinde gerceklesmektedir.

Merkezi 1sitma (kalorifer) sistemiyle sicakligi ve nisbi rutubeti, ¢alisan personele gore
ayarlanabilen her iki isyerinde, yapay aydinlatma ile de ihtiyaca uygun yerlerde ve istenilen
yogunlukta isikhi ortamlar yaratilmaya calisiimistir. Mesai saatleri disinda kalan zamanlarda,
6zellikle hafta sonlarinda bu sistemlerin hic biri calismamaktadir. Otellerde yapilan gdzlemlerde
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durumun daha farkli oldugunu s6ylemek gerekir. Buralarda yapay aydinlatma, sicaklik ve rutubet
haftanin her giinu ve saati insan sagligi gozetilerek ayarlanmaktadir.

2.3 Arastirma Metodu

ic mekan bitkileriyle ilgili bu ¢alismada, olanaklar dahilinde yerine gore bazen &lgiime,
bazen hem o6l¢im hem de gbdzleme, bazen de sadece gdzleme dayal tespitler metod olarak
kullaniimistir. Kapali mekanlarda mevcut olan ve bitki gelisimini etkileyen ekolojik kosullar (ki
bunlar 151k, sicaklik ve nisbi rutubettir) Turkiye‘Sinai ve Kalkinma Bankasi ile Esbank-Karakdy
Subesi’nde aletler kullanilarak 6l¢imler yapiimasina izin alinabilmistir. Her iki alanda gézlemler
de yapilabilmistir. Bunun disinda kalan ve ¢alismada adi gecen alanlarda sadece gézlem yapmaya
olanak bulunabilmistir.

2.3.1 Isigin Onemi ve Olgiilmesi

Fotosentez olayinda ayricalikli bir 6neme sahip olan 1sik, bitki gelisiminde son derece
6nemlidir. Dogadaki 1s1§in kaynagi glinestir. Ancak glines isinlarinin tamami degil; dalga boyu
400-760 milimikron arasinda olan, gorinen 1sinlar fotosentezde etkili olmaktadir (LOGAN/
PETERSON 1964). GAINES (1977)’e gore, morotesi isinlar ile kizilotesi 1sinlar arasinda kalan ve
gorinen isinlar olarak tabir edilen bu i1sinlarin dalga boyu, 390-760 nanometre arasindadir. Bunun
disinda direkt (dogrudan) gines isinlarindan ¢ok, fizyolojik bakimdan daha etkili olan diffiz
(daginik) 1sik, fotosentezde etkin rol oynamaktadir (CEPEL 1988; SAATCIOGLU 1976).

Kapali mekanlarda karmasik olan 1sik iliskilerini belli oranlarda incelemek Uzere
“Testoterm 05007 tipi bir luxmetre kullaniimistir. Bu alet, kullaniminin son derece basit olmasi,
anlik degerler vermesi ve cok hassas olmasi sebebiyle tercih edilmistir. Bulutlu ve bulutsuz
havalarda, bitkinin muhtelif yerlerine, yatay gelecek sekilde luxmetrenin filtresi tutularak, okunan
degerlerin ortalamasi alinmis ve bu sekilde bitkiye isabet eden 151§i1n entansitesi hesaplanmistir.

2.3.2 Sicakhigin Onemi ve Olgiilmesi

Bitkilerin gelismesi ve bazi fizyolojik olaylarin cereyan etmesinde sicaklik etkilidir.
Latent devrede olan bitkilerin bile, organlarindaki biyokimyasal sirecin devam etmesi yine
sicakliga baghdir. Fotosentez olayinda 1s1§a oranla daha az etkili olan sicakhigin, daha c¢ok
solunumda, bitkinin su ihtiyacinda ve transpirasyonunda énemli rolii vardir (SAHIN 1987).

Dogadaki sicakhgin kaynagi, isikta oldugu gibi yine gines 1sinlaridir. Ancak konut, isyeri
gibi kapali mekanlarda giines 15131 kaynakli 1sinma, pencere ve duvar hacmine baghdir. Ote
yandan i¢ mekanlarda kullanilan isitma sistemleri (klimalar) sayesinde, sicaklik arzu edilen
sekilde degistirilebilmektedir.

Sicaklik, anlik olarak termometre yardimiyla basitge dlcllebilir. Ancak, bir hafta boyunca
gece-gindiiz, hafta ici-hafta sonu ve gin icerisindeki sicaklik degisimleri kapali mekanda yer alan
bitkileri etkilemektedir. Bu nedenle arastirmada, araliksiz olarak, bir hafta 6l¢im yapabilen
kaydedici termometre (Thies marka termograf) kullaniimistir. Alet, -10 ile +50 C° arasindaki
sicaklik degisimlerini hassas bir sekilde élgcmektedir. !
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2.3.3 Nisbi Rutubetin Onemi ve Olgiilmesi

Nisbi rutubet, bitkilerde assimilasyon ve solunumun gergeklesmesinde etkili rol oynayan
klimatik bir faktérdir. Bu yasamsal olaylarin cereyan etmesi icin bitkiler farkli oranlarda nisbi
rutubete ihtiyag duyarlar (PERCIN ve ark. 1990).

Kapali mekanlardaki nisbi rutubet, bitkilerin daha ¢ok transpirasyonunu etkiler. Yani
bitki, bulundugu mekandaki nisbi rutubet azalinca, transpirasyonla su kaybi artar ve dolayisiyla
kaybettigi suyu kokleriyle topraktan alamazsa, bitki kurur ve sonunda &lir. Bu nedenledir ki, i¢
mekandaki nishi rutubet kadar, topraktaki nem miktari da son derece énemlidir.

Havadaki nisbi rutubet, anlik olarak, “Sapan Tipi Psikrometre” ile rahatca 6lculebilir. Biri
islak, digeri kuru iki termometreden okunan degerler, birbirlerinden ¢ikarilir ve bu farktan
hareketle gelistirilen 6zel cetveller yardimiyla, nisbi nem “%” olarak saptanmaktadir (ARDEL ve
ark. 1965). Ancak bu calismada bir haftalik, devamli élciim yapabilen “Lambrecht KG” marka
kaydedici higrometre (higrograf) kullaniimistir.

ic mekanlara ait tim bu tespitler, yetisme ortami kosullarinin zorlandi§i yer ve
zamanlarda yapilmaya ¢alisiimis, mekanlarin kullaniliyor olmasi ve dl¢iim aletlerinin temininde
karsilastlan bazi guclikler, dlgmelerin zamani konusunda sinirlandirict olmustur.

3. BULGULAR
3.1 lsik ile ilgili Tespitler

Kapali mekanlarda tespit edilen dogal 151k miktar itibaridir. Yani o anda disaridaki 151k
miktarina gore degisen bir rakamdir. Bu nedenle dl¢cimlerde hem disaridaki dolu 151k entansitesi,
hem de ic mekandaki 151k entansitesi birbirine oranlanarak, nisbi 1sik alimi tespit edilmelidir
(URGENG 1992).

Esbank-Karakdy sube binasinda isik ile ilgili tespitlerde glineybati cephesinde yer alan iki
cinar agact, birinci katin nisbi 1stk alimmi, zemin kata oranla daha ¢ok dusiirmektedir. Disarida
Olcilen 1s1k 40.000-50.000 lux iken, binanin zemin katinda isik entansitesi 3.500-5.000 luxe,
afaclarin tepe catisi hizasindaki birinci katta ise 1.500-2.000 liuxe dismektedir. Buna gére zemin
katin nisbi 151k alimi %9-10 olurken, birinci katta %3.5-4 olmaktadir. Ayni is yerinde pencereden
uzaklastikca dogal olarak 1sik entansitesinde dustsler tespit edilmistir. Ancak personelin daha
verimli ve rahat calismasini saglayici yapay aydinlatmalarin ve yansitici yizeylerin varligi bu
disust daha yumusak hale getirmektedir.

Bitkilerin yerlestirilmesi ve kompozisyonunda isik isteklerinin gdzardi edildigi ve
estetigin 6n planda tutuldugu gézlemlenmistir. Soyle ki; GAINES (1977)’e gdre, yari gdlge bitkisi
Dracaena fragrans ‘Massangeana’ ile orta derecede 1sik iste§i olan Dieffenbachia amoeria
‘Tropic Snow’ bitkileri, Esbank-Karakdy Subesi binasinda 4.200 luxlik 151k entansitesine sahip,
glineybatiya baktigi halde perdelenmeyen bir pencere 6ninde, saglksiz bir gelisme sergilerken,
ayni tur i¢ mekan bitkileri, direkt 1s1§in erisemedigi ve entansitesi 800-1.000 lux olan daha i¢
kisimlarda (pencereden 7 m. uzakta) cok daha saglikli bir goérinim arz etmektedir. Bu is yerinde
aydinlik, fakat direkt 151k almayan 1.000-2.000 lux 151k entansitesine sahip 1 m2 lik beton saksida
yan gdlge bitkilerinden Dieffenbachia amoena ‘Tropic Snow’, Schefflera arboricola,Dracaena
fragrans,Aglaonema costatiim ve Scindapsiis aitreus’tan olusan saglikli ve hos bir kompozisyona
da rastlamak mimkun olmustur.
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Turkiye Sinai ve Kalkinma Bankasi binasinda yapilan él¢clim ve gdzlemlerde, bitkilerin
se¢im ve yerlestirilmesinde, her ¢alisma biriminde, 151k ahirimdaki farkliliklar dikkate alinmadan,
ayni tur bitkiler her odaya esit olacak sekilde yerlestirilmeye ¢alisiimistir. Bitki bakimini kolay ve
seri hale getiren bu sekildeki bitkilendirmeler sonucunda; ayni yasta ve ayni bakima tabi olan,
fakat farkl bakilarda bulundumlan Dracaena deremensis'lerde farkli gelisme durumuyla kendini
gostermektedir. Bakidan kaynaklanan 1sik alimindaki degisikligin etkileri Spathipliyllum'larda
hem c¢icek kalitesi, hem de yapraklarda gézlenmistir.

Bitkilerin gerek dogal, gerekse yapay 15191 ne sekilde aldiklari, bitkinin form gelismesi
acisindan 6nemli olmaktadir. Isigin tek yonli aliminin olumsuz etkileri, Ficiis benjamina’larda
asimetrik gérinim (tek tarafli yani i1s1§in geldigi yénde bir gelisme ve 1sik almayan kisimlarda ise
yaprak dokme) ve gelisme seklinde ortaya ciktigi gdzlenmistir. Ayni bitkinin Esbank’ta 15131
tepeden almasina bagli olarak oldukca simetrik formda ve saglikli gelistigi gérulmustir. Yapilan
tespitlerde yari gdlge bitkilerinden Philodendron scandernis’in 1.500-2.000 luxlik isikli ortamdan,
400-500 luxlik ortama alinmasi durumunda 4-5 ay sonunda, sidrgiinlerde incelme yaninda,
yapraklarda da kicllme gibi 1stk azhiginin morfolojik etkilerine rastlanmistir.

Isik entansitesinin 50-70 lux gibi son derece disiuk oldugu merdiven altlarinda, dogal
bitkilerden olusan bir kompozisyonu uzun sireli canli tutmanin mimkin olmadigi durumlarda, ek
tedbirler almak da s6z konusu degilse, yapay bitkilerden faydalanmak bir ¢ézim olacaktir.
Nitekim Esbank-Karakdy Subesi’nde bu yola basvurulmustur.

ic mekan bitkilendirmelerinde kullanilan saksilar genellikle biiylk hacimli ve agir olmasi
sebebiyle, tasinabilir ve yer degistirilebilir bir nitelije sahip olamamaktadir. Bu nedenle kapali
mekanlarda yaz-kis aylarinda blyuk o&lciide degisiklik gosteren 151k entansitelerine karsilik
bitkilerde hareket ettirme imkanlari yaratilmadi§i yapilan gézlemlerle tespit edilmistir.

ic mekan bitkilerinde 151k fazlalifinin olumsuz etkilerine de yapilan gézlemlerde
rastlanmistir. Esbank’ta Dieffenbachia maculata ve Cocos numifera’da. hem direkt hem de asiri
1s1§in etkisiyle yapraklarda tamamen sararma, hatta kuruma ve glnesten kaynaklanan yaniklara
rastlanmistir. Buna ragmen Canakkale-Dardanel tesislerinde direkt isik alan, glneye bakan
pencere 6ninde jaluzinin varlhigi sayesinde Dracaena marginata ve Holvea forsteriana oldukca
saglikh bir gelisme sergilemistir.

3.2 Sicaklik ile ilgili Tespitler

Olgim ve go6zlemlerin yapilabildigi kapali mekanlarda sicaklik, pencere camlarindan
yansiyan gunes isinlari, kullanilan i1sitma sistemleri, i¢c mekanin yapi teknigi ve izolasyonu ile
yakindan iliskili olarak degisiklik arz etmektedir.

Sicak-soguk hava ufleyen bir klima sistemine sahip olan Tirkiye Sinai ve Kalkinma
Bankasi ile tabandan isitilan Esbank-Karakdy Subesi binalarinda sicaklhigin bir haftalik seyrini
gosteren “Sicaklik Diyagramlari” Sekil 1 ve 2’de yer almaktadir. Sekil |’de, mesainin basladigi
sabah 8°°de, sicaklik ani olarak, gece sicakliginin da altina (12 °C) dustiugu, daha sonra yavas-
yavas ylkselerek saat 12°°-14°° te en yiuksek degerine ulastigi gorilmektedir. Ayrica hafta sonu
sicakliginin, hafta icinden daha dusik oldugu, 6zellikle geceleri 15 °C nin altinda (12 °C)
seyrettigi gortilmektedir. Ani sicaklik degisimleri bir kenara birakilirsa, bu is yerinde termograf
kayitlarina dayanilarak sicakliginin 16-24 °C arasinda degistigi soylenebilir. Esbank-Karakdy
Subesi binasina ait Sekil 2’teki “Sicaklik Diyagrami” incelendiginde, daha istikrarli bir sicaklik
seyri oldugu, cok ani inis-¢ikislann olmadigi, ¢alisma saatleri ve calismanin olmadigi, dolayisiyla
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Isitma  sisteminin calismadigi zamanlarda dahi sicakhigin 19 “C’nin altina dusmedigi
gorulmektedir. Bu veriler i1s1§1 altinda ortam sicakliginin 19-27 °C arasinda degistigi sonucuna
variimistir.

Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma Cumartesi Pazar

Sekil 1: Turkiye Sinai ve Kalkinma Bankasina ait Sicaklik Diyagrami
Figtre 1: Temperature Diagram of Industrial and Development Bank of Turkey.

Pazartesi Sall Carsamba Persembe Cuma Cumartesi Pazar

Sekil 2: Esbank - Karakdy Sube Binasina ait Sicaklik Diyagrami
Figure 2: Temperature Diagram of in the office building of Esbank - Karakdy.

Sicak hava ufleyen isitici sistemlerin sicaklik kaynadi olarak kullanildigi mekanlarda
(Turkiye Sinai ve Kalkinma Bankast) klima cihazi ¢ikislarina yerlestirilmis olan bitkilerin, yaprak
kenarlarinda yaniklar tesekkil etmistir. Ayni isyerinin teras katinda ayni klima sisteminden ¢ikan
sicak havanin homojen dagilimini saglayici nitelikte bir mimarinin olmasi, bitkilerin saghkh
gelisme yapmasini temin etmistir. Sicakliga ek olarak kuvvetli hava akiminin s6z konusu oldugu
kapi, pencere ve koridor gibi yerlerde yerlestirilen Anthurinim andraeamim gibi hassas turler zarar
gorurken, ekolojik tolerans sinin genis olan Saiisaveria sp.larm hi¢c ya da ¢ok az zarar gordigu
yapilan gozlemlerde tespit edilmistir.

3.3 Nishi Rutubet ile ilgili Tespitler .
|
Kapali mekanlarda 1sik ve sicakliga bagl ve ters orantili olarak degisen nisbi mtubet
Olcmeleri, 6zellikle sicaklik dlcmeleriyle ayni zamanda yapilmistir. Higrograf yardimiyla elde
edilen “Nisbi Rutubet Diyagramlari” Sekil 3 ve 4°te yer almaktadir. Sinai Kalkinma Bankasi’nda
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sicakligin en ylksek oldugu 12°°-140° saatlerinde nisbi rutubet en dusik de§erde (% 30-35)
seyretmistir. Yine grafige dayanarak (Sekil 3), mesaisaatleri disinda, dolayisiyla isitmanin s6z
konusu olmadi§! hafta sonu ve aksam saatlerinde, nishi rutubetin biraz daha yuksek (% 40-45)
oldugu soylenebilir. Bu is yerinde nem miktarini zaman zaman kontrol eden ve ayarlayan bir
mekanizma oldugu halde, dogal olarak insan faktori on planda tutuldugundan, bitkiler icin
optimal nisbi rutubet (% 60-70) s6z konusu olamamaktadir, ts yeri olmasi bakimindan bitkilere su
puskirtmek de imkan dahili olamamaktadir. Fakat bitkilendirmede ¢ift kap kullanimi ve sulama
suyu fazlasinin distaki kapta birikmesi nisbi rutubeti bir dereceye kadar artirici rol oynamaktadir.
Esbank-Karakdy Subesi binasinda elde edilen diyagram (Sekil 4) incelendiginde, bu ortamdaki
nisbi rutubetin, bir dnceki mekana nazaran daha ylksek oldugu, bazen % 65’e ulastigi
gorulmaustur. Diger faktorler g6z ardi edilirse, % 35 ile % 65 arasinda de§isen nisbi rutubet,
bitkiler agisindan uygun bir yetisme ortamini isaret etmektedir. Sadece gézlem yapabilme imkani
bulunabilen Sheraton Oteli (istanbul) ile Turkiye Sinai ve Kalkinma Bankas! binalarindaki sis
havuzlarinin, havanin nisbi rutubetine olumlu etki yaptiklari tespit edilmistir. Dekoratif amach
tesis edilen bu havuzlarda sebeke suyu kullaniminin olumsuz etkileri yapilan gdzlemlerde,
bitkilerin 6zellikle yapraklan tzerinde yaniklar seklinde kendini gdstermistir. Bu nedenle, bu tir
mekanlardaki bitkiler sik sik yenileri ile degistirilmek zorunda kalinmaktadir.

Pazartesi Salt Carsamba Persembe Cuma Cumartesi Pazar

Sekil 3: Tiuarkiye Sinai ve Kalkinma Bankasina ait Nispi Rutubet Diyagrami
Figlire 3: Diagram for Relative Moisture of Industrial and Development Bank of Turkey.

Pazartesi Sall Carsamba Persembe Cuma Cumartesi Pazar

Sekil 4: Esbank - Karakdy Sube Binasina ait Nispi Rutubet Diyagram1
Figire 4: Diagram for Relative Moisture in the office building of Esbank - Karakoy.
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3.4 ig Mekanlarda Yapilan Diger Tespitler
3.4.1 Genellikle Kullanilan Bitkiler

Ekolojik kosullar ve fonksiyonel acidan farkliliklar gosteren otel ve ofisleri temsilen
secilen toplam 6 kapali mekanda (Turkiye Sinai ve Kalkinma Bankasi -Kabatas, Akbank Genel
Midurlugu-Kabatas, Esbank-Karakéy Subesi, Canakkale-Dardanel Tesisleri, Hilton Oteli-
Taksim, Sheraton Oteli-Taksim) tespit edilen 61 taksonun mekanlara gdre dagilimini goésteren
liste TABLO 1’de yer almaktadir. Kapali mekanlardaki Howea forsteriana, Ficiis lyrata, Ficus
benjamina, Phoenix canariensis, Areca baiieri, Diefferibachia amoena “Tropic Snow” vb. biyik
hacimli bitkilere, kapali mekanlarin genel kullanima agik kafeterya, restoran, lobi, bar ve aydinlik
olarak tabir edilen mekanlarda yer verildigi tespit edilmistir. Hacimli biyime yapmayan kigik
bitkilere (Saintpaulia sp., Guzmania sp., Aecmea sp., vb.) ise bankalarda ve bireysel calisma
masalarinda, pencere kenarinda tek-tek serpistirilmis halde yer almaktadir.

3.4.2 Bitkisel Tasarima Yonelik Tespitler

Gerek soliter ve gerekse gruplar halinde kapali mekanlarda kullanilan bitkilerin
birbirleriyle ve mekanla olan iliskilerine gelince, i¢ mekan peyzaji olarak nitelendirilen bu
konunun bash basina bir tez ¢alismasini gerektirecek kadar genis ve kisisel yoruma bagh olarak
degiskenlik gdsterebilecedini burada vurgulamak gerekir. Ancak tipki dis mekan bitkilerinde
oldugu gibi i¢ mekan bitkilerinde de bazi estetik ve fonksiyonel kullanimlar s6z konusudur.
Ornegin Sheraton Oteli giris katindaki restoranda masalar arasinda yerlestirilmis biyik gicek
kasalarindaki bitkiler genis ve yiiksek olan mekani daha algilanabilir kiiciik mekanlara b6lmek
yaninda, g6z hizasinin altinda kalan boylariyla da kismen mahremiyeti sagladiklari, yaya trafigini
yonlendirmek gibi bir ¢ok fonksiyonu gerceklestirdigi soéylenebilir. Yetisme ortami istekleri
bakimindan benzerlik arz eden Syngonium podophyllum ‘Variegatum’ ile Musa sp.’den olusan
kompozisyonda gayet saglikli bir gelisme tespit edilmistir. Ayni otelin lobi kisminda Scindapsus
anrens ile Pliilodendron scandeiis gibi tirmanici tiirler ahsap kafes tizerine sardirilarak daha etkin
bir mahremiyet saglanmaya calisiimistir.
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Tablo 1:
Table 1:

Tespit Edilen Bitki Taksonlan
Determined Plant Taxons

Aechemea fulgens
Aglaonema commutcitiun
Ananas comosum
Anthirium andreanum-hybrid
Aphelandra sqimrrosa
Araucaria heterophvlla
Areca baueri
Asparagus plimosis
Aspidistra elatior
Asplenium nidus
Azalea indica
Begonia boweri
Begonia rex-hybrid
Bilbergia x mndii
Caladium bicolor
Calathea niakoyana
Cattleya sp.
Carepegia \vnodii
Chaniaedora humulis
Chlorophytiini sp.
Clivia miniata
Cocos nucifera
Caodiaeum variegatum
Cordyline ‘Ki\vi’
Cycas revolata
Cyclamen persicum

Dicffenbachia ‘Veerie’
Dracaerna deremensis
Dracaena fragrans ‘Massangeana’
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Hilton Oteli girisinde bol fakat direkt 151k alan bos koselerden birinde Schefflera
arboricola ile Zebrina pendula, digerinde Ficus lyrata ve yine Zebrina pendiila’dan olusan bir
kompozisyona yer verilmistir. Gozlemlerde bitkilerin yerlestirilmelerinde, onlarin gelisme
durumunun g6z ardi edildigi ve dolayisiyla Hilton Oteli’ndeki Ficiis benjaniina‘'da oldugu gibi
bitkinin habitusunda bazi deformasyonlar oldugu goérulmaustir.

Bitkiler, i¢c mekanlarda tipki Sinai Kalkinma Bankasi ve Hilton Oteli’nde oldugu gibi
masif duvar ylizeylerine canlik ve hareket kazandirmak amaciyla da kullanilmaktadir. Sinai
Kalkinma Bankasi’ndaki Phoenbc canariensis, Aspidistra elatior, Sansaveria sp. ve Dracaena
deremensis'ten olusan zayif ve basarisiz bir kompozisyona karsilik, Hilton Oteli’nde sarilici,
sarkici ve tirmanici tdrlerden olusan basarili bir uygulama séz konusudur. Duvarin farkh
yukseltilerine monte edilen aplikler igerisinde Ceropegia sp., Zebrina sp., Scindapsus sp,
Chlorophytiim sp., Hedera sp. gibi bitkilerin yani sira tabanda Cyclamen persiciim ’lardan olusan
bir kompozisyonla, duvara canl bir pano niteligi kazandirilmistir.

Grup tasarimlarinda, cok fazla sayida bitki tirtnin bir arada ve ayni kap icerisinde
kullaniimasi bilgi, deneyim ve beceriyi gerektirir. Bunlarin eksikligi durumunda Canakkale-
Dardanel tesislerinde rastlanan ve sematik olarak ifade edilen (Sekil 5) anarsi (kargasa) durumu
ortaya cikmaktadir. Renk, doku, sekil, dlcli ve kontrast gibi tasarimsal nitelikler disinilmeden,
gelisi-glizel ve oldukca sikisik vaziyette kiicik bir bitki havuzu igerisine yerlestirilen bu bitkilerin
bakimi da son derece gili¢ olacaktir.

Grup bitkilendirmelerinde cok sayida ve tirde bitki kullanmak yaninda, az sayida ve tirde
bitki kullanilarak da son derece hos kompozisyonlar yaratmak mumkindir. Ancak Sheraton
Oteli’nde oldugu gibi, 50 x 230 cm. ebatlarindaki bitki havuzunda birbirinden bagimsiz halde 3
adet cihiz saksili bitkiyi (2 Howea forsteriana , 1 Draceana deremensis) yerlestirmek 6zellikle
estetik agidan basarisiz olacaktir.

Lejand:

. Ficus benjaniina

. Ficnis benjaniina ‘Starlight’

. Syngottium airitiim

. Dracaena marginata ‘Tricolor’
. Asparagas sp.

. Maranta leitconelra

. Begonia Rex-hybrid

. Hedera lielix

. Zebrina pendiila

10. Vriesea sp.

I1. Dracaenafragraiis ‘Massangeana’
12. Codiaenm sp.

13. Diejfenbachia ‘Camilla’

© o= U wN

Sekil 5:  Bitld havuzundaki anarsi (kargasa) durumu &rnedi (Canakkale-Dardanel
Tesisleri).
Figure 5: Example of a clump situation in a plant pool (Canakkale-Dardanel Facilities)
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3.4.3 Kullanilan Yetistirme Ortamlar: (Saksi Harclari)

Bitkilerin i¢ mekanda saglikli gelisme yapabilmesi, kapali mekanlarin sahip oldugu
ekolojik kosullar kadar, bitkilerin dikildigi yetistirme ortamlarina yani saksilarda kullanilan
harclara baghdir. Saksi harclarinin temel gdrevi; bitkiye destek olmak, su, hava ve besin
saglamaktir (ORAL 1984). Toprak, torf (turba), yaprak ¢uruntust, ahir gubresi, perlit, kum ve
funda toprag: gibi materyallerden faydalanilarak bitkinin ihtiyacina uygun har¢ karisimi
hazirlanir.

Gozlem yapilan i¢ mekanlarda bakim isini Ustlenen her firmanin veya bahgivanin
benimsedigi, bilingli-bilingsiz olarak hazirladigi ve kullandigi bir saksi karisimi oldugu tespit
edilmistir. Esbank-Karakdy Sube binasinda % 25 yaprak ¢uragi, % 25 koyun gibresi, % 25 torf
(Bolu-Yenicaga orman alti torfu), % 25 perlit ihtiva eden tek tip karisim, cift hazneli fiberglas
kasalardaki her tur bitki icin kullanildigi, Akbank Genel Mudurligi’nde ise piyasadaki
cicekcilerden veya seralardan temin edilen standart paketlenmis substratlarin kullanildigi
gorulmaustar. Saksi harglari konusunda dikkat ceken hususlardan biri, istekleri farkli olsa da
hazirlanmis olan standart harcin bitin bitkiler icin kullanildigidir.

3.4.4 Bitkilendirme Kaplari (Saksilar) ve Diger Aksesuarlar

Yapilan gézlemlerde, pismis toprak (kil), plastik, seramik ve porselen malzemeden
yapilmis saksilar yaninda, i¢ dekorasyonla son derece uyumlu, hareketli veya sabit ahsap
saksiliklarin da bitkilendirme amaciyla kullanildigi gézlenmistir. Genel olarak bakildiginda soliter
haldeki bitkiler ya dogrudan dogruya dikildikleri plastik veya kil saksi ve althidiyla, ya da igte
plastik saksi, dista ondan daha biylkce olan seramik ya da porselen kaplar icinde
bulundurulmaktadir. Grup halindeki kompozisyonlarda ise ya ¢ift hazneli genisce bir dis kap
icerisinde bitkilerin her biri kendi saksisinda veya saksisiz olarak, ya da genisge tek hazneli dis
kap iginde bitkiler ya saksilariyla veya saksisiz direk olarak genis kaptaki topraga dikilmistir. Son
olarak da bitkiler bazen de kendileri igin 6zellikle tasarlanmis bitki havuzlarinda yine ya saksili ya
da saksisiz (direkt havuzdaki toprada) olarak yerlestirildigine rastlanmaktadir. Bunlar igerisinde
en saghkli uygulamaya Turkiye Sinai ve Kalkinma Bankasi binasinda rastlanmistir. Sekil 6’te
gosterilen bu tir dis saksiliklar, ic mekan dekorasyonuyla son derece uyumlu, bitkilendirme
acisindan da oldukga fonksiyoneldir. Tekerlekler, gerek bakim gerekse yerlestirme agisindan
buyuk rahathk saglamaktadir. Buna karsilik Akbank Genel Mudirligi binasinda, yine fiberglas
malzemeden yapilmis bu ayakli saksiliklar, zemin ile temasi nipeten kesmekte ve hava
sirkiilasyonuna meydan vermektedir. Dolayisiyla saksi rutubetinden zeminin ya da zemindeki
doésemenin (hali, ahsap, marley vb.) zarar gdrmesi en aza indirilmis olmaktadir (Sekil 7).

Gozlemlerin yapildigi ic mekanlarda bu tir kaplarin disinda tek-tik filoteks saksilara,
aspestli beton saksilara, piringten yapilmis dekoratif kaplara, kamis veya sazdan yapilmis
saksilarin da kullanildigina rastlanmistir.

Aksesuar olarak o&zellikle toprak sathinin gérilmemesi amaciyla mozaik taslarinin
serildigi (Akbank, Sinai ve Kalkinma Bankast), derinli§gi ¢cok az olan bitkilendirme havuzlarinda
ise imitasyon (yapay) bitkilerin kullanildigi, ve taban &rtisid olarak yosunun kullanildigi
gorulmaustar. Bitkilerin arasinda volkanik goérunumli kayalar, kirik, eski gérunimi verilmis kil
saksilar (testi-kiip) ya da granil halde kil parcaciklari aksesuar amagcli olarak kullaniimistir.
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Saksi
Havalandirma ve su kontrol borusu
Torf ¢ mekanin dekoruyla uyumlu alt ve st
acik bitki mobilyasi
Metal (aluminyum) kasa
Cam elyafi ve sivi polyester ilach, lifli ve
delikli stizgec tabakasi
Hareketi saglayan tekerlek

Sekil 6: Turkiye Sinai ve Kalkinma Bankasina ait ideal bir saksi drnegi kesidi.
Figlre 6: A good example for pot cutaway in the Industrial and Development Bank of Turkey.

Sekil 7:  Akbank Genel Mudurlugl binasinda kullanilan saksi drnegi kesidi.
Figlre 7: An example for pot cutaway used in Head office building of Akbank.

4. SONUGC ve ONERILER

Bu calismada modem i¢ mimaride dekorasyonu tamamlayan 6nemli 6§elerden biri olan
bitkilerin, yapay kosullara sahip kapali mekanlar igin secimini ve yerlestirilmesini etkileyen
unsurlar, uygulanan kultur bakim tedbirleri arastiriimistir. Ancak profesyonel bir yaklasim
gerektiren bu konu Ulkemiz igin henlz yeni sayilir. Bununla birlikte arastirmada elde edilen
bulgular 1s1§inda ulasilan sonuglari ve ¢6zim &nerilerini ekolojik kosullar ve tasarima yonelik
olmak uzere iki bashk altinda toplamak mimkundar.
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4.1 Ekolojik Kosullar (Isik, Sicaklik, Nisbi Nem)

Dogal yasam ortamlarina benzer yapay ortamlarda yasamak zomnda kalan bitkiler,
yasayan-canli objelerdir. Diger canhlar gibi onlarin da yasamlarini devam ettirmek igin
karsilanmasi gereken birtakim talepleri vardir. Bu ihtiyaclari karsilandiginda bitkiler yasadiklari
ortama, hem estetik hem de fonksiyonel agidan bazi kazanglar saglayacaktir.

Bitkilerin yasamsal ihtiyaclarinin basinda yer alan 1sik; bitkilerin  segimini,
yerlestirilmesini, kompozisyonunu, bol ve Kkaliteli ¢icek olusturmasini, cazip yapraklar
gelistirmesini etkilemektedir. Ancak isik faktorinu ic mekanlarda dlgmek ve bu dl¢imlerden
anlaml sonuclar ¢cikarmak, karmasik iliskiler agi iginde oldukca zordur. Ayrica 6l¢cimlerin hangi
mevsim ve ginlerde, giiniin hangi saatlerinde, ne kadar tekrarlanmasi gerektigi, bulutlu mu, yoksa
actk mi gunlerde olglimlerin yapilmasi gerektigi gibi konular, arastirmacilar tarafindan hala
tartisilmaktadir (LOGAN/ PETERSON 1964).

Isik agisindan bitkilerin secimi ve yerlestirilmesinde varilan sonuclar: Bitkiler farkli i1sik
entansitelerine farkh reaksiyon gdstermektedirler. Farkli donemlerde bitkilerin 1sik istekleri de
farklilik gostermektedir. Aktif biyime dénemlerinde bitkiler, latend devrede olduklarindan daha
fazla 1s1§a ihtiyac duyarlar. Homojen stk alimi bitkilerde arzu edilen simetrik biyimeyi
saflayacagindan, bunun temini icin gerektiginden yapay aydinlatmalardan ve hareketli
mekanizmalardan faydalanilmalidir. Yapay aydinlatma amaciyla spot lambalar kullanilacaksa,
bunlarin sicaklik veren akkor lambalar olmamasi ve bitkilerden en az 120 cm. uzaklikta
yerlestirilmesi gerekmektedir (DAVIDSON 1980). Bitkiler saglikli gelismek icin gin icinde genel
olarak 4-5 saatlik bir dogal isiga ihtiyag duyarlar. Dogal aydinlatmanin yerine yapay Isik
kullanilmasi halinde bu sire 12-16 saate c¢ikarilmalidir (URGENG 1992). Son olarak
unutmamahidir ki, ¢igekli bitkilerin isik ihtiyaci her zaman icin yaprakli bitkilere nazaran daha
fazladir. En dustik 1sik entansitesindeki mekanlar icin Aglaonema, Aspidista, Fittonia,
Philodendroti, Sansaveria, Scilidapsits, Chloropliytum ve Marantha gibi cinslerin turleri Gzerinde
disinmek dogru olacaktir. Bu bitkiler isik istekleri agisindan aplitidi genis olan ic mekan sis
bitkileridir.

Bitkilerin dizenli gelisme ve blyume gdsterebilmesi icin gerekli olan bir diger yasamsal
faktor sicakliktir. Ancak her bir bitkinin ihtiya¢ duydugu sicaklik derecesi farkli oldugu gibi ayni
tir bitkinin gelisme periyoduna gére olan sicaklik gereksinimi de farklilik gdstermektedir
(YAZGAN ve ark. 1990).

Sicaklik konusunda bitkilerin 6zellikle aktif biyime dénemi ve latent devre olmak uzere
sicaklik gereksinimlerinin farkli oldugunu bilmek yaninda onlari yerlestirirken isi ¢ikislarini goz
onlnde tutmak, kompozisyonu olustururken sicaklik istekleri birbirine yakin olan tirleri bir araya
getirmek goz énunde tutulmasi gereken énemli hususlardir. Bu konuda HESSAYON (1980) ‘in
yaptigi gibi, hem mekanin durumunu grafiksel olarak gdsteren ve kullaniimasi uygun bitkileri
listeleyen kaynaklardan faydalanmak mumkindur.

ic mekan bitkilerinin gerek secimi ve gerekse yerlestirilmesinde 151k ve sicakhiin yaninda
etkili olan bir diger ekolojik faktor nisbi rutubettir. Ve her bir bitkinin yasamsal olaylarini
gerceklestirebilmesi icin ihtiya¢ duyacagi nisbi rutubet miktari farkhidir. Buna ragmen ¢ogu tropik
kékenli i¢c mekan bitkileri icin % 60-70 lik bir nisbi rutubet miktari ideal olarak kabul
edilmektedir. Optimal nisbi rutubetin temini icin alinabilecek bazi tedbirler vardir: Yapraklara su
puskirtme, cift kap kullanimi, radyator ¢ikislarina kap icerisinde su koyma gibi.
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Son olarak olumsuz yetisme ortami kosullarindan farkli sekil ve derecede etkilenen
bitkilerle yapilacak olan i¢ mekan bitkilendirmelerinde, ekolojik faktorlerin tek tek etkisi yerine,
birbirleriyle etkilesimleri sonucu ortaya koyacaklari sartlar g6z éninde tutulmali ve tur secimi de
buna uygun olarak yapiimalidir.

4.2 Tdarlerin Secimi, Yerlestirilmesi ve Bitkisel Tasarimlar

tc mekanlarda bitkiler; trafigi dizenleme, gurilti seviyesini azaltma, genis mekanlari
daha algilanabilir kiicik mekanlara bélme, yogdun is ortaminda rahathk ve serinlik duygusu
yaratma, hos gorinmeyen mimari detaylari kamufle etme, c¢elik-cam-beton konstriksiyondan
olusan robot atmosferli is yerlerine canlilik ve sicaklik katma, dolayli olarak da musteri veya
calisanlari psikolojik olarak olumlu yodnde etkileme gorevi Ustlenmektedirler (NELSON 1985).
Yesil rengin sakinlestirici ve dinlendirici etkisi, ofislerdeki is verimini direkt olarak etkilemese de
moral ve esprinin yiuksek tutulmasinda énemli bir role sahiptir (D1IGEST 1979).

Genis kullanim potansiyeline sahip i¢ mekan bitkileri arasinda gerek soliter gerekse grup
teskiline uygun tirlerin seciminde ve yerlestirilmesinde kullanicilarin 6zel zevki ve firma
sahibinin ekonomik imkanlari bir dereceye kadar etkilidir. Ancak mekanin sahip oldugu yetisme
ortami kosullari, yapisal ve islevsel dzellikler ile teknik donanimlari tir se¢ciminde daha etkin rol
oynamaktadir. Soliter bitkilendirmeler igin secilecek bitkilerin, tiri temsil eden kusursuz fertler
olmasi, yerlestirilecegi mekanin bluyuklugu ile orantili olmasi ve onun tek basina kullanilmasini
hakli gdsterecek gorsel giice sahip olmasi gerektigi gibi. Daha komplike olan grup
bitkilendirmelerinde basari; kisinin bilgi, beceri ve tecriibesine dayanmaktadir. Kompozisyonda
bitkilerin ya renk, ya sekil ya da doku tezatlarindan birine yer verilmelidir. Bunun yaninda bitki
seciminde bitkinin boyu ile kullanilacagi mekanin blyukligu arasinda uygunluk bulunmahdir.
Biuyluk ve tavani yuksek mekanlarda bitkiler, tel kafeslere sardiriimak, degisik yukseltilerde
sarkitilan sepetler igerisinde kullanilmak ve de kiigik boyutta bitkilerin birlestirilmesinde
faydalaniimak UGzere kullanilirlar. Buyik yaprakli kauguklar (Ficns lyrata, Ficns elastica
‘Decora’) ile palmiye benzeri bitkiler (Howea forsterianci, Phoetivc sp.) gizlenmis spot isiklarla
daha dekoratif bir gérinim kazanirlar. Dizenlemelerde bitkiler, etraflarindaki esyalarla dogal bir
uyum ya da tatmin edici zithklar olusturacak sekilde yerlestirilmelidirler. Bitkilerin yaratacagi
etkiyi, aynalarla, asili nesnelerle, aydinlatma armatirleriyle ve mekanda yer alan diger sus
esyalariyla artirmak mumkindir. Secilen bitkilendirme kaplan bitkilerin dekoratif etkinligini
azaltacak derecede dikkat cekici olmamalidir. Bakimin yeterli ve usuliine uygun yapilamayacagi
kapali mekanlarda bitki seciminde, fazla bakim gerektirmeyen, orta ve az i1sik ihtiyacinda olan
bitkilerin se¢imi, ic mekan peyzajinda basariyi arttiracaktir. DIGEST (1979)’e gdre fazla bakim
gerektirmeyen, ¢ok kolay yetistirilen bu bitkiler arasinda; Agave, Billbergia, Chlorophytum, X
Fatshederci, Sanseveria, Tradescantia, Zebrina vb. sayilabilmektedir.

Son séz olarak su sdylenebilir: ic mekan bitkilendirmelerinde mimarlar, ic mimarlar,
desinatérler ve peyzaj mimarlari koordineli bir sekilde calismalidir. i¢ mekanin hangi béliminde
hangi bitkinin uygun olacagi, hangi saksiliklarda bitkilerin daha iyi gelisecegi, bitkilerin yasamsal
ihtiyaclarinin neler oldugu vb. konularda peyzaj mimarlarindan danisman olarak yararlaniimak ve
disiplinler arasi isbirligine 6nem verilmelidir.



A STUDY ON USAGE TECHNIQUES FOR SOME INTERIOR PLANTS

Ar. Gor. Dr. Aysel ULUS

Abstract

In modern vievvs of interior design, the plants potentially find their ways,
supply decorative complimentations, give life grudges from man, and to other
entities, functionally. But the ecological factors the area have which effect the
grovvth and vvellfare of a plantation do have a primary importance on the
plants to fullfill the designed functions properly. A secondary consideration
world go through artistic and compositional features of plants, as the desired
use in a design.

In this study, by making some measurements in some interior places like
hotels, office areas (office, banks ete.) ecological conditions vvere determined.
Through observations maintenance precautions, mistakes and problems that
took place were specified, and some suggestions were made related to the
solution of these problems.

Keyvvords: interior Landscaping, interior Plants

SUMMARY

This study is called present is A study on usage techniques of some interior plants, and
aims to detect the vailing problems and their causes from which the plants suffer esthetically and
functionally in interior spaces such as hotel lobies and office areas planted or situated to lessen the
haish effects of dense business hours or depressive traffic impacts on human beings, and
consequently, to find out, advisable solution samples, through some of the reported works in the
line.

It would be a dare to say that the interior plant-spacing in this country has an approvable
level and a proper value in the eye of general public, a fact calling for information of some
general terms which should be taken into consideration on any case of interior landscaping.

An effort to detect, firstly, the ecological features of the interiors affecting the choice and
spacing of the vegetation (the place or direetion, light, temperature, and respeetive humidity)
reached follovving conclusions.
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a) Interior working areas have poor quality of day-light mostly because of the
unfavourable spacing of high buildings around.

b) These areas do also have no artificial light favourable for plant life, since only the
vvorking hours and performans of the personnel counted for lightening.

c¢) Temperature has temporary changes, too high in work days, especially in vvorking
hours, and too low in off days in favour of the plants.

d) The air humidity, though varies according to the heaters, is generally low. These
findings for interior vvorking areas, generally apply to hotel lobies. But, though it
may be said that hotel lobies have better lighted both naturally and artificially, the
lobies are kept open late at night and artificial lights exceed the comfortable limits to
the plants.

e) Also the functional differences of these tvvo types of interior vvorking places (offices
and hotels), vvhen continually used, cause some certain difficulties, in the culture and
care of decorative plants.

Number of plants that can be used in interiors have been increased wvith the recently
imports. But the important thing is to choose the suitable plants to the potential of interiors such
as hotels and offices. After the selection of the plants according to the terms of the vvorking area,
the spacing of the interior plants or in anothervvords namely the interior decoration comes next.
Here, there should be some knovvledge of the artistic values of the grovvths, such as shape, size,
texture, and colour. The knovvledge vvould help to keep the solitary plants vvith space and group
plants both wvith space and vvith other plants, in dominance, balance, and harmony or contrast,
respectively. Not the build-up but the durance of an interior design is of importance. Here the
maintenance needs the application of due care programs.

The last but not the least, it should be stressed that although ali the disadvantageous
factors the interiors have for plants, it is also possible to grovv plants at interior areas through
some simple methods, such as the techniques of making terrariums, bottled gardens, and grovving
some plants in plain vvater.
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MICROMORPHOLOGICAL OBSERVATIONS ON THE SEED SURFACES OF
SOME ONOBRYCHIS ADANS. (LEGUMINOSAE) TAXA FROM TURKEY

Y. Dog. Dr. Tamer OZCANU

Abstract

This study was initiated to discriminate some Onobrychis taxa having
great diversity in Anatolia from their seed-coat sculptures wvith SEM
(Scanning  Electron Microscopy). Diagnostic differences in high
magnifications vvere observed on the seed surfaces of eleven taxa examined.
The patterns found in close related species may also be useful as additional
parameters to the delineations but no any general characteristics examplified
on the section level vvere identified.

Key vvords: Onobrychis, seed, SEM, surface patterns, taxonomy, testa
sculpture

1. INTKODUCTION

Onobrychis Adans. comprising about 170 species distributed mainly in temperate Europe
and Asia (CRONQUIST 1981; ZOHARY 1987) has great importance from both the large number
of species wvith high ratio of endemism in Turkey and being a taxonomically problematic genus.
From 46 species recorded in Flora of Turkey, 23 (50 %) are endemic at species level. The number
of endemic taxa can be increased vvith including lovver taxonomic categories such as subspecies
and varieties. In addition to the 46 species covered in the 3rd volime of Flora of Turkey (Hedge
1970), nevv taxa and nevv records vvere increasingly reported (DAVIS et al. 1988; DUMAN /
VURAL 1990; VURAL 2000; AKTOKLU 2001). Anatolia is the most important origin centre of
this genus vvhich is vvidely distributed and have been also used as forage plants. The revision of
the genus Onobrychis in Flora of Turkey is generally based on a limited number of specimens,
and it is recommended for a better delimination of taxa to examine large numbers vvhich are
collected from different localities in order to determine the range of diversity and character
variation vvithin taxa.. it vwvas reported that Onobrychis having numerous taxonomical problems
throughout the genus avvait solution and field studies are miuich nceded. Particular attention wvas
recommended to given the indumentum, leaflet size and shape, peduncle length, corolla size,
colour, proportions of standarts, vvings and keels, and fruit size, shape and degree of toothing on
crest and disc (HEDGE 1970). Many of the species dealt vvith in the Flora of Turkey vvere
reported to be not defined or keyed out satisfactorily. It is usually too difficult to delimitate the
close related taxa strictly vvith only the keys based upon morphological descriptions in such genus
vvhich have large variations. Detailed and reliable parameters are needed to elucidate phylogenetic
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relations and taxonomical problems in addition to morphological descriptions. Detailed
investigations on generative characteristics which are not so much affected from environmental
conditions can yield more reliable results among closely related taxa. Fruit moiphology is
therefore a very important key character in the identification of Onobrychis species but not
sufficient in delineations for the species having large variations and sometimes for close related
ones. On the other hand, no any study on the structural characteristics of the seeds as constant and
reliable parameters vvhich may be useful for solution of some taxonomical problem in Onobrychis
was reported. Apart from the morphological descriptions, among the studies carried out on
Turkish Onobiychis, SAY1 (1950) investigated some xerophytic natures of Onobiychis argyrea
Boiss. vvithout determining subspecies as a steppe plant in the ligth of anatomical structures of the
leaves and stem. OZYURT / KARGIOGLU (1996) examined the ecological and morphological
characteristics and the anatomical features of the vegetative organs of Onobrychis pisidica Boiss.,
endemic for Turkey adapted to steppe conditions. SEM technics in taxonomy provide facility to
obseive differences among related taxonomical groups as detailed criterion in generative organs
like fruits and seeds especially. A high number of studies using SEM from taxonomical aspects
vvere carried out on Leguminosae seeds (BRISSON/PETERSON 1976; BUTLER 1988; GUNN
1982; DITSCH et al. 1995; HUSAIN et al. 1994; GUNES 2000) and taxonomical importance of
the microstructural features of testa in addition to morphological characteristics such as the size,
general shape of seeds, shape of the hilum and its location wvas reported. KISLEV and HOPF
(1985) in their SEM examinations of micromorphological features of the testa could discriminate
Lathyrus cicera from L. sativus, vvhich have morphologically similar seeds vvith the specimens
belonged to Ilth century. SEM observations of the surface features of testa in addition to other
morphological characteristics of the seeds in 99 taxa belonging 4 genera of the Tribus Vicieae as
diagnostic characters vvere examined by CHERNOFF et al. (1992) and the greatest diversity of
testa surface pattems in Lathyrus vvas reported. This study vvas supported by the fmdings on testa
omamentations in SEM provided from 19 Lathyrus species in Turkey and observed species-
spesific differences (GUNES 2000). It is obvious that microstructural features of the testa have
great variations among different systematic categories in Leguminosae. But it vvas not reported
any result on surface pattems of the seeds and its utility in delimitation of Onobrychis taxa. Ten
species and one subspecies from four different sections including related species and endemic
four taxa vvere examined in order to investigate diagnostic value of micromorphological surface
features in the delineations at species and section level and taxonomical utility as an additional
parameter in Onobrychis.

2. MATERIAL AND METHODS

The material vvere obtained from the specimens deposited in istanbul University Faculty
of Science (ISTF) herbarium, namely O. aequideltata (Sibth.& Sm.) d’Urv., O. armena Boiss.&
Huet, O. oxyodonta Boiss., O. altissima Grossh., O. argyrea Boiss. subsp. isaurica Hedge &
Hub.-Mor., O. atropatana Boiss., O. hiletiana Boiss., O. subacaulis Boiss., O. hypargyrea Boiss.,
O. galegifolia Boiss., O. nitida Boiss.. ISTF numbers of the voucher specimens checked the
identifications vvere given in the results. The general locations of the collected specimens vvere
demonstrated in the map. Mature and uncontaminated 7-8 seed samples taken from each one
individual of eleven species vvere mounted on a stub using double-sided adhesive tape and coated
wvith 100-200 A thick layer of gold in Bio-Rad SC502 rotating and tilting vacuum coating
apparatus for two minutes, and wvas scanned vvith the JEOL JSM-5200 SEM at 20-25 KV
accelerating voltage. Before taking the photographes, ali seed samples for each species vvere
scanned as three dimentional and observed on monitor. Photographs vvere taken from the monitor
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with two different magnifications of 1500x and 3500x showing general characteristics of seed
samples. The pictures obtained with ali surface scannings of the seed specimens reflect the
general surface characteristics of each individual taxon. General surface pattems of each seeds
vvere observed according to literatire (STEARN 1973; CHAKRABARTY / MUKHERJEE 1986;
BARTHLOTT etal. 1998).

3. RESULTS

Onobrychis aequiderntata (Sibth.& Sm.) d’Urv.: In ruminate-reticulate surface sculpture,
irregular elevations and depressions giving an eroded appearance make up partly netvvork-like
sculpture. ISTF 36980. (Figs 1-2).

O. annena Boiss.& lluet: Rugose-reticulate surface pattem make up sharply angled conspicuous
ribs presenting reticulatovenosus appearance give secondary branches into each intersnace. ISTF
15559. (Figs 3-4).

O. oxyodonta Boiss.: Rugose-favulariate surface characteristic consists of discontinuously
branched ribs giving close texture. ISTF 13551. (Figs 5-6).

O. altissinia Grossh.: Favulariate surface pattem has finely vvrinkles irregularly. ISTF 21473.
(Figs 7-8).

O. argyrea Boiss. subsp. isalirica Hedge & Hub.-Mor.: Pattem favulariate type. Finely close
foldings arrange irregularly. ISTF 10576. (Figs 9-10).

O. atropatalia Boiss.: Rugose structure flexuose and bealing veinlets-like vvrinkles. ISTF 16194.
(Figs 11-12).

O. huetiana Boiss.: Favulariate type sculpture has close finely vvrinkles forming densely vvoven
texture. ISTF 21516. (Figs 13-14).

0. subacaulis Boiss.: Inconspicuous ruga and secondarily elevations forming reticulate sculpture
present closely vvoven features. ISTF 16065. (Figs 15-16).

O. liypargyrea Boiss.: Reticulate-rugose type pattem make up raised netvvork of sharply angled
foldings vvith branched ribs conspicuously. ISTF 5470. (Figs 17-18).

O. galegifolul Boiss.: Favulariate type pattern consists of closely incompleted foldings in one
directions. ISTF 21342. (Figs 19-20).

O. 1uitida Boiss.: Pattern rugose-favulariate type. Hardcopiously irregular elevations form rib like
vvrinkles. ISTF 4285. (Figs 21-22).
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Figlre 1-22.

Sekil 1-22.

TAMER OZCAN

Seed surfaces of the species from two different magnifications. Scale bars=10 /rm
on the left, 5 pm on the rigth. Figs 1,2:0. aeqiddentata, Figs 3,4:0. armam, Figs
5,6:0. oxyodonta, Figs 7,8:0. altissima, Figs 9,10:0. argyrea subsp. isaurica, Figs
11,12:0. atropatana, Figs 13,14:0. hietiana, Figs 15,16:0. subacaulis, Figs
17,18:0. hypargyrea, Figs 19,20:0. galegifolia, Figs 21,22 :0. nitida

Tarlerin iki faikh biyutmedeki tohum ytzeyleri. Sol resimlerdeki dlcek cubuklari
10 pm, sag resimlerdeki &élcek cubuklart 5 pm. Sekil 1,2:0. aequidenta(a, Sekil
3,4:0. arniena, Sekil 5,6:0. oxyodounta, Sekil 7,8:0. altissima, Sekil 9,10:0.
argyrea subsp. isaurica, Sekil 11,12:0. atropatana, Sekil 13,14: O. litetiana, Sekil
15,16: O. subacaulis, Sekil 17,18:0. hypargyrea, Sekil 19,20:0. galegifolia, Sekil
21,22 :0, nitida
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Figlire 23. Localities of the examined species in Turkey. aeq:0. aequidentata, arm:0. armena,
oxy.O. oxyodolita, alt".O. altissima, argiO. argyrea subsp. isaurica, atr:0. atropatana,
huelO. huetiana, sub:0. subacaulis, hyp:0. hypargyrea, gal:0. galegifolia, nit:0.
lnitida

Sekil 23. incelenen tirlerin Tirkiye’den toplandi§i yerler. aeq:0. aequidentata, arm:0.
armena, oxy:0. oxyodonta, alt.O. altissima, arg:0. argyrea subsp. isaurica, atr:0.
atropatana, hue:0. Imetiana, sub:0. subacaidis, hyp:0. hypargyrea, gal.O.
galegifolia, nit:0. nitida

4. DISCUSSION

Morpliology and micromorphology of seeds are a souice of important informations for the
classification of angiosperm taxa as having highly complex structures exhibiting a vast diversity
of taxonomically applicable characters (BARTHLOTT 1984). Apart from the importance of fruit
morphology in delineations of Onobrychis species having great variations, the microstructurel
surface characteristics of the seeds presenting detailed informations were evaluated in this study
for the First time and their utility as good and additional diagnostic characters in delimitation of
Onobrychis which is taxonomically an extremely difficult genus vvith many of the vvorst problems
in Anatolia (HEDGE 1970). Determinative differences in the surface pattern among close related
species especially vvere observed. O. armena and O. oxyoclonta from Section Onobrychis, vvhich
are reported as close related species differ from each others in surface ornamentations of the
seeds. While O. armena vvhich is very common, vvidespread and most valiable species
distinguished from the latter by the short fruiting peduncles (HEDGE 1970) presents
reticulatovenosus appearance, O. oxyodonta has hovvever irregular ribs forming close texture.' It
vvas reported that cuticular “folds” shovv a high micromorphological diversity and are an
angiosperm characteristics (BARTHLOTT/EHLER 1977). Generally, cuticular ornamentations
may serve as good diagnostic characters, but their systematic significance is, vvith some
exceptions, rather limited. On the other hand, secondary vvall thickenings occuring usually in the
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form of reticulations or striations are always of high taxonomic significance (BARTHLOTT
1984). The striking differences in surface features between two species may be usable as a stable
and diagnostic character. But subspesific status was also reported to be preferable for above two
species (HEDGE 1970). It is nessesary to determine the margin of the variation of surface patterns
with using the specimens having intermediate nature and grovving different habitats. O. aliissima
from the same section which is related with cultivated sainfoin, O. sativa, and reported that may
be progenitor of it (HEDGE 1970) resembles O. oxyodonta in surface characteristics of the seed,
though not related species vvith it from morphological characteristics. O. hypargyrea and O. nitida
from Section Hymenobiychis have similar patterns generally, but it is easy to distinguish O.
hypargyrea wvith reticulate-rugose structure from O. nitida having rugose-favulariate pattern vvith
close texture. It vvas reported that these tvvo species have the closest relation vvith O. tonrnefortii
but distinct from it on the indumentum characteristics according to Flora of Turkey. O. galegifolia
from the same section is hovvever completely different in surface pattern as described
morphologically in the Flora. It vwas observed that O. argyrea subsp. isaurica and O. hietiana
forming densely vvoven texture wvith finely vvrinkles from Section Heliobrychis have very similar
surface ornamentations. But it is possible to delimitate them wvith sligthly different patterns in
SEM images. These species are also related vvith O. bornmuelleri and distinguished from this
species vvith some mindr and unsatisfactory morphological characters given in the key. O.
hiietiana and O. bornmuelleri vvere reported to be intermediate forms and subspesfic status vvould
be moie appropriate (HEDGE 1970). Similarity of surface characteristics of the seeds in O.
argyrea subsp. isaurica and O. hiietiana having similar fruit morphology also imply that
conceming three species stem from common ancestral stock. Hovvever, other tvvo species from
section Heliobrychis, O. atropatana and O. subacaiilis have different surface patterns. It vvasn’t
observed common characteristics in seed surface among species from the same section. It is the
most probable that seed surface sculpture is valuable parameter in species levei but not for higher
taxonomic categories in Onobrychis species. The specimens collected from different localities for
the species grovving in a great variety of habitats, shovving large variations and intermediate nature
such as O. aeqiiidentata, O. amiena, O. oxyodonta, O. siibacaiilis, O. hypargyrea are needed to be
examined in order to categorize in subspesific level wvith using seed surface omamentation
characteristics as an additional parameters vvhich are probably stable in lovv level grouping
especially. On the other side, epicuticular secretions classified as “tertiary sculpture” having
particular taxonomic and systematic significance on seeds are not usually exhibited in contrast to
surfaces of leaves, stems and fruits (BARTHLOTT 1984; OZCAN, 2002; OZCAN 2004).
Different epicuticular wax types representing ali major groups of seed plants vvere classified vvith
SEM analysis providing a terminology necessary as a standart for comparative descriptions
(BARTHLOTT et al. 1998; DITSCH et al. 1995). Eleven species examined here have no tertiary
sculpture on their seed surfaces. Ali of the specimens have heavily sculptured surface
ornamentations as seen in higher magnifications. Heavily omamented ridged surfaces
(reticulations or captor ridges) vvere reported to compensate by increasing the capture of ligth
(KAY / STIRTON 1981). This may serve the adsorption of the light and increasing surface
temparature for germination of these species grovving in mountain steppe generally.

Apart from fruit, morphologies of the seeds in Onobrychis don’t piovide sufficient
information in delimitation of the species. Surface patterns of the seeds detected vvith SEM, vvhich
have more diversity and spesific structures than the fruits as stable and reliable parameters may be
hovvever useful as additional taxonomic criterion for the identification of the problematic or
related laxa such as spesific and infra-spesific level in the situations in vvhich fruit and other
morphological characteristics are not sufficient. Considerable differences vvere observed in
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studied species, but it is needed to determine the margin of variation of the seed surface
characteristics for the species collected from different localities and having largely distributions. It
is possible to demonstrate intraspesific variations of seed- coat sculpture vvith SEM observations
providing new insight to the differences. The analysis of these characteristics may serve to make
new groupings in lovver categories for some variable species of Onobrychis. This parameter vvith
using large samplings is most probably to be utilised as a “fmgerprint of species” but no cornmon
characteristics vvere observed here in section level. Broad scanning of entire genus is needed for
higher groupings than species. On the other hand, surface characteristics of the seeds of
Onobiychis vvhich have a number of species and endemics in Anatolia can provide valuable
archaebotanical informations.



TURKIYE'DEKIi BAZI ONOBRYCHIS ADANS. (LEGUMINOSAE) TAKSONLARININ
TOHUM YUZEYLERINDE MIKROMORFOLOJIK GOZLEMLER

Y. Dog. Dr. Tamer OZCAN

Kisa Ozet

Bu calismada Anadolu’da genis gesitlilik gosteren Onobrychis turlerinin
tohum o&rtisu yluzey karakterlerinden, tarayici elektron mikroskobu (SEM)
kullanilarak tiir dizeyinde ayirima gidilmesi amaclanmistir. incelenen 11
taksonun tohum yizeylerinin yuksek buyitmelerde teshise yo6nelik
farkhhiklar tasidigr goézlenmistir. Sézkonusu ylzey-yapisal ozellikler ayni
zamanda, yakin iliskili turlerin taksonomik olarak sinirlandirilmasinda
kullanisli ilave veriler olarak degerlendirilebilir. Fakat, tur Gstli taksonomik
kategori olarak seksiyon dizeyinde genel karakteristigi temsil eden ayirtedici
ortak bir yuzey yapilanmasi tespit edilmemistir.

Anahtar kelimeler:  Onobrychis, tohum, SEM, yuzey 6zellikleri, taksonomi,
testa ylzey yapisi

1.GIRIS

Avrupa ve Asya’nin thman iklim kusaginda yaklasik 170 tirle temsil edilen Onobrychis
Adans., Tirkiye’de gerek yliksek endemizm orani gerekse taksonomik acidan problemli bir cins
olmasi dolayisi ile dikkat cekmektedir. Tirkiye Florasinda kayit altina alinmis 46 tirin 23 adedi
(%50) tur diuzeyinde endemik olup, alttir ve varyete diizeylerinde ise bu oran daha yukarilara
cikmaktadir. Floranin 3. cildinde bildirilen 46 ture ilave olarak listeye yeni taksonlar da ilave
edilmektedir (DAVIS et al. 1988; DUMAN / VURAL 1990; VURAL 2000; AKTOKLU 2001).
Turkiye florasi eserinde Onobrychis’in revizyonu genellikle sinirli sayida 6rnedin incelenmesine
dayanmakta olup, cok sayida ve farkl bélgelerden toplanmis érneklerle ¢alisiimasinin, cesitliligin
daha iyi anlasilip taksonlar arasinda daha net sinirlandirmalarin yapilabilmesine olanak taniyacagi
belirtilmistir. Genis varyasyona sahip olan bu cinsin 6zellikle yakin iliskili turleri arasinda sadece
digyapisal 6zelliklere dayanan teshis anahtarlarinin kullanimiyla kesin ayirima gitmek her zaman
kolay olmamaktadir. Onobrychis’te gerek filogenetik iliskilerin aydinlatilmasi, gerekse
taksonomik problemlerin ¢éziminde morfolojik 6zelliklerin yanisira ayrintili veriler sunan,
giivenilir ve sabit ilave parametrelere gereksinim duyulmaktadir. Ozellikle gevresel kosullardan
¢ok fazla etkilenmeyen generatif karakterler yakin iliskili taksonlann sinirlandirilmasinda
kullanilabilmektedir. Diger yandan meyva morfolojisi, Onobrychis turlerinin teshisinde dnemli
bir anahtar karakter olmakla birlikte, genis varyasyon gdsteren tirler ile yakin iliskili taksonlar
arasinda belirgin bir ayirim saglamamaktadir. Testanm mikioyapisal ézelliklerinin Leguminosae
familyasinin farkl sistematik kategorilerinde ¢cok genis bir varyasyon gdsterdigi bilinmektedir
(BRISSON/PETERSON 1976; GUNN 1982; BUTLER 1988; CHERNOFF et al. 1992; HUSAIN
et al. 1994; DITSCH et al. 1995; GUNES 2000). Bu galismada 4 farkli sesiyondan ve iglerinde
yakin iliskili turler ile endemik 3 tur ve bir alttirin bulundugu toplam 11 taksonun tohum
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yuzeyleri, 06zgin vyapisal o6zelliklere sahip kalitsal karakterler olarak Otiobrychis'm
taksonomisindeki kullanimi ve teshise yonelik degerleri acisindan arastirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma kapsaminda incelenen tirler, cesitli arastiricilar tarafindan toplanmis olan ve
ISTF herbaryumunda bulunan kayith érneklere dayanmaktadir. incelenen érneklerin teghisleri
kontrol edilip dogrulanmis, ISTF numaralari da sonuglar kisminda verilmistir. Arastirma
materyalinin toplandidi noktalar genel olarak harita Gzerinde gdsterilmistir. Herbir taksondan
temin edilen 7-8 adet olgun tohum &rnegi Bio-Rad SC502 vakumlu kaplama cihazinda iki dakika
siireyle 100-200 A kalinhiginda bir altin tabakasi ile kaplanmistir. Daha sonra JEOL JSM-5200
SEM mikroskobunda, 20-25 KV voltaj altinda tohumlarin gesitli ylzeylerinden mikromorfolojik
ylizey taramasi yapilarak taksonun genel karakteristigini yansitan bir alandan herbir drnek icin
x1500 ve x3500 buyutmelerde iki farkli gorinti kaydedilmistir. Mikromorfolojik ylzey
karakterlerine iliskin gozlemler ilgili literatirdeki standart terminoloji kullanilarak ifade edilmistir
(STEARN 1973; CHAKRABARTY / MUKHERJEE 1986; BARTHLOTT et al. 1998).

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada, Onobrychis' in taksonomisinde kullanilan vejetatif ve generatif organlarin
morfolojik 6zelliklerinin disinda, Turkiye’de yasayan tirler icin ilk defa olmak tzere tohumlarin
mikroyapisal yizey karakterleri incelenmis, elde edilen bulgularin tirler arasinda teshise yonelik
ilave veriler olarak kullanilabilecegi gdzlenmistir. Tohumlarin morfolojik ve mikroyapisal
ozelliklerinin, genis cesitlilik gdsteren Angiosperm’lerin siniflandiriilmasinda 6nemli taksonomik
veriler sundugu (BARTHLOTT 1984), yiizeydeki kutikular katlanmalarin olduk¢a zengin
mikromorfolojik c¢esitlilik go6sterdigi ifade edilmistir (BARTHLOTT / EHLER 1977).
inceledigimiz tiirler arasinda ayni seksiyondan (Sect. Onobrychis) ve yakin iligkili O. armena ve
O. oxyodonta turlerinin tohum yuzey 6zelliklerinin teshise ydnelik dnemli farklara sahip olduklari
gozlenmistir. Diger yandan morfolojik acidan belirgin farklar gdstermekle birlikte O.
altissima'mn mikromorfolojik yiuzey karakteri acisindan O. oxyodonta ile carpici benzerlikler
sergiledigi gozlenmistir. Hymenobrychis seksiyonundan O. hypargyrea ve O. nitida tirleri de ¢ok
benzer ylizey yapisina sahip olmakla birlikte O. hypargyrea, agsi ve damarli yapisi ile O. nitida’
dan kolayca ayrilabilmektedir. O. galegifolia ayni seksiyondan olmakla birlikte Turkiye Florasi
eserinde morfolojik 6zellikleri acisindan belirtildigi gibi tohumun ylizey mikromorfolojisi
bakimindan da tamamen farkli bir profil sergilemektedir. Diger bir seksiyondan olan (sect.
Heliobrycis) O. argyrea subsp. isaurica ve O. hietiana taksonlari da ¢ok benzer bir yiuzey
yapisina sahip olmakla birlikte SEM gdrintilerindeki ince farklarla birbirlerinden
ayrilabilmektedir. Floia’da bu iki tirin ayni zamanda O. bornmuelleri ile morfolojik olarak ¢ok
yakin benzerlik gosterdigi belirtilmistir. Benzer meyva morfolojisi ve gozlenen tohum yizey
Ozellikleri, sézkonusu bu G¢ tirtn ortak filogenetik bir siirece sahip olabileceklerine kismen 1sik
tutmaktadir. Diger yandan ayni seksiyondan olan O. atropataiia ve O. siibacaiilis tirleri ise
oldukga farkli ylizey olusumlarina sahiptir. Mevcut gézlemlerimizde, tohumlardaki mikroyapisal
ylizey olusumlari tir dizeyinde ayirtedici olmakla birlikte, daha (st taksonomik
gruplandirmalarda genel karakteristi§i yansitmamaktadir. Cesitli habitatlarda yayilis alani buian,
yapisal varyasyon ve gecis formlari go6steren O. aequidentata, O. armena, O. oxyodonta,
O. subacailis, O. hypargyrea tirlerinde genis drneklemeler vyapilarak, tohum ylizey
mikromorfolojisi analizleri ile tur alti kategoriler tanimlanabilir. Benzer sekilde ayni tirin farkh
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bélgelerden toplanmis o&rnekleri de incelenerek tohumlardaki ylizey mikromorfolojisinin
sabitliginin de denetlenmesine gereksinim vardir. Onobi-ychis’'m taksonomisinde meyva ve
tohumun genel morfolojisinin yeterli olmadigi durumlarda, genis cesitlilik ve 6zgiin yapilar
sergileyen tohum mikromorfolojisi, ilave kalitsal taksonomik parametreler olarak, tirlerin ve tur
alti kategorilerin sinirlandiriimasinda ve taksonlar arasi iliskilere ilave bir pencereden veriler
sunarak yeni gruplandirmalara gidilebilmesine olanak taniyabilir.
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ORMAN YOLLARINDA HIiDROLIK SANAT YAPISI iIHTIiYACININ
GIS VE GPS KULLANILARAK ARASTIRILMASI
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Y. Dog. Dr. Necmettin SENTURK2
Prof. Dr. H.Hulusi ACARL

Kisa Ozet

Daglik arazide, ormancilik faaliyetlerinin etldn  bir sekilde
yuritulebilmesi, planlanmis ve yapilmis olan orman yollarinin kendisinden
beklenen gorevi uzun bir sure aksatmadan yerine getirmesine baghdir.
Orman yollarinin émridnd uzatan en o&nemli faktdrlerden biri, sanat
yapilarinin gerekli olan yerlerde, teknik acidan uygun ve yeterli sayida
kullanimidir. Bu vyapilarin yerlerinin topografik haritalar {zerinde
belirlenmesi, tip ve boyutlarinin hesaplanmasi énemli emek ve zaman
sarfiyatini gerektirmektedir. Bu c¢alismada, orman yollarindaki hidrolik
sanat yapilarinin yerlerini, tiplerini, boyutlarim ve sayilarini Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) yardimiyla daha az zaman ve emek harcayarak belirlenmesi
amaclanmistir.

GCalisma alani olarak, Macgka Orman isletme Mudirlagi’ne bagh
Yesiltepe Orman isletme Sefligi sinirlari igerisinde bulunan 79 km
uzunlugundaki bir orman yolu segilmistir. Bu yollarda eksik olan hidrolik
sanat yapilarinin yerleri incelenmis ve koordinatlari (X,Y,Z) Global Position
Systems (GPS) vyardimiyla alinmistir. Daha sonra, CBS yardimiyla
hesaplanan havzalarin su toplama alanlari géz 6ninde bulundurularak
yapilmasi gerekli gérulen hidrolik sanat yapilarinin kesit alanlari, Talbot
formuline gore belirlenmis ve buna gdre sanat yapisinin tipi secilmistir.
Kesit alani itibariyle; 1 nr’den kucik olanlar dairesel kesitli bz veya kugiuk
menfez, 1-2 nr arasinda olanlar sepet kulplu biiz veya kasis, 2-8 m2 arasinda
olanlar buyik menfez veya bizlu kasis ve 8 mr’den buylik olanlar ise kdpri
olarak siniflandiriimistir.

Buna gore, yapilan hesaplamalar sonucunda 20 yerde dairesel kesitli buz
veya kicuk menfez, 13 yerde sepet kulpu buz veya kasis ve 5 yerde de blayuk
menfez veya buzlu kasisin yapilmasinin gerekli oldugu bulunmustur. Bu
calisma sonucunda, CBS tekniginin havzalarin su toplama alanlarinin

1> K.T.U. Orman Fakilltesi, Orman ingaati ve Transportu Anabilim Dali
2> 1.U. Orman Fakiiltesi, Orman ingaati ve Transportu Anabilim Dali
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hesaplanmasi ve sanat yapilarinin tipinin belirlenmesinde kullaniimasinin
zaman bakimindan biyuk avantajlar sagladigi géralmaustar.

Anahtar Kelimeler: Orman Yollan, Hidrolik Sanat Yapilan, Talbot
Katsayisi, CBS, GPS

1.GIiRIS

Orman drinlerinin Uretim alanindan pazara tasinmasi, transport teknigi ve tesislerinin
gelisimini zorunlu kilmistir. Odun nakliyatinda meydana gelen teknolojik gelismeler, orman yolu
yapimi yaninda, sanat yapilari adi verilen tesislerin gelismesinde de kendisini gostermistir.
Buglinin ormancilhiyinda gorilen teknolojik gelismelere bagl olarak, sanat yapilan konusu gin
gectikge daha da énem kazanmistir. iyi bir orman yolu, tabanindan kaplamasina kadar bitiintyle
kuru olan, yuzeysel ve taban sulannm belirli sinirlar i¢cinde kalmak suretiyle uzaklastirildigi, dere
gegislerinde havzadan gelebilecek sulann ve &zellikle taskmlann olumsuz etkilerinin ortadan
kaldinldig1 bir yoldur. iste, bu sulann zararli etkilerini énlemek igin gesitli teknikler ve hidrolik
sanat yapilari kullanilmaktadir

Bilindigi gibi, yollan kesintisiz asmak, yagmur ve kar sulannin zararli etkilerinden
korumak, kazi ve dolguda olabilecek cokuntuleri 6nleyerek nakliyatin yaz ve kis duzenli ve
devamli bir bicimde yapilmasini saglamak amaciyla giuzergah boyunca insa olunan her tip biz,
menfez, hendek, kasis ve kopru gibi tesislerin hepsine birden “hidrolik sanat yapilari” adi
verilmektedir.

Yol glzergahlarinin akarsu yataklarini kestigi yerlerde insa edilecek biiz, menfez ve
koprilere ait tip ve boyutlarin belirlenmesi, bu tesislerin ve dolayisiyla yolun guvenligi ile
ekonomikligi bakimindan biyik 6nem tasir. Ciinkd, iyi bir orman yolu, tabanindan kaplamasina
kadar butintyle kuru olan, ylizeysel ve taban sulannm belirli sinirlar icinde kalmak suretiyle
uzaklastirildigi, dere gecislerinde havzadan gelebilecek sulann ve 6zellikle taskinlarin olumsuz
etkilerinin ortadan kaldinldi§i bir yoldur (BAYOGLU 1997).

Bu arastirmada Trabzon Orman Bélge Midurlugiu, Magka Orman isletme Mudirluga,
Yesiltepe Orman isletme Sefligi alani igerisindeki mevcut orman yollari Gzerinde bulunan ve
hidrolik sanat yapisi ihtiyaci olan yerlerin koordinatlari (X,Y,Z) GPS (Global Position Systems)
ile tespit edilmistir. Daha sonra bunlann tip ve boyutlari ise CBS (Cografi Bilgi Sistemleri)
yardimiyla belirlenmistir.

2. LITERATUR OZETI

TAVSANOGLU (1961), tarafindan yapilan bir ¢alismada, yolun istine gelen yagmur
sularinin yola zarar vermeden en kisa zamanda dere tarafina akitilmasi amaciyla insa edilen enine
esikler, acik ahsap menfezler ve kasisler hakkinda bilgiler verilmistir

FAO (1977)’ya gdre orman yollari lizerinde riizgar ve su erozyonu olmak Gzere iki tirlu
erozyon olmaktadir. Bu durum kuru havalarda riizgarin ya da yagmurlu havalarda ytizeysel &kisa
gecen sulann, kazi ve dolgu sevlerindeki topragi suriklemesiyle olusmaktadir. Bu nedenle dik
yamaglarda insa edilecek orman yollarinda kazi sevinin Gst kismina bir kafa hendegdi ve dolduru
sevinin alt kismina da bir set veya gerekirse bir istinat duvari yapiimalidir.

SECKIN (1978), tarafindan yapilmis bir calismada; bir hidrolik sanat yapisinin segiminde,
ilk dustinilecek hususun, maksimum taskin debisini, taskin esnasinda yola ve ¢evreye zarar
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vermeyecek bir bicimde gecirecek en ekonomik sanat yapisi boyutlarinin saptanmasi oldugu
belirtilmis ve bu amagla ilk boyutlandirmayi1 yapmaya yarayan formilin Tablot formld oldugunu
ifade etmistir.

OZCELIK (1982), tarafindan yapilmis bir calismada; hidrolik sanat yapilarinin ilk
kesitlerinin yaklasik olarak belirlenmesinde Tablot formalunin kullanildig: belirtilmistir.

ERDAS (1981), tarafindan yapilmis bir calismada, orman vyollarinin planlanmasi
sirasinda; derelerle kesilen havzalarda yol aginin olusumu ve havzalar igindeki yollarin birbirine
baglanmasinin dere gecislerinde yapilmasi ile kdpriler ve tabliyeli menfezler hakkinda bilgi
verilmis, ayrica planlama ile yapim esaslarini belirtmistir. Orman yollarinin 6mri tGzerinde etkili
olan en blyuk etkenlerden birinin yizeysel su akislari ve yol tzerinde kullanilan makinelerin
tipleri oldugu ortaya konulmustur. Bu amacla orman yol planlamalarinda uygulanacak
mekanizasyon seviyesi ve buna gore belirlenecek sanat yapilari ile birlikte distntlmesi
gerektigini mutlak suretle vurgulanmistir (REID, DUNNE 1984).

ECK ve PERRY (1987), tarafindan yapilan bir ¢alismada orman yollarinda yiuzeysel
sularin drene edilmesine hizmet edecek biiz ve hendeklerin belirlenmesinde yolun boyuna egimi,
enine egim, yamac egimi, yillik ortalama yagis miktar1 ve bitki drtusi gibi hususlarin etkili
oldugu belirlenmistir.

BAYOGLU ve HASDEMIR (1991), tarafindan yapilan bir calismada; orman yollarinda
tesis edilen kuclik hidrolik sanat yapilarinin secimi ve boyutlandirilmasi hakkinda bilgiler
verilmistir.

SCHWAB (1994), tarafindan yapilan bir ¢alismada; hidrolik sanat yapilarinin tip ve
boyutunun belirlenmesi kadar bu sanat yapilarinin arazi ve yol kosullarina goére uygun yerlerde
insa edilmesinin de drenajin basarisinda buyik 6nem tasidigi vurgulanmistir.

DEMIR (1998), tarafindan yapilan bir arastirmada; orman yollarindaki drenaj problemi ve
¢dzim yollari Gzerinde uygulanabilecek tesisler ve dnlemler hakkinda bilgiler verilmistir.

ACAR ve GUMUS (2003), tarafindan yapilan bir calismada; daglik arazide orman yolu
sanat yapisi ihtiyacinin belirlenmesinde Cografi Bilgi Sistemlerinin kullanimi hakkinda bilgi
vermistir.

CALISKAN (2003), tarafindan yapilan bir calismada; daglik arazide orman yolu sanat
yaptlarinin yerlerinin ve boyutlarinin belirlenmesinde Cografi Bilgi Sistemlerinin Kullanilmasi
lzerine bilgiler vermistir.

3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

Trabzon Orman Bélge Mudurliga, Magka Orman isletme Mudirligi, Yesiltepe Orman
isletme Sefligi sinirlari igerisinde yapilan bu arastirmada; Yesiltepe Orman isletme Sefligi’ne ait
Orman Amenajman Plani (1984) verileri ile 1/25000 6l¢ekli ve Trabzon 0-43-31,0-43-32, G-43-
a3, G-43-a4 ve G-42-b3 Pafta nolu, topografik haritalarin sayisallastiriimasi ile elde edilen sayisal
verilerden olusturulmus calisma alanina ait sayisal harita, sayisal arazi modelleri ve hava
fotograflari ile, garmin marka GPS (Global Position Systems) alicisi ve CBS (Cografi Bilgi
Sistemleri) yazilimi kullaniimistir. 1984 yilinda hazirlanmis olan Yol Agi Planinda, Yesiltepe
Orman isletme Sefligi’nin toplam yol ihtiyaci olarak 102+850 km yol planlanmis, 2003 vyili
itibariyle bununda 78+650 km’si insa edilmistir.
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3.2. Metod
3.2.1. Arazi Galhismalari

Arazi calismalari sirasinda topografik harita, mevcut yol agi plani, hava fotograflari hazir
bulundurulmus ve haritalar ile arazi karsilastirilarak herhangi bir uyumsuzlugun olup olmadigi
kontrol edilmistir.

Orman yol gizergahi ve arazinin topografik yapisina gore, sanat yapisi ihtiyaci olan yerler
tespit edilerek, bu yerlerin X, Y, Z koordinatlari GPS yardimiyla alinmistir. GPS ile alman
koordinat degerleri Excel’e aktarilarak bir tablo duzenlenmistir. Daha sonra bu veriler .dbf
uzantili dosya olarak kaydedilerek bu ¢alismada kullanilan Cografi Bilgi Sistemleri yazilimi olan
ArcView ortamina transfer edilmistir.

3.2.2. Veri Tabaninin Olusturulmasi

Bu arastirmada, bir Cografi Bilgi Sistemi veri tabani olusturmak amaciyla bilgisayar
ortamina girilen konum ve dznitelik verileri sunlardir:

Konum (Grafik) verileri; alanin genel sinin, esyikselti egrileri, calisma alanindaki mevcut
yollar, ¢calisma alanindaki akarsulardir.

Oznitelik Veriler ise; yollara iliskin olarak, koordinat (X,Y,X) degerleri, yollarin kod
numaralari, Ustyap! ve insaat durumlaridir.

Esyukselti egrilerinin sayisallastiriimasi isleminden 6nce, calisma alaninin sinirlarinin
gectigi 1/25000 6lcekli topografik haritalar bir araya getirilmistir. Bu haritalar tizerinde yer alan
esylkselti egrileri 50 metrede bir olacak sekilde, calisma alaninda yer alan akarsular, yollar,
mescere tipleri ve bdlme sinirlari uygulanmakta olan amenajman plani esas alinarak aydinger
kagitlari Gzerine aktarilarak, bir altlik harita olusturulmustur.

Daha sonra aydingerler Uzerindeki haritalarda yer alan grafik bilgiler sayisallastirici
yardimiyla Raster to Vektdr programi kullanilarak sayisallastirilmistir. Elde edilen .dxf uzantili
dosyalar, bu ¢alismada kullanilan cografi bilgi sistemi yazilimi olan Arc/Info ortamina transfer
edilmistir.

Transferi yapilan ,dxf uzantili kittkler birer Arc/Info katmani haline getirilip tzerlerinde
gerekli grafik dizeltme islemleri yapilmistir. Boylece bir cografi bilgi sistemi olusturmak igin
gerekli olan konumsal veri tabani elde edilmistir. Daha sonra topoloji kurulmustur. Topoloji ile
grafik veriler arasinda konumsal ve matematiksel iliskiler kurulmustur.

Grafik verilerin girilmesinden sonra mevcut yol agi planina iliskin 6znitelik bilgileri veri
tabanina girilmistir.

3.2.3. Havza Alanlarinin Ayrilmasi

Orman yol ag1 ve dere sistemi sayisallastirma ile Cografi Bilgi Sistemleri veritabanmda
yapilandirilmistir. Sayisal Arazi Modeli (SAM) lzerinde yol ve dere sistemleri kullanilarak
calisma noktalarinda gerekli olacak sanat yapisini belirlemek amaciyla, sanat yapisinin yapilacagi
yerin dstiinde kalan su toplama havzalarinin sinirlari, su aynm c¢izgileri dikkate alinarak sayisal
hale donustirulmistur. Her bir dere icin, su aynm c¢izgileri g6z onitnde bulundurularak, su
toplama alanlari kapali bir poligon olarak olusturulmus ve topoloji kurularak havzalarin su
toplama alanlari hesaplanmistir. Calisma alanina ait sayisal arazi modeli Sekil |’de gosterilmistir.
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YESILTEPE ORMAN IiSLETME SEFLIiIGI SAYISAL ARAZI MODELI
DIGITAL TERRAIN MODEL OF YESILTEPE FOREST MANAGEMENT

ALTITUDE
RAKIM (m)

r“11730 - 1«0
r liszo-
F7T1 1300 - «5JD
FT* 11000 - *a00
r |70 - 1003
F >450 - 870

t  dif0 - 050

I 1320 - 430
$5-71 O- 220

K

A

1:100.000

Sekil 1. Calisma alanina ait sayisal arazi modeli
Figure 1. Digital terrain model of research area
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3.2.4. Hidrolik Sanat YapisiI Tipinin Se¢imi ve Boyutlarinin Hesaplanmasi

Orman yollarinda biiz, menfez ve képri boyutlandirilmasinda (debuselerinin
belirlenmesinde) Talbot formilinden yararlaniimistir. Talbot formulunin tercihinde ydreye ait
hidrolojik ile ilgili verilerin olmayisi etkili olmustur. Tablot formilinde sadece arazinin
topografik yapisi esas alinmakta, ya§is durumu dikkate alinmamaktadir. Diger ydntemleri
uygulayabilmemiz icin genis capta yagis bilgisi, taskin tekrarlan ve yagis tekrarlari gibi hidrolojik
istatistiklere ihtiyag vardir. Ulkemizde ise, bu konuda hidrolojik alandaki galismalar ve bilgiler
heniz yeterli degildir.

Talbot formulune gore sanat yapisi kesit alanlari belirlenmis ve sanat yapisi tipinin se¢imi
de Tablo |’e gdre kararlastirilmistir. Karar verme asamasinda, hem ihtiyaci karsilayacak sanat
yapisi tipi ve boyutu belirlenmis hem de ekonomik olma durumu géz éninde bulundurulmustur.
Amac taskin sirasinda yola ve ¢evreye zarar vermeyecek bicimde suyu gecirecek en ekonomik
sanat yapis! tip ve boyutunu saptamaktir.

Tablo 1. Sanatyapisi tipi se¢imi
Table 1. Selecting of hydraulic structure types

Kesit Alani Sanat Yapisi Tipi
Cross-section Hydraulic structure types
Area
<Im2 Dairesel Biiz veya Kiiglik Menfez
Circular pipe or Round culvert
I-2m2 Sepet Kulpu Bz, Kasis
Culvert pipe, Water bar
2-8m2 Buylik Menfez, Bizli Kasis
Culvert, Pipe water bar
>8m2 Kopru
Bridge

Hidrolik yapilann kesit tayini i¢in kullanilan ve en basit bir boyutlandirma ydntemi olan
Talbot formulu su sekildedir;

S = 5,791*C*4VA3

Burada;

S = Sanat yapisi enkesit alani ( m2)
A = Su toplama havzasi alani (km2)

C = Su havzasinin topografyasina bagh bir katsayi

Talbot formulindeki C katsayisinin tespitinde asagidaki tablodan yararlaniimistir.
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Tablo 2. Talbot katsayisi degerleri
Table 2. Talbot coefficient values for different topographic sitesi

Durumu

Dz - Flat
Hafif Dalgali - Small ripple

Dalgali - Ripple

Arazinin Topografik

Topography of Area
Cok Dz - Very flat

Hafif Tepelik - Small hill

Tepelik - Hill
Daglik - Mountains

C (Talbot Kats.)

C (Talbot Coeff.)

0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,9

Bu calismada, calisma alaninin daglik arazi niteliginde olmasi, ortalama egdim yapisinin
cok yuksek olmasi, yagis sularinin ytizeysel akisa gecme ihtimalinin ¢ok fazla olmasindan dolay!i
Tablot formilindeki C katsayisi Tablo 2°den yararlanilarak 0,9 olarak alinmistir.

Arazide yapilan incelemeler sonucu tasinti materyalinin fazla gelebilecegi dustnilen
yerlerde biizlerin ve menfezlerin yerine kasis yapilacagi kabul edilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISILMASI

Hidrolik sanat yapisi ihtiyact olan havza alanlari ile yerlerinin dagilisini gdésteren harita

Sekil 2’de verilmistir.

olusturulmustur.

Tablo 3. Araziye uygun hidrolik sanat yapilarinin segimi
Table 3. Selection of appropriated hydraulic construction buildings for the field

Alan No A

Areal Arca
number (Km2)

1
021
0,08
0,12
1,24
0,19
0,03
0,04

~NoO O A WN

A3

2
0,009261
0,000512
0,001728
1,906624
0,006859
0,000027
0,000064

3
0,31021
0,15042
0,20388
1,17507
0,28778
0,07208
0,08944

c

4
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9

Sabit
Katsay!
(5,791)

Fixed

Coefficient
5

5,791

5,791

5,791

5,791

5,791

5,791

5,791

$=5,791*C*'"WA3
(5*4*3)

(m2)
6
1,6168
0,7839
1,0626
6,1243
1,4998
0,3756
0,4661

Buna goére yapilmasi gereken sanat yapisi tipleri Tablo 3’teki gibi

*Planlanan Sanat
Yapisinin Tipi

Construction buiiding
types
7

Sepet Kulp. Bliz, Kasis
D.BUz), Kiglik Menfez2
Sepet Kulp. Biiz, Kasis
Biyuk Menfez'l B.Kasis4
Sepet Kulp. Biiz2, Kasisl
D.BUz, Kuguk Menfez
D.BUz, Kiiglik Menfez
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Alan No

Arca
number

9
10
n
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
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A

Area
(Km3)

1
0.08
0,02
0,09

01
0,31
0,13
0,05
0,17
0,27
0,15
0,12
0,09
0,07
0,28
0,06
0,04
0,04
0,03
0,19
0,08
0,12
0.03
0,19
0,11
0,22
0,68
0,05
0,13
0,05
0,49
0,03

A3

2
0,000512
0,000008
0,000729

0,001
0,029791
0,002197
0,000125
0,004913
0,019683
0,003375
0,001728
0,000729
0,000343
0,021952
0.000216
0,000064
0,000064
0,000027
0,006859
0,000512
0,001728
0,000027
0.006859
0,001331
0,010648
0,314432
0,000125
0,002197
0,000125
0,117649
0,000027

NA-

3
0,15042
0,05318
0,16431
0,17782
0,41545
0,21649
0,10573
0,26475
0,37456
0,24102
0,20388
0,16431
0,13608
0,38491
0,12123
0.08944
0,08944
0,07208
0,28778
0,15042
0,20388
0,07208
0.28778
0,19100
0,32120
0,74882
0,10573
0,21649
0,10573
0,58566
0,07208

4
0,9
0,9
0.9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9

Sabit
Katsay!
(5,791)
Fixed
coefficient

5
5,791
5,791
5,791
5,791
5791
5,791
5,791
5,791
5,791
5,791
5,791
5,791
5,791
5,791
5,791
5,791
5,791
5,791
5,791
5,791
5,791
5.791
5,791
5,791
5,791
5,791
5,791
5,791
5,791
5,791
5,791

$=5,791*C*4VA3
(5%4*3)

(m3)
6
0,7839
0,2771
0,8564
0,9268
2,1652
1,1283
0,5510
1,3791
1,9521
1,2562
1,0626
0,8564
0,7092
2,0061
0,6318
0,4661
0,4661
0,3756
1,4998
0,7839
1,0626
0,3756
1,4998
0,9954
1,6742
3,9028
0,5510
1,1283
0,5510
3,0524
0,3756

APlanlanan Sanat Yapisi: Kesit alani itibariyle optimum hidrolik sanat yapisi tipi

Circular pipe,2) Round culvert,3) Culvert,4) Pipe water bar,5) Culvert pipe,6) Water bar

*Planlanan Sanat
Yapisinin Tipi

Planning hidrolic
construction types
7

D.Biizl Kigik Menfez3
D.Biz, Kigik Menfez
D.Biz, Kiigik Menfez
D.Biz, Kiicik Menfez
Buyuk Menfez3 B.Kasis4
Sepet Kulp. Biz, Kasis
D.Biiz, Kiicik Menfez
Sepet Kulp. Biiz5, Kasis6
Sepet Kulp. Bz, Kasis
Sepet Kulp. Biz, Kasis
Sepet Kulp. Biiz, Kasis
D.Biz, Kigcik Menfez
D.Biiz, Kugik Menfez
Biyiuk Menfez, B.Kasis
D.Biiz, Kugik Menfez
D.Biz, Kiicik Menfez
D.Biz, Kigik Menfez
D.Biz, Kugik Menfez
Sepet Kulp. Biiz, Kasis
D.Biz, Kugik Menfez
Sepet Kulp. Biz, Kasis
D.Buz, Kugik Menfez
Sepet Kulp. Biz, Kasis
D.Biz, Kugik Menfez
Sepet Kulp. Bz, Kasis
Buyik Menfez, B.Kasis
D.Biiz, Kigiik Menfez
Sepet Kulp. Biz, Kasis
D.Biiz,Kiicik Menfez
Bilyik Menfez, B.Kasis
D.Buz, Kugik Menfez

Bu tabloya gore calisma alani icerisinde bulunan ve mevcut yollar Gzerinde planlanan 38

havza alani lzerinde yapilan calismalar sonucu; 20 yerde dairesel kesitli biiz ya da kiiciik menfez,
13 yerde sepet kulplu biiz yada kasis ve 5 yerde bluyiuk menfez ya da buzli kasis yapilmasi uygun
bulunmustur. Bu yerlerde daha énce sanat yapist yapiimamistir.



PLANLANAN SANAT YAPILARININ YERLERINI GOSTEREN HARITA
LOCATIONS OF HYDRAULIC CONSTRUCTION BUILDINGS AFTER THE PLANNING

Sekil 2.
Figlre 2.

Planlanan hidrolik sanat yapilarinin yerlerini gésteren harita
Locations of hydraulic construction buildings after the planning

OZEL ISARETLER
SPECIFIC MARKS

Round culvert, Water bar s Kesss

Culvert, Pipe \vater bars m n o
" B.Mcnfes, BKasis

H&vsa alariien. Basin areas
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11-';-]  COhgiua. G2ani  VVorking area
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Akarsu yataklari, orman yollarinin gecisinde sanat yapilan gerektiren alanlardir. Orman
yolu sanat yapilari, yol yapim maliyetini artiran en 6nemli gider kalemlerinden biridir. Calisma
alanini kapsayan Dogu Karadeniz yodresinde yapilan bir arastirmaya gdre, orman yolu sanat
yapilari ile orman yollarinin maliyetleri arasinda, im uzunlugundaki képrii yerine 150 m yol
yapilabildigi ortaya konulmustur (ERDAS 1981).

Bu nedenle, orman yollari gizergahlarinin belirlenmesi sirasinda drenaj problemi olan
yerlere zorunluluk halleri disinda girilmemesi gerekir.

Yapilan incelemeler ve hesaplamalarin 1s1§1 altinda, ¢calisma alani icerisindeki sanat yapisi
ihtiyaci belirlenmis ve gerekli olan yerlerde planlanan sanat yapilarinin tipi belirlenmistir.

Macka yoresinde 1989 yilinda yasanan sel felaketlerinde 150 ve 157 kod nolu yollarin
11+550 km’si tahrip olmustur (ACAR 1993). Bu sonu¢ da orman yollarinin planlanmasinda
akarsu yataklari Uzerinde yapilacak olan sanat yapisinin yerini ve tipini secmenin ne kadar 6nemli
oldugunu oitaya koymaktadir.

Mevcut sanat yapilari gerek yapim tekni§i ve gerekse bakim yodninden incelenmistir.
Bunun sonucunda, sanat yapilarinin tip ve boyutlandinlmasinm uygun olmadigi, yapim ve bakim

teknigi bakimindan bazi eksiklikler oldugu tespit edilmistir.

5. SONUGLAR VE ONERILER

Orman yollarinda kullanilacak sanat yapilarinin tipinin secimi ve boyutlandiriimasi, bu
yollarin uzun sire ormancilik faaliyetlerinin yuritilmesine hizmet edebilmesi bakimindan buyuk
6nem tasimaktadir. Planlamadan yapim asamasina kadar buyiuk masraflari gerektiren bir orman
yol agi, séz konusu sanat yapilarinin hatali bir yerde veya hatali tip ve boyutlarda yapilmalari
sonucu hizmet disi kalabilmektedir.

Bu tir olumsuzluklarla karsilasiimamasi igcin yol agi planlari ile birlikte alt yapi icin
gerekli olan sanat vyapilarinin yerlerinin ve niteliklerinin sadlikli olarak belirlenmesi
gerekmektedir.

Ayrica planlanan ancak henlz yapilmamis olan orman yollarina ait sanat yapisi tipi ve
saylisl; 20 yerde dairesel kesitli biiz veya kiu¢uk menfez, 13 yerde sepet kulpu biz veya kasis, 5
yerde blylk menfez veya bilizlu kasis yapilmasi gerekli bulunmustur. Buna gore, gelecekte
havzalarin su toplama alanlarinin hesabi ve sanat yapisi tipini belirlemede Cografi Bilgi
Sistemleri bu amach kullanilabilecektir.

Bu tip c¢alismalarda pahali olan sanat yapilari en dogru sekilde ve en kisa sirede
belirlenebilecek, dolayisiyla do§ru gizergahta en uygun ve en ekonomik sanat yapisi yapilacaktir.
Boylece hem yolun 6mri uzayacak hem de yapim, bakim ve tamir giderleri azaltilmis olacaktir.

Bu calisma alani igin ve benzer nitelikteki diger arazi sartlarinda asagidaki Oneriler
yapilabilir. Bunlar;

1- Oncelikle sanat yapilari tipleri, fonksiyonlari ve boyutlandiriimalan ile ilgili yeterli
bilgi sahibi olunmali, 6nemi iyi kavranmalidir. Orman yollarinda sanat yapisi ihtiyaci,
her bir havza icin ayri ayri ele alinarak, her havzanin su toplama alaninin
buyuklugune ve egimine gore yapilacak hesaplamalar sonucunda belirlenmelidir.
ilgili islem ve hesaplamalar sonucu sanat yapisi tipi belirlenmeli, boyutlandiriimasi
yapilmalidir.
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Zeminin tasima gicu Gzerinde olumsuz etkileri bulunan su miktarinin, kontrol altinda
tutulmasi gerekmektedir. Bu nedenle yeriustil ve yeralti sularinin yola zara vermeden
uzaklastirilmasi icin iyi bir drenaj sistemi olusturulmalidir. Bélgenin yagis durumuna
gore gerekli yerlere ek drenaj sistemleri planlanmalidir.

Yapimi tamamlanmis sanat yapilarinin uzun yillar hizmet edebilmesi icin periyodik
bakimlari aksatilmamalidir. Hidrolik sanat yapilari ilkbaharda ve tasima mevsiminin
sonunda olmak uUzere yilda en az iki defa kontrol edilerek temizlenmelidir. Sanat
yapisi eksikliginden kaynaklanan arizalarin giderilmesi icin yollarin bakim ve
onarimiyla ilgili daha fazla masraf yapildigr unutulmamalidir. Bu konuda ilgili
yerlerin dikkati c¢ekilmeli ve konunun &zellikle dlkemiz igin O6nemi ortaya
konulmalidir.



INVESTIGATION OF HYDRAULIC CONSTRUCTION
BUILDINGS IN FOREST ROADS USING GIS AND GPS

Ar. Gor. Erhan CALISKAN
Y. Dog. Dr. Necmettin SENTURK
Prof. Dr. H. Hulusi ACAR

Abstract

In niountainous regions, the efficiency of forestry activities depends
primarily on the presence of healthy and dependable forest roads. One of the
main factors affecting the durability of forest roads is the presence of
sufficient number of construction buildings at proper focations. Identifying
tliese construction buildings on topographic maps requires a lot of time and
labors.

The aim of this study was to determine Tocations where construction
buildings are needed, and types, dimensioes and number of these buildings
on a 79 km forest road in Yesiltepe Forest District (Macka, Trabzon) using
Geographical information Systems (GIS). Later, vvatershed areas vvere
calculated using GIS. Then, cross-section areas of hydrauiic construction
buildings vvere calculated using Talbot formula. Cross-sections that are less
than im2 vvas classified as circular cross-section pipe or small culvert,
betvveen 1 and 2 m2as basket handled pipe or hamp, betvveen 2 and 8 m2as
large culvert or pipe hamp and larger than 8 m2as bridge.

According to the present hydrauiic construction buildings, it wvvas
determined that 38 vvatershed areas needed some kind of construction
building. Of these, 20 should be circular cross-section pipe, 13 baskets
handled pipe or hamp and 5 large culvert or pipe hamp. In conclusion, GIS
can be used to calculate vvatershed areas and to determine types of
construction buildings in the future.

Key Words: Forest Roads, Hydrauiic Construction Buildings, Talbot Constant,
GIS, GPS

SUMMARY

Hydrauiic construction building include hamp, ditch, relying vvall, culvert, pipe bridge,
that protect road from harmful effects of rain and snovv vvater in order to pass roads easily.

In this study, Yesiltepe Forest District (Macka, Trabzon) is selected as a researching
object. The construction buildings of forest roads vvere handled and their compatibilities,
necessities vvere investigated then, lands needed construction buildings vvere determined.
Necessities of type, dimension of construction buildings vvere also determined.
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In this research, the data used is taken from management plan of Yesiltepe Planning Unit
prepared in 1984, 1/25000 scale topography map (Trabzon G43al, G43a2, G42b3 G43a4 G43a3) of
Yesiltepe Forest District. In the working process, topographic map and planning network of road,
aerial photographs were handled. Then, map and land vvere compared vvith each other to control
vvhether or not there vvas a disharmony.

The land needed construction building vvas determined vvith taken photograph and got
coordinates using Global Position Systems (GPS) and vvere transferred to Excel program. After
this, these data vvere recorded as dbf file. Finally, they vvere transferred to Arc Vievv, the
geographical information system.

Talbot formula vvas used to determine dimensions of pipes, culverts and bridges in forest
roads. This formula vvas preferred due to the lack of hydrological data for this area. Talbot’s
formula considers only the topographical data and ignores precipitation data. Cross-section areas
of construction buildings vvere determined according to Talbot’s formula. Determination of type
of construction building vvas done according to Table 1. Both functional and economical
perspectives vvere considered in decision making.

In this study, Talbot value of 0,9 vvas used because of high average slope, high surface run
off, and mountainous topography of area.

Hamps vvere preferred instead of pipes and culverts vvhere there is a high sediment
deposition risk.

Digital Elevation Model (DEM) of the research area is shovved in Figire 1. Watershed
areas that required hydraulic construction building and their locations are given Figlre 2.
According to this map appropriate hydraulic construction building are forrned as in Table 3.

Finally; 20 circular cross-section pipes, 13 baskets handled pipe or hamp and 5 large
culvert or pipe hamp decided to construct in appropriate location in 38 vvatersheds.

These suggestions can be made according to results; firstly, vwe must have knovvledge
about funetions, dimensions of the type of constructing building. Constructing building should be
determined for every vvatershed in forest road.

The amount of vvater in ground has negative effects on carrier povver of ground and should
be taken under the control. For this reason good system of drainage should be forrned for harmful
underground and surface vvater . Additional system of drainage should be planned for the
necessary area according to situation of rain.

Periodical restoring of constructing building mustn’t be hindered. Hydraulic construction
must be controlled and cleared in spring and at the end of the transporting seasons. To overeome
broken dovvn roads vvhich is derived from lack of hydraulic construction, more money vvere spent
because of high expenditures. Relevant agencies must be dravvn attention about this subject and
especially importance for our country must be emphasized.
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UYDU GORUNTULERI YARDIMIYLA
MESCERE PARAMETRELERININ KESTIRILMESIi VE
ORMAN AMENAJMANINBA KULLANILMASI OLANAKLARIT

Ar.Gor. Ulas Yunus OZKAN?2

Kisa Ozet

Bu calismada, 10x10 m mekéansal ¢ézinurlige sahip SPOT-5 uydu
verileri kullanilarak mescere tiplerinin ayirt edilip edilemeyecegdi ve uydu
verilerine ait yansitma degerleri ile mescere parametrelerinin kestirilmesi
olanaklari arastirilmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda; SPOT-5 uydu verisiyle amenajman
plani duzenlemek amaciyla mescere tipleri ayriminin yapilamayacagi,
bununla birlikte yapilan siniflandirmanin ulusal veya bdlgesel bazda
yapilacak orman envanterinde kullaniimasinin olanakl olacagi
belirlenmistir. Sahilgami mescerelerinde SPOT-5 uydu verisinin 4. kanalinin
(1.58-1.75 pm), agac serveti ve goégus yuzeyine duyarh oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Orman amenajmani, Mescere paremetreleri, Uydu
goruntileri

1. GIRIS

Orman ekosisteminin i¢inde kendiliginden olusan ve toplum taleplerine g6re ortaya cikan
Urin ve hizmetlerin tamamina “Orman Kaynaklan” denilmektedir. Orman ekosisteminin bizzat
kendi varligi ve bu ekosistem icinde kendiliginden olusan triin ve hizmetler ile bunlarin olusumu
Uzerinde etkili olan faktorlere ydnelik olarak yapilan dlgme, g6zlem, sayim ve de@erlendirme
islemlerini kapsayan sistemli, teknik ve istatistik islerin tamami da “Orman Kaynaklan Envanteri”
olarak adlandirilmaktadir (ASAN 1995; ASAN 2001).

Orman Kaynaklari Envanterinde bilgi toplamak amaciyla, en yaygin olarak yersel
6lcmelerden yararlaniimaktadir. Yersel élgcme ve g6zlemler dogru ve ayrintili bilgi toplanmasina
olanak saglamakla birlikte, ¢ok zaman alici ve pahalidir. Yersel ¢alismalan azaltmak amaciyla
genis 6lgiide uzaktan algilama verileri kullaniimaktadir (ELER 2001). Ulkemizde de 1953
yilindan bu yana mescere tiplerini ve diger nitelikli alanlan ayirmak ve haritalamak amaciyla hava
fotograflari kullanilmaktadir. 1963-1972 vyillari arasinda yapilan ilk amenajman planlarinda

" 1.U. Fen Bilimleri Enstitisii Orman Amenajmani Programinda ayni ad altinda hazirlanmig Yiksek Lisans Tezi
calismasinin dzetidir.
2 1.0. Orman Fakilltesi, Orman Amenajmani Anabilim Dali
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mescere tipleri ayrimi hava fotograflari kullanilarak gergeklestirilmistir. Hava fotograflari ile bir
yandan alan envanteri yapilirken, diger yandan agac serveti talimin edilebilmektedir. Bu amagla,
Stereogram, Tek Aga¢ Hacim Tablosu, Mescere Hacim Tablosu ve Mescere Profilleri
Yontemlerinden yararlaniimaktadir (ERASLAN ve ark. 1993; ELER 2001; AKCA ve ark. 1996).

Son yillarda uydu teknolojisindeki gelismelere paralel olarak, ¢ok kanalli uydu verilerinin,
ormancilik calismalarinda genis bir uygulama alani buldugu gorulmektedir. Y uksek
¢ozunurluklere ulastikca uydu verilerinin giderek hava fotograflarinin yerine kullanilabilecek
alternatif bir bilgi kaynagi olacadi gérilmektedir. Nitekim glinimizde, uydu verilerinin mekansal
¢ozundrlugd bir metrenin altina dusmiustur. Pankromatik algilama bigiminde SPOT-5 2.5x2.5
metre, IKONOS-2 1x1 metre ve QUICKBIRD-2 0.61x0.61 metre mekansal ¢ézunurluge sahip
gériintd  Gretmektedirler (ASAN ve ark. 2001; ANONIM 2003). Uydu gériintileri, orman
kaynaklarinin planlanmasinda gerekli olan konumsal bilgileri biyik alanlarda ve kisa zaman
araliklari ile vermektedir. Orman alanlarinda olusabilecek degisimler kisa araliklarla saptanmakta
ve gerekli 6nlemlerin alinmasina olanak saglanmaktadir (ASAN 1999; KOSE ve ark. 2002)

Fraklin ve Ark. (1993) SPOT ve Landsat TM uydu verileri ile yaptiklari ¢alismada;
Landsat TM in mescere parametreleriyle iliskisinin 6nemli, buna karsilik SPOT verisinin 1sinsal
bantlari ile mescere parametreleri arasindaki iliskinin zayif oldugunu belirlemislerdir (FRAKLIN
ve ark. 1993). Dees ve Ark. (1998) Almanya’nin giney batisinda 16 isletme sefliginden olusan bir
alanda gerceklestirdikleri ¢alismada, mescere hacmi ile Landsat TM’in 6 bandi arasinda regresyon
modeli kurmuslar ve R2degerini 0.40 olarak hesaplamislardir (DEES ve ark. 1998). Finlandiya’'da
Hyyppa ve Ark. (2000) hava ve uzay araclari ile algilanan farkli uzaktan algilama verileri ile aga¢
serveti ve gogus ylzeyini kestirmek istemislerdir. Arastirma sonucunda SPOT XS uydu verisinin
(R"=0.44), Landsat TM’e (R2=0.31) gore daha kuvvetli bir iliski gdsterdigi bulunmustur
(HYYPPA ve ark. 2000).

Ulkemizde yapilan calismalarda; Kog (1997) Landsat TM uydu verisi ile agag tiri ve
karisimlarinin belirlenmesi amaciyla yaptigi c¢alismada; Mb3, Mc2 + Md3, Kncd3, Ckb3,
GnDycd3, KnGndc3, MdlI/GnDyc3, MGncbh3, MGnab3, MKndc3, KsGnab3, CkDich3 mescere
tiplerini %88,69 dogrulukla ayrilabildigini belirtmistir (Kog¢ 1997). Yesil ve Ark. (1999)
tarafindan istanbul-Gaziosmapasa Orman isletme Seflijine bagh Tayakadin ve Samlar yoresinde
gerceklestirilen calismada; Cmc3, Cmbc3, Mbt6, M btll, Kbt, Bkbt, CkMb3, BMbt, arazi
kullanim siniflari %88 dogrulukla ayirt edilmistir. Ayni calismada agac serveti ile Landsat TM
uydu verisinin 2,3,4 ve 5. kanallarinin yansitma degerleri arasindaki iliski ¢coklu regresyon analizi
ile irdelenmis, yapilan degerlendirme sonucunda belirtme katsayisi tum test alani icin 0.59 olarak
hesaplanmistir (YESIL ve ark. 1997). Musaoglu (1999) Landsat MSS, Landsat TM, ERS-2 ve
JERS-1 uydu verileri ile yaptigi calismada; Landsat TM 4. ve 5. bant kullanilarak Cm, Ck, MDy,
GnDy, KsDy, KBt, kiyl, deniz, iskan arazi kullanim siniflan %90 dogrulukla ayirt edilmistir.
Landsat TM 4. kanal, JERS-1 ve ERS-2 gorintilerinden elde edilen veri grubunun siniflandirma
dogrulugu %73 olarak belirlenmistir (MUSAOGLU 1999). Ozdemir (2003) Landsat TM, ERS-2
ve JERS-1 uydu verileri ile aga¢ servetinin kestirilmesi amaciyla yaptigi calismada; en yiksek
iliski, Landsat uydu verisinin 4. kanali ve NDV1 kullanilarak elde edilmistir (R2=0.31). JERS-1 ve
ERS-2 uydu verisi ile hacim arasindaki iliski ise sirasiyla R2=0.16 ve R2=0.03 olarak
hesaplanmistir. Landsat uydu verisinin hacim tahmininde karisik aga¢ tlrlerinden olusan
mescerelerde kullanilmasinin uygun olmadigi vurgulanmistir. ERS-2 ve JERS-1 SAR uydu
verilerinin ise, ulkemiz gibi daglik bolgelerde aga¢ servetini tahmin etmede kullanilamayacagi
belirtilmistir (OZDEMIR 2003).

Bu gine kadar, uydu verileri kullanilarak, biomas ve aga¢ servetini belirlemek igin
yapilan calismalarda genellikle 30x30 m. ¢dzundrlukli Landsat-5 TM ve Landsat-7 ETM ve
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20x20 m. ¢Ozunurlikli SPOT-4 uydu verileri kullandmistir. Mekénsal ¢ézunurlugu yuksek, yeni
satisa sunulan uydu verileri kullanilarak da mescere parametrelerinin tahmin edilmesi ile ilgili
arastirmalarin yapilmasi 6nem tasimaktadir.

Calismanin amaci, 10x10 m. mekansal c¢oziunirlige sahip SPOT-5 uydu verileri
kullanilarak mescere tiplerinin ayirt edilip edilemeyecedi ve uydu verilerine ait yansitma degerleri
ile agac sayisi, orta ¢ap, orta boy, gogus ylzeyi ve afa¢ servetinin kestirilmesi olanaklarinin
belirlenmesidir.

2.GENEL BILGILER

Uydu verisi ile ilgili yapilan islemlerin, daha kolay anlasiimasini saglamak amaciyla,
oncelikle wuzaktan algilamanin temel konularinin kisaca acgiklanmasi yararli ve gerekli
gorulmaustdr.

2.1. Uzaktan Algilama ve Elektromanyetik Spektrum

Uzaktan algilama, arada mekanik bir temas olmaksizin bir cisimden yayilan i1sinimin
nitelik ve nicelik yoninden degerlendirilmesi ile cismin dzelliklerinin uzaktan ortaya konmasi ve
dlctilmesi seklinde tanimlanmaktadir (ORMECI 1987; SESOREN 1999). Uzaktan algilamanin
esasini, gesitli kaynaklardan olusan elektromanyetik isinimin, i1sinim kaynagi, 1sinimin yayildigi
ortam ve onu yansitan yiizeyin niteliklerine bagh olarak ortaya konmasi olusturmaktadir (ERDIN
1986).

2.1.1. Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik Spektrum; cesitli dalga boylarindaki radyant enerjiyi iceren ve bu
radyant enerjinin, icinde elektromanyetik dalgalar halinde serbestce hareket ettigi bir enerji ortami
olarak tanimlanmaktadir (Sekil 1). Elektromanyetik spektrum calismalarda kolaylik saglamasi
icin de@isik bolimlere ayrilmistir. Ancak bu bdlimler arasinda kesin bir sinir s6z konusu degildir.
Elektromanyetik spektrumun bdlumleri degisik sekillerde adlandiriimaktadir. 0,4-0,7 fim arasi
“gorundr spektrum™ (0,4-0,5 fim mavi, 0,5-0,6 fim yesil, 0,6-0,7 /im kirmizi renge ait dalga
uzunluklari), kizidtesi(infrared) ve asagisi genellikle “dalgaboyu” ve 15 /xm dalga boyundan otesi
dalga boyu yerine cogunlukla “frekans” larla adlandirilir. Elektromanyetik spektrumun farkh
araliklar farkl yerytzi ozelliklerinin belirlenmesine olanak sa§lamaktadir. Yerylzindeki tum
6zelliklerin belirlenebilmesi igcin elektromanyetik spektrumun farkli araliklarinda algilama
yapabilen algilayicilar gerekmektedir (ORMECI 1987; SESOREN 1999).
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Sekil 1:  Elektromanyetik spektrum (ORMECI 1987)
Figure 1: Electromagnetic spectrum

2.1.2. Objelerin Isinsal Yansitmasi

Bir cisme ulasan enerji yansitilir, yutulur ve gecirilir. Bu yansitma, yutulma ve gecirilme
ozellikleri cisimlerin karakteristiklerine ve gelen 1sinimin dalga uzunluguna bagh olmaktadir.
Ornegin; orman alanlan gelen elektromanyetik 1sinimin %7 sini yansitirlarken, kum ile értali bir
alanda, bu oran %30 dur. Yerylzindeki cisimler, 1sinsal yansitimlanndaki farkliliklardan ayirt
edilebilmektedir. Farkli cisimler elektromanyetik spektrumun farkli bélgelerinde farkli yansitim
gosterirler (Sekil 2) (ERDIN 1986; ORMECI 1987; RICHARDS 1999).
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Sekil 2: Bazi yerylzi objelerinin i1sinsal yansitim karakteristikleri (RICHARDS

1999).
Figlire 2: Reflection characteristics of some earth’s surface objects
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2.1.2.1. Zeminlerin Isinsal Yansitmasi

Zeminlerin isinsal yansitmalarinda, sadece yansitma ve yutma séz konusudur. Yansitma
6zellikleri bakimindan zeminin Ust tabakalarinin bilesimi 6nemli rol oynamaktadir. Zeminlerin
yansitma 6zellikleri; zeminin su igerigi, zemini olusturan minerallerin cins ve miktarlari, doku ve
ylizey purizligu, organik madde miktari faktdrlerine baghdir. Ornegin; zeminlerde su igerigi
arttikga, yansitim azalir ve zemin koyu renkte gérinirler (ORMECIH 1987).

2.1.2.2. Suyun lIginsal Yansitmasi

Suyun yansitma 6zelligi, su ylzeyinin durumu, suda bulunan askida maddeler, suyun
icinde yer aldigi ortamin tabani, sudaki organik madde ve klorofil miktari faktorlerine bagli olarak
degismektedir. Ornegin; suyun bulanikli§i gecirgenligin azalmasina, buna karsilik yansimanin
artmasina neden olmaktadir. Kizilétesi bolgede, gelen isinimin biytk bir kismi yutuldugundan su
koyu renkte gorinir ve diger objelerden belirgin bir sekilde ayirt edilir (ORMECI 1987).

2.1.2.3. Bitki Ortiisiiniin Isinsal Yansitmasi

Bitki ortusinin 1sinsal  yansitim  karakteristiklerinin  bilinmesi, siniflandirmada
kullanilacak bant kombinasyonlarinin segimi igin 6nem tagimaktadir (MUSAOGLU 1999).

Bitkilerin 1sinsal yansitim o6zellikleri Gzerinde, klorofil, karatone, ksantofil, antosyonins
gibi yaprak pigmentleri, hucre yapisi (kalinlik,genislik), yapragin su igerigi, yapraklarin
ylzeylerinin purazlaldga, klimatik ve cevresel etmenler gibi degisik faktérler etkili olmaktadir.
Gorunir bolgede yaprak pigmentleri 1sinimi yutarak yansimayi azaltmaktadir. Klorofil mavi (0.4-
0.5 fim) ve kirmizi (0.6-0.7 /rm) 151§1 yuttugu ve yesil 151§1(0.5-0.6 /im) gecirdigi igcin gorunar
bolgede yaprak tarafindan yansitilan 1sinim, yesil olarak algilanir ve bitkiler yesil gortlir. Yakin
kizil 6tesi bdlgede (0.7-1.3 jum) yaprak pigmentleri tamamen gecirimli olup, bu bélgede sadece
yapraktaki su iceri§gi nedeniyle ¢cok az bir yutulma olmaktadir. Dalga boyu 1.3 (im ve daha buyik
olan isinlarin  yapraklardaki yansima orani, yaprak icindeki su miktarina bagl olarak
degismektedir. Yansitma ile yapraktaki su muhtevasi ters orantilidir (TOKMANOGLU 1975;
ORMECI 1987).

Bitkilerin 1sinsal yansitim 6zellikleri incelenirken, yapraklarin isinsal yansitma ézellikleri
yaninda bitkilerin meydana getirdikleri topluluklarin 6zellikleri de, birer etken olarak dikkate
alinmalidir. Bitki toplulugunu meydana getiren agaclarin yas ve tir farkhligi, agac¢ tepelerinin
zemini drtme orani (kapalilik), gévde sikhgi, topraktan yansiyan isinimin miktari, mescerelerin en
Usteki ve i¢ kismindaki tabakalarin 6zellikleri, tepe catilarinin meydana getirdi§gi tabakanin disey
kesitinin 6zellikleri, gineste ve gdlgede bulunan bitki kisimlarinin yansittiklari 1sinlarin birbirine
orani yansiyan toplam isinin miktari Gzerinde etkili olmaktadir (TOKMANOGLU 1975).

3. MALZEME VE YONTEM

Calismada, 1/25000 olcekli topografik harita, mescere tipleri haritasi, sayisal arazi modeli,
SPOT-5 uydu verisi ve érnek alan karneleri kullaniimistir. Topografik harita Orman Harita ve
Fotogrametri Mudurligunden alinmistir. Mescere parametreleri ile ilgili veriler ise yersel
calismalarla olcilen &rnek alanlardan elde edilmistir. Sayisal arazi modeli de, topografik
haritalardaki esyukselti egrilerinin sayisallastiriimasi ile olusturulmustur.
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3.1. Galisma Alaninin Genel Ozellikleri

Calisma alaninin genel 0Ozelliklerine ait bilgiler, 1/25.000 topografik haritalardan ve
istanbul Orman Bélge Mudirliga, istanbul Orman isletme Mudirlaga, istanbul isletme Sefligi
Amenajman Planindan alinarak asagida agiklanmistir.

3.1.1. Cografi Konumu

Calisma alani ormanlari, istanbul Orman Bélge Mudurlagi, Bahgelcéy Orman isletme
Mudirluga, Sariyer isletme Sefligi sinirlari icinde yer almaktadir. Calisma alani; Greenwich'e
gore 28° 59' 59" - 29° 06' 58" dogu boylamlari ile; 41° 09' 22" - 41° 15' 27" kuzey enlemleri
arasinda yer almaktadir. Calisma alaninin buyuklagu 8388 ha dir.

3.1.2. Bitki Ortiisi

Calisma alaninin dogal bitki turlerinin basinda sapli mese (Quiercus robuir L.), sapsiz mese
(Querciis petrea (Mattuschka) Liebl), macar mesesi (Quercits frainetto Ten.) vb. cesitli mese
tirleri ile, adi girgen (Carpinus betilus L.), dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky), anadolu
kestanesi (Ccistaneci sativa Miller), akcaaga¢ (Acer spp.) ve disbudak {Frcainus spp.) gibi aga¢
turleri gelmektedir. Ancak, basta karagam (Pinns nigra Ten.) ve kizilcam (Pinus brutici Ten)
olmak tzere sahilgami (Pinus pinaster Miller), fistikcami (Pinns pinea L.) ve diger igne yaprakh
afac tirleri de cesitli tarihlerde yapilan agaclandirmalar yoluyla, yoredeki adac tirleri igine
sokulmuslardir.

Calisma alanindaki yalanci maki ve agaccik turleri ise akcakesme (Phyllyrea latifolici L.),
kocayemis (Arbntus nmedo L.), funda (Erica arborea L.) olmak Uzere, rutubetli yerlerde yabani
findik (Coryllns avellana L.), kizilcik (Cornnis mas L.), musmula (Mespilus germanica L.), ilgin
(Tamarix syminiensis Bange.) ve orman guli (Rhoclodendron ponticiim L.), nisbeten kurak
yerlerde ise, katir tirnagi (Sparteum juncenm L.), defne (Laurus nobilis L.) ve ardi¢ (Juniperits
oxycedrus) tir. Bunlarin disinda diken ucu (Similax excelsa L.), bégurtlen (Rubiis canescens DC.),
aylizidmi (Vaccininm orctostaphyllos L.) ve orman sarmasigl (Hedera helix L.) gibi diger florada
calisma alaninda oldukga fazladir (ANONIM 1992).

3.2. Calismada Kullanilan Veriler
3.2.1. Haritalar

Calismada altlik harita olarak istanbul-F22-dl pafta numarali, 1/25.000 6l¢ekli topografik
harita kullanilmistir. Bu harita AOQ tarayici ile taranip sayisal olarak bilgisayar ortamina
aktarilmistir. Harita, Uzerindeki grid c¢izgilerinin c¢akistigi noktalardaki koordinat degerleri
girilerek, UTM (Universal Transverse Mercator) koordinat sisteminde yeniden tanimlanmistir.

Calisma alanina ait mescere tipleri haritasi da, AO tarayici ile taranip sayisallastiriimistir.
Daha sonra, UTM koordinat sisteminde tanimli topografik haritalardaki kiyi cizgisi, yollar, sirtlar
ve derelerin Kkesistigi yerler gibi hem topografik haritada hem de mescere tipleri haritasinda
kolaylikla bulunabilen noktalar belirlenmistir. Bu noktalarin topografik haritalardaki koordinat
degerleri, mescere tipleri haritasinin geometrik duzeltilmesi igin de kullanilarak, her iki haritanin
da ayni koordinat sistemine oturmasi saglanmistir.
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3.2.2. Sayisal Arazi Modeli

Sayisal arazi modelleri hem uydu verilerinin geometrik (ortorektifikasyon) ve radyometrik
(topografik normalizasyon) dizeltilmesinde kullaniimakta, hem de Uzerinde egim, baki, yikseklik
analizleri yapilarak uydu verisinin topografyaya go6re katmanlara ayrilmasina olanak
saglamaktadir (DEES ve ark. 1998; McCORMICK 1999)!

Calismada, 1/25.000 olgekli topografik haritadaki esylkselti egrileri 10 metrede bir
sayisallastirilarak elde edilen vektdrlere bir yukseklik degeri verilmistir . Bu vektdr degerlerinden
grid yontemi kullanilarak sayisal arazi modeli olusturulmustur (Sekil 3). Olusturulan bu yeni
raster goriintiideki her bir piksel degeri, o yerin deniz seviyesinden ylksekligini vermektedir.
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Sekil 3: Calisma alaninin sayisal arazi modeli
Figure 3: Digital elevation model of the study area
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3.2.3. Uydu Géruntusu

Calismada, 14.07.2002 tarihli 10x10 m. mekénsal ¢ozinurlige sahip SPOT-5 uydu
gorintisu kullantimistir.

3.3. Sayisal Goérinti isleme Yontemleri
3.3.1. Radyometrik Duzeltme

Radyometrik duzeltme, yerylUzinun farkh aydinlanma kosullarindan veya atmosferik
etkilerden kaynaklanan hatali piksel degerlerinin dizeltilmesi amaciyla uygulanan matematiksel
yontemlerdir (JENSEN 1996). Bu calismada yerytzinin farkli aydinlanma kosullarindan
kaynaklanan gdlge etkisinin giderilmesi amaciyla, yansitim degerlerini topografyaya gdre yeniden
diizenleyen bir ydéntem olan Topogafik Normalizasyon ydéntemi kullanilmistir. Ulkemiz
ormanlarinin  blylik bir boéliminin daghk arazilerde bulunmasi nedeniyle, topografik
normalizasyon uydu verilerinin degerlendirilmesinde 6nemli bir 6n islemdir (DEES ve ark. 2001).

Bu ¢alismada, ER Mapper programinin Topografik Normalizasyon Modulu kullaniimistir.
Bu modulde yansitma degerleri Minnaert yontemine gdre normalize edilmektedir. Bu islem igin
topografik normalizasyon modiline sirasiyla, uydu verisi, topografik diizeltme yapilacak bant,
cikti adi, NDVI hesaplanacak uydu sistemine ait veriler, kirmizi bant, yakin kizilétesi bant (NIR),
calisma alani i¢in 6nceden hazirlanmis sayisal arazi modeli (DEM), glnes acilari (azimut ve
elevation) girilmistir (Sekil 4).

Yukarida agiklanan sekilde SPOT-5 uydu goruntisinin 4 bandina ayri ayri topografik
normalizasyon islemi uygulanmistir. Daha sonra bu 4 bandin birlestirilmesiyle topografik
dizeltilmis yeni veri grubu elde edilmistir. Elde edilen yeni veri grubu kontrolli olarak
siniflandirilmistir.  Bu siniflandirilma sonuglan ile topografik normalizasyon yapilmamis
goruntuden elde edilen siniflandirma sonuclari  karsilastiriimistir.  Bdoylece topografik
normalizasyon isleminin siniflandirma basarisi Gzerine olan etkisi belirlenmistir.

Sekil 4: ER Mapper topografik normalizasyon penceresi
Figlre 4: ER Mapper topographic normalization vvizard
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3.3.2. Geometrik Diizeltme

Uzaktan algilama verilerinin diger veri gruplariyla bitinlesmesini saglamak icin,
geometrik olarak dizeltilmesi gerekmektedir. Orijinal uydu gdrintileri, sistematik ve sistematik
olmayan geometrik hatalar igerdigi icin harita olarak kullanilamamaktadirlar (SUNAR ve ark.
1997).

Uydu gorintistinin geometrik donisumi i¢in, 6nceden UTM koordinat sistemine
oturtulmus topografik harita kullaniimistir. Kiyi ¢izgisi, yollar ve derelerin kesistigi yerler, binalar
gibi hem gdruntd hem de harita Gzerinde acikca ayirt edilebilen noktalar belirlenmistir (Sekil 5).
Bu noktalarin topografik haritalardaki koordinat degerleri, kullanilarak, uydu gérintisi UTM
koordinat sistemine referanslandiriimistir. Geometrik donustim hatasi 1.15 pikseldir.

Seldl 5: Geometrik dénustm icin secilen yer kontrol noktalarimn 1:25000 lik althk harita
ve uydu goériuntiust tzerindeki konumlan

Figlre 5: Position of control points selected for geometric rectification on 1:25.000 map and
satellite image

3.3.3. Goruntld Zenginlestirme

Sayisal goruntulerdeki 6zellikler arasindaki ayirt edilebilirligi, cesitli algoritmalarla
artirarak  gorsel yorumlamay! kolaylastirmak amaciyla uygulanan tekniklere goérinti
zenginlestirme teknikleri denilmektedir. Uydu gorintisi tzerindeki giplak gozle ayirt edilemeyen
belirsiz ve ince detaylarda gizli birtakim 6zellikler bu teknikler kullanilarak gézlemlenebilir hale
dontstirulebilmektedir (LILLESAND ve ark. 2001). Bu c¢alismada kullanilan gdrintu
zenginlestirme teknikleri; kontrast artimi, filtreleme, anabilesenler dénusimi ve bant orani
olmustur.



200 ULAS YUNUS OZKAN

3.3.3.1. Kontrast Artimi

Orijinal goruntide dar bir aralikta yigilmis parlaklik degerlerini daha genis bir aralija
yayarak gri renk tonu degerleri arasindaki farkliligi arttirma islemi Kontrast Artirma olarak
tanimlanmaktadir. Calismada kullanilan kontrast arttirma ydntemleri; Dogrusal Kontrast Artirimi,
Histogram Kontrast Artirimi, Logaritmik ve Eksponensiyal Kontrast Artirimi dir.

3.3.3.2. Filtreleme

Filtreleme ile orijinal uydu gdéruntulerinin parlaklik degerleri degistirilir. Calismada
siniflandiriimis gorintiye, 3*3 median filtresi uygulanmistir. Median filtresinin goriintiye etkisi
Sekil 18°’de gosterilmistir.

3.3.3.3. Ana Bilesenler Dénusimu ile Elde Edilen Gérunti

Calismada SPOT-5 uydu goéitntisinin 4 1sinsal bandi icin Ana Bilesenler Donlsumu
uygulanmistir (Sekil 6). Donlsimde birinci ana bilesen ekseni en biylik varyansa sahip ve en
fazla bilgiyi icermektedir (JENSEN 1996; LILLESAND ve ark. 2001). Bundan dolay1, ¢alismada
birinci ana bilesen dénustimi siniflandirma islemi icin kullaniimistir.
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Sekil 6: Ana bilesenler dontsimu (formul editéra)
Figlre 6: Principal Components Analysis ( formula editor)

3.3.3.4 Bant Oranlari ile Elde Edilen Goriintiiler

Calismada, NDVI (normalize edilmis bitki indeksi) ve 3/4 oran gorintisi olusturulmustur
(Sekil 7). Elde edilen farkl géruntilere Histogram Kontrast Artirimi uygulanmistir. Olusturulan
bu oran goérintileri siniflandirma islemi sirasinda kullaniimistir.
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Sekil 7: Bant oranlari (formul editori)
Figure 7: Bant ratios ( formula editor)

3.4. Yersel Calismalar
Arazi ¢alismalari;
1) Uydu goéruntialerinin siniflandiriimasi yani mescere tiplerinin belirlenmesi,

2) AQga¢ serveti ve diger mescere parametreleri ile yansitma degerleri arasindaki
iliskileri arastirmak i¢in émek alanlarin dlgilmesi,

olarak iki amagla yapilmistir. Mescere tiplerinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen yersel
calismalar sonraki boélumlerde ayrintili olarak aciklanmistir. Bu baslik altinda sadece 6mek
alanlarin 6l¢ilmesi amaciyla yapilan ¢calismalar anlatiimistir.

Elektro optik uydu verileri ile mescere parametrelerinin tahmin edilmesinde saf tirlerle
yapilan calismalarda genellikle daha iyi sonuclar elde edilmistir (PUHR ve ark. 2000). Bu
nedenle, sadece igne yaprakli agaclandirmalar i¢in mescere parametrelerinin belirlenme olanaklari
arastirilmistir.

Calisma alaninda igne yaprakh tirlerden, sahil ¢cami (Pinus pinaster Miller.) ve karagam
(Pinus nigra Ten.) agaclandirmalari genis yayilis gostermektedir. Oncelikle bu tirlerin, degisik
gelisim caglarinda ve kapalilik siniflarinda yeterli sayida mescereleri olup olmadig: arastiriimistir.
Yapilan incelemeler sonucunda, karagam mescerelerindeki bireylerin ¢cogunun sagliksiz, halta
bazilarinin  6lmek dzere oldugu ve kuruluslarinin  bozuldugu gérulmustir. Karagam
mescerelerindeki bu durum, sagliksiz fertlerin bégirtlen ve orman sarmasiklari gibi sarilici
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bitkilerle kaplanmasina yol acmistir . Bu nedenle, karacam mescerelerinde yansitma degerleri ile
mescere parametreleri arasinda saglikh bir iliski kurmanin mimkin olamayacag! anlasiimistir.
Cunki yansitma degerleri, karagam mesceresinin gelisim ¢agi ve kapaliligindan ¢ok, bu yogdun
diri ortiden etkilenmektedir. Sahil cami i¢in yapilan go6zlemler sonucunda, farkli gelisim
caglarinda ve kapalilik siniflarinda istatistiksel iliskileri kurmak icin yeterli sayida mescerelerin
bulundugu tespit edilmistir. Bu nedenle istatistik degerlendirmeler sadece sahil cami
agaclandirmalari icin gerceklestirilmistir.

Ornek alanlar, mescere tipleri haritasi Gizerine 100 x 100 m aralik ve mesafe ile tim
calisma alanina sistematik olarak dagitilmistir. Bu érnek alanlardan sahil ¢ami (Pinus pinaster
Mili.) mescereleri iizerine isabet edenlerin 45 adedi basit rasgele olarak secilmistir. Ornek
alanlarin arazideki yerleri pusula ve 25 m’lik ip yardimiyla belirlenmistir. Bu amacla 6nce 6rnek
noktaya en yakin arazide kolaylikla bulunabilecek sabit noktalar (roper noktalari) harita Uizerinde
bulunduktan sonra, sabit noktalarin, 6rnek alanlara olan ac¢i ve mesafeleri harita Gzerinde
belirlenmistir. Daha sonra arazide sabit noktalar bulunmus, bu noktalardan hareketle pusula ve ip
yardimiyla belirlenen a¢i ve mesafe ile drnek noktalarin arazide merkezleri bulunmustur.
Calismada 300 ve 400 m2blyuklugiunde daire biciminde 6rnek alanlar alinmistir. Her bir érnek
alanda butin agaglarin c¢aplari &lcilerek envanter karnesine gecirilmistir. Ayrica mescerenin
gelisim c¢agr dikkate alinarak, bu cag icinden secilen 3-4 aacta boy dlclilerek envanter
karnesindeki ilgili yerlere kaydedilmistir.

3.5. Galismada Kullanilan Uygun Kanal Kombinasyonunun Secimi

Siniflandirma icin kullanilacak bantlarin se¢imi, bantlar arasindaki korelasyon matrisine
ve 1sinsal profil egrilerine bakilarak yapilmaktadir. iki kanal arsindaki korelasyon katsayilari
matrisi, kanallar arasindaki kovaryans matrisinden elde edilmektedir (MUSAOGLU 1999).

Calismada, uygun bant kombinasyonunun belirlenmesinde, uydu verisine ait i1sinsal profil
egrileri ve korelasyon matrislerinden yararlaniimistir. Bitki drtustiniin ve diger alanlarin isinsal
yansitmalarini incelemek amaciyla, her arazi kullanim sinifi icin, yersel ¢alismalarla belirlenen
kontrol alanlarina karsilik gelen piksellerin ortalamalari alinarak isinsal egriler ¢izilmistir. Yine
uygun bant kombinasyonun belirlenmesinde kullanmak amaciyla uydu verisine ait korelasyon
matrisleri hesaplanmistir (Tablo 1). Tablo 1 incelendiginde, aralarinda en fazla korelasyon
bulunan kanallar 1 ve 2 oldugu gorilecektir. Bu nedenle SPOT-5 uydu verisinin siniflandiriimasi
icin bu iki kanaldan birisi ve 3., 4., NDVI, 3/4 bant orani ve PC1 kanallarin kullaniimasinin uygun
olacag! anlasiimaktadir.

Tablo 1: SPOT-5 Uydu Goriintisine Ait Korelasyon M atrisleri
Table 1. Corelation Matrix of SPOt-5 Satellite image

Korelasyon Matrisi

. . Bant 1 Bant 2 Bant3 Bant4 NDVI 3/4-0 PCI
(Corelation Matrix)
Bant 1 1.000 0.972 -0.096 0.693 -0.603 -0.736 0.585
Bant 2 0.972 1.000 -0.104 0.620 -0.605 -0.682 0.546
Bant3 -0.096 -0.104 1.000 0.493 0.839 0.448 '0.679
Bant4 0.693 0.620 0.493 1.000 0.017 -0.514 0.931
NDVI -0.603 -0.605 0.839 0.017 1.000 0.760 0.222
3/4-0 -0.736 -0.682 0.448 -0.514 0.760 1.000 -0.254

PCI 0.585 0.546 0.679 0.931 0.222 -0.254 1.000
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3.6. Uydu Géruntiastunin Siniflandirilmasi

Siniflandirmada amag; sayisal gorintilerde, dogal 1sinsal yansitma ve yayma 06zelliklerine
bagh olarak farkli sayisal degerler iceren nesnelerden, ayni 1sinsal 6zellikler tasiyanlari
gruplandirmaktir. Uydu gorintilerinin siniflandiriimasi, degisik bant kombinasyonlari kullanarak
benzer isinsal yansitima sahip yerylzi 6&zelliklerinin, 6zellik kiumesinde gruplandiriimasi
biciminde yapilmaktadir. Siniflandirma isleminin gerceklestirilmesi icin, ¢calismada kullanilacak
uygun dalga boyunun secgilmesi, yeterli dogruluk ve sayida kontrol alaninin belirlenmesi, amaca
uygun siniflandirma algoritmasinin segilmesi ve siniflandirilmis goérintuniin dogruluk analizinin
yapilmasi gerekmektedir (MUSAOGLU 1999; JENSEN 1996).

Siniflandirma islemi kontrolsiiz ve kontrolli olmak Gzere iki sekilde yapilmistir

3.6.1. Kontrolsiiz Siniflandirma

Kontrolsiiz siniflandirma matematik istatistik yontemlere gore yapilarak olusan siniflarin
gercekte hangi bolgelere ait oldugu arastirilir (ERDIN 1986). Bu siniflandirma yéntemi, ¢alisma
alaninda yeterli bilginin olmadigi veya bdlgenin genel yapisi hakkinda 6n bilgiye gereksinim
duyulan ¢alismalarda kullanilmaktadir (MUSAOGLU 1999).

Calismada, ISODATA kontrolsiiz siniflandirma yéntemi kullanilmistir. iterasyon sayisi
100 ve sinif sayisi 30 olarak verilerek, piksellerin otomatik olarak kiimelenmesi saglanmistir.
Olusturulan bu siniflar, mescere tipleri haritasi ve yersel calismalar sonucu elde edilen veriler ile
karsilastirilarak benzer siniflar birlestirilmistir. Daha sonra her sinifa ayri bir renk verilerek
kontrolsiiz siniflandirma islemi tamamlanmistir . Elde edilen bu siniflar mescere tipleri haritasi ve
yersel calismalarla karsilastirilarak, uydu gorintisinin istenilen amaci saglayip saglamayacagi
hakkinda bir 6n bilgi elde edilmistir. Ayrica bazi siniflardan da, kontrolli siniflandirmada kontrol
alani olarak yararlaniimistir.

3.6.2. Kontrolli Siniflandirma

Kontrollii siiflandirmada yer kontrolleri énemli rol oynamaktadir. Oncelikle yer
verilerine dayali siniflar segilir. Verilerin ait oldugu bdlgelerde karakteristik kontrol alanlari
(ibreli,yaprakli veya ibreli-yaprakli karisik mescerelerin yer aldigi alanlar, agik alanlar, iskan
alanlari, sulu alanlar vb.) alinarak, siniflandirma yerytizi 6zelliklerini temsil eden bu kontrol
alanlarina dayali olarak gerceklestirilir (MUSAOGLU 1999).

Calismada, En Yiksek Olabilirlik algoritmasina gore kontrollid siniflandirma yapilmistir.
ilk asamada, araziye gidilerek her bir sinif igin yeteri kadar kontrol alani secilmistir. Bu say! her
bir sinif icin n=30.p veya daha fazla olmalidir. Burada n segilecek piksel sayisini, p i1sinsal bant
sayisini gostermektedir (MATHER 1987). Formile gdre; siniflandirmada kullanilan bant sayisi ¢
(p=3) oldugundan, kontrol alanlari her bir sinifigcin en az 90 piksel olacak sekilde secilmistir.

Siniflandirma isleminde aynlacak siniflar icin, amenajman planindaki mescere tipleri baz
alinmistir. Bundan dolay! ayrilan kontrol alanlari amenajman planlarinda verilen kapalilik, aga¢
turd ve gelisim cagma gore secilmistir. Ayrica kontrol alanlari her bir sinifin arazide, homojen
olarak genis alanlarda yayilis gosterdigi yerlerden secilmistir. Bu alanlar 1/25.000 olgekli
topografik haritalar ve mescere tipleri haritasi Gzerine isaretlenmistir.
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Kontrol alanlan, uydu verisi ile ayni koordinat sisteminde tanimli olan mescere tipleri
haritasi Uzerine vektdr olarak cizilmistir. Cizilen bu vektdrler siniflandirilacak uydu goérintisu
tzerine kontrol alani (region) olarak atanmistir. Kontrol alanlari, 6zellik kimesinde elipsoidal
olarak gdsterilerek, belirlenen siniflarin birbirlerinden ne kadar ayrilabildigi denetlenmistir.
Kontrol alanlari dncelikle aralarindaki korelasyonun en az oldugu bantlarda birbiriden ayrilmistir.
Bu amacla sinsal profil egrilerinden ve korelasyon matrislerinden yararlaniimistir.
Siniflandirmaya sokulacak diger bantlar icin de gerekli dizeltmeler yapilarak elipslerin mimkin
oldugunca birbiri icerisine girmesi engellenmistir. Birbirine yakin yansitima sahip bazi siniflar
birlestirilirken, bazi siniflar da bdluinmustir. Yapilan dizeltmelere ragmen, bazi siniflar
birbirinden tam olarak ayrilamamistir.

3.7. Dogruluk Degerlendirilmesi

Dogruluk degerlendirilmesi, calisma alanina ait dogrulugu kesin olarak bilinen referans
verilerle (tematik haritalar, GPS 6l¢cmeleri) siniflandiriimis uydu gorintisinin karsilastirilmasi
bigciminde yapilmaktadir. Bu amacla siniflandirilmis uydu verisi tzerinden segilen piksellerle
bunlara karsihik gelen referans veriler karsilastirilarak bir hata matrisi elde edilmektedir. Hata
matrisinin sttunlari referans verileri, satirlari ise siniflandirilmis géruntiyd temsil etmektedir. Bu
hata matrisi Kappa katsayisi ile istatistiksel olarak analiz edilir. Kappa katsayisi, hata matrisinin
satir ve sltun toplamlari ve kosegeni tzerindeki elemanlar kullanilarak hesaplanir ve 0 ile 1
arasinda deger alir JENSEN 1996).

r r
K= — & - A
2 zZ (v < +0)
1=
Burada; K ; Kappa Katsayisi X+ ;incisttunun toplam degeri
V ; Matrisin satir sayisi Xi+ ;inci satirin toplam degeri

XU ;incisatir ve inci stitundaki kdsegen degeri
N ; Toplam 6rnek sayisini gostermektedir.

Bu calismada, mescere tipleri haritasi ve siniflandiriimis uydu géruntusi Gzerine 100 x
100 m ile sistematik olarak grid atilmistir. Bu dagitilan gridlerden 400 adedi basit rasgele
secilerek dogruluk analizi yapiImistir.

3.8. SPOT-5 Uydu Verisi ile Agag Sayisi, Orta Cap, Orta Boy, Gégis Yizeyi,
Agac Servetinin Kestirilmesi

Orman envanterinde regresyon tahmini ile aga¢ servetinin belirlenmesinde kolay
olculebilen yardimci degisken ile yersel 6lgmelerle elde edilen bagh degisken arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir dogrusal iliski olmasi gerekmektedir (KOHL 1993; AKCA 2000). Bu nedenle
calismada mescere parametreleri ile yansitma degerleri arasindaki dogrusal iliskiler arastiriimistir.
Kullanilan denklem formu asagida verilmistir.

y = a+bx
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Denklemde x; degisik bantlara gére uydu gorintilerinden okunan yansitma degerlerini, y;
mescere parametrelerini (agac sayisi, hacim, gégus ylzeyi, orta ¢cap, orta boy), a ve b ise denklem
katsayisini gostermektedir (YESIL ve ark. 1992).

4. BULGULAR

4.1. SPOT-5 Uydu Goruntusu Yardimiyla Mescere Tiplerinin Ayrilmasi ile
ilgili Bulgular

4.1.1. Uydu Géruntastnidn Siniflandiriimasi

Malzeme ve ydntem béluminde aciklandi§i gibi, iterasyon sayisi 100 ve sinif sayisi 30
olarak verilerek yapilan kontrolsiiz siniflandirma islemi sonucu , sinif sayisi 30’dan 9’a (Gk, Cm,
ibreli-geng, Mbc3, KsDybc3, karisik yaprakli, aciklik, iskan, su) disuridlmustir. Daha sonra her
sinifa ayri bir renk verilerek kontrolsiiz siniflandirma islemi tamamlanmistir (Sekil 8).

Kontrolsiz siniflandirmadan sonra ikinci olarak 16 adet sinif ile kontrolli siniflandirma
islemi gerceklestirilmistir. Siniflandirma sonucunda ayni sinifa ait alt siniflar birlestirilerek,
bunlara ayni renk verilmistir. Boylece, Ck, Cm, ibreli-gen¢, Mbc3, KsDybc3, karisik yaprakli,
aciklik, iskan ve su olarak toplam 9 adet sinif ayrilmistir (Sekil 9).

Topografik dizeltme uygulanmis 1., 2. ve 3. bantlar kullanilarak gerceklestirilen
siniflandiriimis gériantd Sekil 10°da verilmistir.

Sekil 8:  SPOT-5 Uydu verisi ile calisma alaninin kontrolsiz siniflandirmasi
Figure 8: Unsupervised classification of study area with SPOT-5 satellite data
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Sekil 9: NDVI, 1. ve 4. bantlar kullanilarak siniflandiriimis gérinti
Sekil 9: Classified image by using NDVI, 1. and 4. bants
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Sekil 10:  Topografik diuzeltilmis 1., 3. ve 4. bantlar kullanilarak siniflandirilmis
gorunta
Figlre 10: Classified image by using topograghic normalized 1., 2., and 4. bants
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4.1.2. Siniflandirma Sonuglarinin Dogruluk Degerlendirilmesi

Calismada, siniflandirilmis uydu gorintist Gzerine 100 x 100 m ile karelaj agi
olusturulmustur (Sekil 11). Karelaj aginin kesistigi yerlerdeki piksellerden 400 adedi basit rasgele
olarak secilmistir. Buna gore secilen test pikselleri ile bunlara karsihk gelen mescere tipleri
haritasi karsilastirilarak hata matrisi elde edilmistir. Hata matrisinin situnlan referans verileri,
satirlari ise siniflandiriimis gorintiyd temsil etmektedir. Hata matrisinin kdsegenleri toplaminin
test pikseli sayisina bélinmesiyle toplam dogruluk (%), yontem boliminde verilen formil’e gore
de Kappa katsaylilari hesaplanmistir (Tablo 2).

Sekil 11:  Siniflandiriimis uydu verisi ve referans veri tzerindeki test
pikselleri
Figlre 11: Test pixels on the classified satellite data and reference data

Tablo 2: Siniflandirilmis Gérintunin Dogruluk Analizi
Table 2: Accuracy Assesment of Classified image

REFERANS VERI (REFERENCE DATA)

SPOT-5 XS

(NDVI, 1-4. Bant) . X~ « £
SINIFLAN_DIRIV_IA © 3 ?:_, e z a S é %
(CLASSIFICATION) & OS* s ¢ 58 & S 3 T B £
Ck (crimean pine) 39 6 4 49
Cm (maritime pine) 4 35 - - 2 . 41
Mbc3 (oak) - - 37 4 - 6 - - 47
KsBybc3 (chesnut and others) - - 2 26 - 9 - - - 37
Ibreli-Geng (young conifer) 5 3 2 2 32 2 - 4 - 50
Karisik Yap. (mixed broadleaved) - - - 6 - 34 - - - 40
iskan (settling) - - - - - 239 5 - 46
Aciklik (open area) - - - - 7 3 10 40 - 60
Su (vvater) - - - - - - - - 30 ,30
Toplam (total) 48 44 41 38 45 56 49 49 30 400

Toplam Dogruluk (total accuracy)(%)= 78 Kappa Katsayisi (kappa coefficient) (%)=75.2
Ck:karacam Cm:sahil cami M:mese KsDyikestane ve diger yapraklilar
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Tablo 2’de goruldigu gibi, toplam dogruluk %78, Kappa katsayisi da %75 olarak
hesaplanmistir. Siniflandirma dogrulugunu dusiren baslica etmenler ibreli-gen¢ sinifinin diger
siniflarla ve agiklik sinifinin da iskan’la karismasidir. Mbc ve KsBy'nin de kansik-yaprakli

sinifiyla karismasi da siniflandirma dogrulugunu etkilemistir.

Topografik duzeltme yapilan 1., 3. ve 4. bantlar kullanilarak siniflandiriimis goérintu

icinde dogruluk degerlendirmesi yapilmis ve Kappa degeri hesaplanmistir (Tablo 3).

Tablo 3: Topografik Dizeltilmis Bantlarla Siniflandirtlan Gérintinin Dogruluk Analizi
Table 3: Accuracy Assesment of image vvhich is classified by Topographic Normalized Bants

REFERANS VERI (REFERENCE DATA)

SPOT-5 XS
(NDVI, 1-4. Bant) o
SINIFLANDIRMA . S =

X . u u> =
(CLASSIFICATION)
Ck (crimean pine) 36 10
Cm (maritime pine) 7 35
Mbc3 (oak) 32 7 10
KsDybc3 (chesnut and others) 2 22 12
ibreli-Geng (young conifer) 7 6 25 2 6
Karisik Yap. (mixed 4 5 33
broadleaved)
iskan (settling) 31 8
Aciklik (open area) 7 1 6 44
Su (vvater) 30
Toplam (total) 48 44 41 38 45 56 49 49 30
Toplam Dogruluk (total accuracy)(%)= 78 Kappa Katsayisi (kappa coefficient) (%)=75.2

KsBy
Ibreli-
Geng

[

N
N

Ck:karacam Cmisahil cami1 M:mese KsDy:kestane ve diger yapraklilar

Karisi
k Yap

iskan

Acildik
o

39
57
30
400

Daha onceki bolumlerde agiklanan Topografik Normalizasyon isleminin siniflandirma
basarisina olan etkisini belirlemek amaciyla gercgeklestirilen dogruluk analizi sonuglan daha
disuk hesaplanmistir (K=68,4). Siniflandiriimis géruntide ibreli agaclandirmalann birbiriyle
blylk o&lgide karismasi; ibreli-geng sinifinin ¢cogunlukla yanhis siniflandiriimasi ve yaprakli

turlerden olusan smiflann birbirinden ayrilamamasi dogrulugu disdrmaustar.

4.2, SPOT-5 Uydu Verisi ile Agac Sayisi, Orta Cap, Orta Boy, Gog§is Yizeyi,

Agag Servetinin Kestirilmesi ile ilgili Bulgular

4.2.1. Agac Sayisl

Ornek alanlara karsilik gelen yansitma degerleri ile agag sayisi arasindaki iliski regresyon
analizi ile belirlenmistir. Regresyon analizinde, agac sayisi bagimli degisken, yansitma degerleri
bagimsiz degisken olarak alinmistir. Hesaplanan belirtme ve denklem katsayilari Tablo 4 ‘te

verilmistir.
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Tablo 4: Yansitma Degerleri ile Aga¢ Sayisi Arasindaki iliskiye Ait Belirtme Ve Denklem
Katsayilari
Table 4: Determination and Equation Coefficients Betvveen Reflection Value and Tree Number

Belirtme Katsayilari Korelasyon Katsayilari Denklem Katsayilari
(Determination (Corelation (Equation Coefficients)
Bantlar L -
Coefficients) Coefficients) a b
(r) "
Bantl 0.001 0.03 770.44 -2.1033
Bant2 0.03 0.17 -296.56 21.472
Bant3 0.23 0.48 -259.68 11.345
Bant4 0.07 0.27 280.22 6.3962
NDVI 0.26 0.51 -130.77 6.8858
3/4-0 0.02 0.14 518.04 1.0277
PCI 0.11 0.33 470.99 4.6155

istatistik yonden bagh ve bagimsiz degiskenler arasinda anlamh ve giivenilir bir iliskiden
bahsedebilmek icin, iliskinin derecesini gdsteren korelasyon katsayisinin R’nin 0.70 den, yani
belirtme katsayisi R2’nin 0.50 den biiylik olmasi gerekmektedir (KALIPSIZ 1999; ASAN 1984).

Tablo 4 incelendiginde tim bantta R2 degeri 0.50°den dusiik ¢ikmistir. Bu durum, agac
sayIsli ile yansitma degerleri arasinda istatistiksel olarak o6nemli bir iliski bulunmadigini
gostermektedir. Ozellikle Bant |’de adag sayisi ile yansitma degerleri arasinda herhangi bir iliski
bulunamamistir (R2 = 0.001). En yilksek iliski NDVI gorintisti kullanilarak elde edilmistir
(R2=0.26).

4.2.2. Agac Serveti

Adgac serveti ile yansitma degerleri arasindaki iliskiyi belirleyebilmek amaciyla érnek
alanlara karsilik gelen yansitma degerleri ile adac servetleri arasinda dogrusal regresyon
denklemleri kurulmustur. Regresyon analizi sirasinda hacim bagimli degisken, yansitma degerleri
bagimsiz degisken olarak alinmistir. Hesaplanan belirtme ve denklem katsayilari Tablo 5’de
verilmistir.

Tablo 5: Yansitma Degerleri ile Agac Serveti Arasindaki iliskiye Ait Belirtme Ve Denklem
Katsayilari
Table 5: Determination and Equation Coefficients Betvveen Reflection Value and Grovving Stock

Belirtme Katsayilari Korelasyon Katsayilari Benldem Katsayilari
B (Determination (Corelation Coefficients) (Equation Coefficients)
antlar -
Coefficients) ) a b
(r2
Bant 1 0.29 0.54 618.68 -13.734
Bant 2 0.50 0.71 1211.4 -22.564
Bant 3 0.51 0.71 532.59 -4.3613
Bant 4 0.55 0.74 471.44 -4.68591
NDVI 0.30 0.55 391.2 -1.8867
3/4-0 0.10 0.32 43.456 0.6747

PCI 0.53 0.73 290.75 -2.559
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Yapilan analiz sonucu; 2, 3, 4. bantlarda ve PCI de belirtme katsayisi istatistiksel olarak
6nemli ¢cikmistir. Bunlar icinde en yiuksek iliski 4. bantta gérilmustur (R2=0.55). Bu durum 4.
banttan okunan yansitma degerleri ile aga¢ serveti arasinda kuvvetli bir iliski bulundugunu, aga¢
servetinde ortaya ¢ikan degisimin 0.55 inin yansitma farklhiliindan, kalan 0.45 inin ise baskaca
nedenlerden kaynaklandigini gdstermektedir. 1. bant, NDVI ve 3/4 bant oraninda belirtme
katsayilari 0.50 den az hesaplanmistir. Buradan, 1. bant, NDVI ve 3/4 bant oraninda iliskinin
istatistiksel olarak yetersiz oldugu anlasiimaktadir.

4.2.3. GoOgus Yuzeyi

Gogus yuzeyi ile yansitma degerleri arasindaki iliskiyi incelemek icin &rnek alanlara
karsilik gelen yansitma degerleri ile gogus ytzeyleri arasinda dogrusal regresyon denklemleri
kurulmustur. Regresyon analizi sirasinda gogls ylizeyi bagimh degisken, yansitma degerleri
bagimsiz degisken olarak alinmistir. Hesaplanan belirtme ve denklem Kkatsayilari Tablo 6°da,
verilmistir.

Tablo 6: Yansitma Degerleri ile Gogus Yiizeyi Arasindaki iliskiye Ait Belirtme Ve Denklem
Katsayilari
Table 6: Determination and Equation Coefficients Betvveen Reflection Value and Basal Area

Belirtme Katsayilari Korelasyon Katsayilari Denklem Katsayilari
(Determination (Corelation Coefficients) (Equation Coefficients)
Bantlar L
Coefficients) (r) a b
(r2)
Bantl 0.39 0.62 84.458 -1.7817
Bant2 0.60 0.78 -2.7134 151.42
Bant3 0.53 0.73 66.646 -0.4873
Bant4 0.63 0.79 61.738 -0.5528
NDVI 0.28 0.53 49.415 -0.1989
3/4-0 0.14 0.37 9.7617 0.0879
PCI 0.57 0.76 39.998 -0.2934

Tablo 6 incelendiginde, Bant 2, 3, 4 ve PCI’de yansitma dederi ile gdogus ylizeyi arasinda
istatistiksel olarak dnemli bir iliskinin oldugu, buna karsilik Bant 1, NDVI ve 3/4 bant oraninda
iliskinin istatistiksel olarak yetersiz oldugu anlasiimaktadir. En ylksek iliski 4. bantta gorilmiustur
(R2=0.63). Gogus ylzeyinde ortaya ¢ikan degisimin 0.63 0 yansitma farkliligindan, kalan 0.37 ise
baskaca nedenlerden kaynaklanmaktadir.

4.2.4. Orta Cap

Cap ile yansitma degerleri arasindaki iliskinin belirlenebilmesi i¢in &rnek alanlarin
ortalama cap! belirlenmistir. Hacmi en iyi temsil etti§i kabul edilen cap degeri, gdgis ylzeyi orta
agacinin ¢apidir (YESIL ve ark. 1992). Bu calismada da, orta ¢ap olarak g6gus yizeyi orta
agacinin c¢api alinmistir. Regresyon analizi sirasinda orta ¢aplar bagimh degisken, yansitma
degerleri bagimsiz degisken olarak alinmistir. Hesaplanan belirtme ve denklem katsayilari* Tablo
7’de verilmistir.
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Tablo 7: Yansitma Degerleri ile Orta Gap Arasindaki iliskiye Ait Belirtme Ve Denklem
Katsayilari
Table 7: Determination and Equation Coefficients Betvveen Reflection Value and Mean Diameter

Belirtme Katsayilari Korelasyon Katsayilari Denklem Katsayilari
Bantlar (Determination (Corelation Coefficients) (Equation Coefficients)
Coefficients) ) a b
(r)
Bantl 0.24 0.49 55.449 -0.999
Bant2 0.41 0.64 97.944 -1.628
Bant3 0.50 0.71 51.413 -0.3435
Bant4 0.47 0.69 45.01 -0.3449
NDVI 0.32 0.57 41.071 -0.1552
3/4-0 0.05 0.22 15.399 0.039
PCI 0.47 0.69 31.969 -0.1936

Yapilan analiz sonucu yansitma degeri ile orta cap arasinda sadece 3. bantta 6nemli bir
iliski oldugu saptanmistir (R2=0.50). Buradan, orta ¢apta ortaya ¢ikan degisimin 0.50 si yansitma
farkliligindan, 0.50 side baskaca nedenlerden kaynaklandigi anlasiimaktadir. Diger bantlarda,
belirtme katsayilari 0.50 nin altinda oldugundan, istatistiksel agidan yetersizdir.

4.2.5. Orta Boy

Regresyon analizi sirasinda orta boylar bagiml degisken, yansitma degerleri bagimsiz
degisken olarak alinmistir. Hesaplanan belirtme ve denklem katsayilari Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8: Yansitma Degerleri ile Orta Boy Arasindaki iliskiye Ait Belirtme Ve Denklem
Katsayilari
Table 8: Determination and Equation Coefficients Betvveen Reflection Value and Mean Height

Belirtme Katsayilari Korelasyon Katsayilari Denklem Katsayilari
Bantlar (Determination (Corelation Coefficients) (Equation Coefficients)
Coefficients) (r) a b
(r9
Bantl 0.27 0.52 33.855 -0.6413
Bant2 0.37 0.61 55.466 -0.923
Bant3 0.45 0.67 29.089 -19.48
Bant4 0.46 0.68 26.074 -0.205
NDVI 0.31 0.56 23.564 -0.0908
3/4-0 0.08 0.28 7.5662 0.0283
PCI 0.45 0.67 18.239 -0.1134

1, 2, 3, 4. bant, NDVI, PCIl ve 3/4 bant oraninda belirtme katsayilari 0.50 den az
¢ikmistir. Bu durum, yansitma degerleri ile orta boy arasinda dnemli bir iliskinin olmadigini
gostermektedir. '
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5. SONUG VE ONERILER

Bu calismada, SPOT-5 uydu goéruntisu kullanilarak standart amenajman planlarindaki
mescere tiplerinin ayrilabilme ve bu uydu verisinin farkli kanallarina ait yansitma degerleri ile
afac sayisl, orta ¢ap, orta boy, gogus yuzeyi ve agac serveti gibi bazi mescere parametrelerinin
kestirilmesi olanaklari arastinlmistir. Calisma alani istanbul Orman Bélge Mudirlugi, Bahgekdy
Orman igletme Mudurligine bagh Sariyer Orman isletme Sefliginin sinirlari iginde kalmakta ve
cogunlugu genis yaprakli kansik mescereler ile karacam, sahil ¢ami ve fistikgami agaglandirma
alanlarindan olusmaktadir.

Calismanin birinci asamasinda megcere tiplerinin ayirt edilmesi amaciyla sayisal gorinti
zenginlestinne ve siniflandirma algoritmalan kullaniimistir. Géruntli zenginlestirme algoritmalari
sonucunda elde edilen yeni veri gruplan ve orijinal bantlar bir gériinti dosyasinda birlestirilmistir.
Bundan sonra, siniflandirmada kullanilacak bant kombinasyonlari 1sinsal profil analizi ve
korelasyon matrislerinden yararlanilarak belirlenmistir. Buna g6re; mescere tiplerinin
belirlenmesinde en yiksek ayirt edilebilirligin, NDVI, 1. ve 4. bantlarda elde edildigi tespit
edilmistir. NDVI, 1. ve 4. bantlar kullanilarak gerceklestirilen siniflandirma sonuglan
degerlendirildiginde, mese’nin kayin, girgen ve diger yapraklilarla yaptigi karisik mescereler ile
normal baltalik ve bozuk baltalik alanlarin birbirlerinden amenajman planlarindaki mescere
standartlarina gére tam olarak ayrilamadiklari gorilmustir. Buna karsilik saf mese mescereleri ile
kestanenin diger yapraklilarla yaptigi karisik mescereler bazi bélgelerde diger arazi kullanim
siniflarindan agik olarak ayirt edilebilmistir.

igne yaprakli tiirlerde ise; sahilgami ve karagam mescereleri birbirlerinden agik olarak
ayirt edilebilmistir. Ancak Ckab3, Ckb3 ve Ckc3 mescerelerini birbirlerinden ayirt etmek
mimkin olmamistir. Yine Cmb3 ve Cmc3 mescereleri de birbirinden ayrilamamistir. Sahil ¢cami,
karagam ve fisttkcami tirlerine ait a ve ab ¢agindaki gen¢ mescerelerin diger arazi kullanim
siniflarindan aynlabildigi, fakat yerlesim yerleri, kayalik, sahil, orman i¢i bosluk ve yollarin
olusturdugu acik alanlarla yer yer karistigi belirlenmistir.

Siniflandirilmis gorinti ile mescere tipleri haritasi ve yersel verilerin karsilastiriimasi
seklinde yapilan dogruluk degerlendirmesi sonucu, siniflandirma dogrulugu K= %78 olarak
bulunmustur. Yerlesim yerleri ile agik alanlarin yer yer birbirleri ile karismasi, yine geng ibreli
mescerelerinin bazi yerlerde Ck, Cm ve acik alanlar ile benzer yansitim gdstermesi siniflandirma
dogrulugunu azaltmistir.

Uydu verisinin radyometrik dizeltmesi amaciyla uygulanan ER Mapper Topografik
Normalizasyon islemi, do§rulugu artirici yénde bir sonu¢ gdstermemistir. Topografik dizeltme
uygulanan kanallara g6re yapilan siniflandirilmis géruntide dogruluk degeri daha dustk
hesaplanmistir (K= % 72).

Calismanin ikinci asamasinda sahilgami agaclandirmalannda SPOT uydu verisi ile
mescere parametreleri (aga¢ sayisi, agac serveti, gogus ylzeyi, orta ¢ap ve orta boy) arasindaki
iliskiler regresyon analizleriyle belirlenmistir. Buna gdre; yansitma degerleri ile aga¢ sayisi
arasinda istatistiksel olarak énemli bir iliskinin olmadigi tespit edilmistir. En yuksek iliski NDVI
gorintistd kullanilarak hesaplanmistir (R2=0.26). Fakat, istatistik olarak bagl ve bagimsiz
degiskenler arasinda anlamli ve givenilir bir iliskiden s6z edebilmek igin, iliskinin derecesini
goOsteren belirtme katsayisi R2'nin 0.50 den ve korelasyon katsayisi R’nin ise 0.70 den buyuk
olmasi gerekmektedir. Goruldigu gibi hesaplanan deger verilen sinirin ¢ok altindadir.

Yansitma degerleri ile ajac serveti arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla yapilan analiz
sonucu, 2, 3, 4. ve PCI bantlarinda belirtme katsayisi 0.50’den fazla (sirasiyla R‘=0.50, 0.51,
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0.55, 0.57) cikmistir. Bu bantlar iginde en yiksek iliski 4. bantta gorilmiustur (R2=0.55). Bu
durum 4. bantm yansitma degerleri ile agac serveti arasinda 6nemli bir iliski bulundugunu, aga¢
servetinde ortaya ¢ikan degisimin 0.55 inin yansitma degerlerindeki farkliliktan, kalan 0.45 inin
ise baskaca nedenlerden kaynaklandigini gostermektedir. Diger yandan, 1 bant, NDVI ve 3/4
bant orani ile aga¢ serveti arasindaki iliskinin belirtme katsayilari 0.50 den diusiuk (sirasiyla
R2=0.29, 0.30, 0.10) hesaplanmistir.

Yansitma degerleri ile gégus ytizeyi arasinda en yuksek iliski 4. bantta gortlmustir
(R2=0.63). Go6gus ylizeyinde ortaya c¢ikan degisimin 0.63 U yansitma degerlerindeki
farkliliklardan, kalan 0.37 ise baskaca nedenlerden kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte 2., 3. ve
PCI bantlarinda da yansitma degerleri ile gdgus ylzeyi arasinda istatistiksel olarak énemli bir
iliski oldugu (sirasiyla R2=0.60, 0.53, 0.57), buna karsilik 1. bant, NDVI ve 3/4 bant oraninda
iliskinin istatistiksel olarak yetersiz oldugu (sirasiyla R2=0.39, 0.28, 0.14 ) g6rilmustar.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, yansitma degeri ile orta ¢ap arasinda sadece 3.
bantta énemli bir iliski oldugu belirlenmistir (R2=0.50). Diger bantlarda ise belirtme katsayilari
0.50 nin altinda hesaplanmistir.

Yansitma degerleri ile orta boy arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan analizler
sonucunda, istatistiksel olarak énemli bir iliskinin olmadig! tespit edilmistir. En yuksek iliski 4.
banda ait yansitma degerleri yardimiyla hesaplanmistir (R2=0.46).

Elde edilen sonuclar topluca degerlendirildiginde; SPOT-5 uydu verisiyle amenajman
plani diuzenlemek amaciyla mescere tipleri ayriminin yapilamayacagi, bununla birlikte yapilan
siniflandirmanin ulusal veya bolgesel bazda yapilacak orman envanterinde kullaniimasinin
olanakli olacag! belirlenmistir. Fakat mescere tipi ayriminin, yapraklardaki renk farkliliklarinin
daha belirginlestigi ilkbahar ve sonbahar mevsimlerine ait SPOT-5 uydu verisiyle de yapilmasi ve
sonuglarin karsilastiriimasi énem tasimaktadir.

Sahilcami mescerelerinde SPOT-5 uydu verisinin 4. kanali (1.58-1.75 pm), agac serveti
ve gogus yuzeyine duyarli oldugu tespit edilmistir. Bu olgu, sahilgami agaclandirmalarinda,
Regresyon Tahmini ile Cok Fazhi Ornekleme (Multi Phase Sampling with Regression Estimator)
yontemiyle aga¢ serveti tahmininin yapilabilecegini gostermektedir. Elde edilen sonuclar, Yesil
ve Ark. (1999) tarafindan istanbul-Gaziosmapasa Orman isletme Sefligi sinirlan iginde kalan
sahil cami alanlarinda Landsat TM uydu verisi kullanilarak yapilan ¢alismada bulunan sonuglarla
ortismektedir.

Aciklanan nedenlerden dolayr karacam mescerelerinde uygulanamayan bu c¢alisma,
karacamin normal yayilis alanlarinda yinelenmesi ile tatminkar sonug alinacagi beklenmelidir.

"lgili literatiir ve bu ¢alisma sonuglari, ulusal veya bolgesel orman envanterinde, tek agac
turinden olusmus igne yaprakli ormanlarda elektro-optik uydu verileriyle adac servetinin
kestirilmesinin mimkun oldugunu gostermektedir. Ozellikle iilkemizde, genis alanlarda yayilis
gosteren kizilgam ve karacam gibi agac turlerimiz icin de, farkli uydu verileriyle benzer
calismalarin yapiimasi 6nem tasimaktadir.
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Abstract

In this study, opportunities for estimating stand parameters with
reflectance values from satellite data and if stand types can be separated by
using data from SPOT-5 satellite having 10x10 m. spatial resolution vvere
investigated.

It seemed that stand types for forest management plans can not be
separated by using SPOT-5 satellite data, hovvever, it can be possible wvith
using stratified data in forest inventory that vvill be carried out either in local
or regional scale. It vvas found that data from fourth channel of SPOT-5
satellite vvere sensible for grovving stock and basal area in cluster pine (Pinns
pitiaster) stands. This case shovved that in cluster pine plantations, grovving
stock can be estimated wvvith multiphase sampling method and regresion
analysis.
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SUMMARY

Terrestrial measurements are commonly used as an information source in forest iesoures
inventory. Although moie detailed and reliable information is attained by Terrestrial
measurements, it is very expensive and time-consuming. To reduce ground vvorks, remote sensing
data are vvidely used. For these reasons, to separate stand types and other qualified areas and map
them, aerial photos have been used in Turkey since 1953. Due to recent developments in satellite
technology, multi spectral satellite data are used in a vvide range of forestry studies.

Forest ecosystems are under pressure by both human activities and natural destructive
factors. Hence, forest areas have been changed continuously. Monitoring these changes vvith short
intervals is very important for the future of forest ecosystems. Satellite images provide
opportunities for monitoring forest ecosystems in large areas vvith short intervals. Changes vvhich
can occur in forest lands are determined vvith short intervals and help of these method
provisioning becomes possible.

W hile it is possible to obtain areal information belonging to stand types by satellite data,
also some researches had shovvn that some stand parameters like grovving stock and basel area can
be estimated by using these data.

So far, data from 30x30 m resolution Landsat-5 TM and Landsat-7 ETM and 20x20 m
resolution SPOT-4 satellite images have been used in studies to estimate biomass and grovving
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stock. It is important to conduct studies related to estimation of stand parameters by using data
from satellite images vvith high spatial resolution that have been recently offered for sale.

In this study, opportunities for estimating stand parameters vvith reflectance values from
satellite data and if stand types can be separated by using data from SPOT-5 satellite having
spatial resolution vvere investigated.

It seemed that stand types for forest management plans can not be separated by using
SPOT-5 satellite data, hovvever, it can be possible vvith using stratified data in forest inventory
that wvill be carried out either in local or regional scale. It vvas found that fourth channel of SPOT-
5 satellite data vvere sensible for grovving stock and basal area in cluster pine (Piims pinaster)
stands. This case shovved that in cluster pine plantations, grovving stock can be estimated vvith
multiphase sampling method and regresion analysis.
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DUZCE OVASI MERALARININ SORUNLARI

Ar. Gér. Mehmet OZCANT
Prof. Dr. Refik KARAGUL?2

Kisa Ozet

Bu calismada 36 000 ha genisligindeki Duzce ovasinda bulunan mera
alanlari incelenmistir. Tapu kayitlari gézden gecirildikten sonra meralar
bizzat yerinde gezilerek mevcut durum tapu kayitlari ile karsilastiriimistir.
Ayrica tapu kayitlarinda mera olarak yer almayan fakat mera olarak
kullanilan alanlar tespit edilmis ve diger tapulu mera alanlan ile birlikte
genel sorunlari arastirtimistir.

Duzce ovasinda toplam 72 kdyun incelenmesi sonucunda tapu kayitlarina
gore Duzce ovasinda toplam 1329 hektar mera alani bulundugu, bunun
1060,3 hektarinin isgal, agir otlatma ve taskin riski gibi sorunlarla karsi
karsiya oldugu belirlenmistir. Kayitlarda yer almayan fakat mera olarak
degerlendirilebilecek 81,3 hektar buyukligundeki alanlarin da, bu mera
alanlarina eklenmesi ile ovada mera olarak kullanilan alan miktari 1410,3
hektara ulasmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Duzce ovasl, Mera tespiti, Mera sorunlari

I.GIRIS

Yerytizinde bitki 6rtistinin sekillenmesinde iklim, 6zellikle yagis ve sicaklik cok énemli
etkiye sahiptir. Dinya uzerinde 250-1000 mm yilhik yagis alan yillik ortalama sicakliklari 0-26
Ce° arasinda degisen alanlarda mera vejetasyonlari yaygindir. Dinyanin kara yizeyinin yaklasik
%26°sin1 (3,4 milyar hektar) cayir mera alanlari, %11’ni tarim alanlari, %31’ni ormanlar ve
% 32’sini de diger kullanim alanlan olusturmaktadir (0ZUDOGRU 2000).

Tanmin gelistigi Glkelerde ise, cayir ve meralar toplam arazinin énemli bir kismini
kaplamaktadir. Ornegin, toplam arazinin A.B.D.’de %33’, Almanya’da %23’l, Fransa’da
%24°0, Yunanistan’da ise %39’u ¢ayir mera alanlaridir (BAKIR 1987). Turkiye’de ise cayir ve
mera alanlan ile ilgili dizenli istatistiksel bilgiler bulunmamakta ve bu degerler cesitli
kaynaklarda farklihk gostermektedir. FAO kayitlarina gore Turkiye yizélgiminin %117
(0ZUDOGRU 2000), Kéy Hizmetleri Genel Midurlugi kayitlarina gore ise 21,7 milyon ha,.yani

1) 1.0. Orman Fakilltesi Havza Amenajmani Anabilim Dali
2) AIB.U. Diizce Orman Fakiltesi Havza Amenajmani Anabilim Dali

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 13.12.2005



220 MEHMET OZCAN - REFIK KARAGUL

ilke yiizélgliminin %28’i mera alanlarindan ibarettir. Tarim ve Koy isleri Bakanligi verilerine
gore, ulkenin cayir ve mera alanlari 12,3 milyon hektar olup idlke yuz &6lciminin yaklasik
%16°’sm1 kaplamaktadir (ERKUN ve ark. 2001). Turkiye’deki mevcut mera alanlarinin %82’lik
kismi ise genellikle Anadolu’nun yari kurak bdlgelerinde yer almaktadir (BAKIR 1987).

Dogal kaynaklarin basinda yer alan ¢ayir ve meralar, bir yandan hayvansal Uretimin
kaynagini olustururken diger yandan da doganin korunmasinda etkin rol oynamaktadirlar.
Turkiye’de 1950°li yillara kadar yaklasik 20,3 milyon BBHB (Biliyiik Bas Hayvan Birimi) ne
karsilik 44,3 milyon hektar cayir ve mera mevcut iken 1 BBHB ne yaklasik olarak 2,18 ha mera
alani diismekteydi (OZTAN 1985). Giiniimiizde ise 12,34 milyon hektar gayir ve mera varlijina
sahip Tirkiye’de 13,8 milyon BBHB bulunmakta ve hayvan basina 0,89 ha mera alani
dismektedir (TARIM VE KOY iSLERI BAKANLIGI 2003).

Hayvanciligin kaba yem kaynagl olan mera alanlarinin yillar itibari ile azalmasi ve
bozulmasi hayvan sayisinin da giderek azalmasini beraberinde getirmistir. Bu azalmaya paralel
olarak tlkemizde Kisi basina disen et tiiketimi giderek azalmistir. Nitekim ABD’de kisi basina
digsen et tiketimi 113,5 kilogram iken, bu rakam Turkiye’de yalnizca 20,7 kg olarak
gergeklesmektedir (ASLAN 2001). Ulkemizde hayvanciligin gelisebilmesi ve hayvansal tretimin
artmasi ig¢in oncelikle mera alanlarinin tespit ve tahdit islemlerinin bitirilmesi ve bozulan mera
alanlarinin islah edilmesi gerekmektedir. Islah ¢alismalarinin temelini ise mera alanlarinin
sorunlarinin belirlenmesi ve bu sorunlarin ¢dzimlenmesi olusturmaktadir. Diizce ovasinda
yaptlan bu calisma ile ovadaki meralarin baslica sorunlarinin ortaya konulmasi ve yapilacak islah
calismalarina bir althik olusturmasi amaglanmistir.

Kaba yem kaynagi olan ¢ayir ve meralarin korunmasi, bakim ve onarimlarinm yapilmasi
Turkiye hayvancihiginin gelecedi bakimindan biyik 6nem tasimaktadir. Cink{ son on yila kadar
hayvancilik Glkesi olarak bilinen Tirkiye, ginimizde et Uretim ve tliketiminde alt siralarda yer
almasina karsin, fiyat acisindan diinya piyasasinin ¢ok (zerinde bulunmaktadir. Tirkiye’deki
kirmizi et maliyetleri diinya fiyatlarina oranla ¢ok ylksek seviyelerde seyrederken kisi basina
disen et tiketimi ise cok dusik miktarlarda kalmaktadir. Bu yuzden 1998 yilinda cikarilan 4342
saylll mera kanununa gereken 6nemin verilmesi zorunludur. Bdylece hayvanlarin rasyonel bir
sekilde beslenmesi icin gerekli olan kaba yem temin etmek ve buna bagl olarak artan nifusun
bitkisel ve hayvansal tiketim maddelerini karsilamak mumkin olacaktir. Ayrica isletmelerin
teknigine uygun ve ekonomik bir sekilde yénetiminin saglanmasi ciftgilere en yiksek geliri temin
edebilecektir. Ekim ndbetine yem bitkilerini de katarak kendisinden sonra gelecek bitkilerin
verimini artirmak, erozyonun etkisini azaltarak toprak verimliliginin devamini saglamak, toprak
strikturini dizeltmek ve yem bitkileri ekilis alanini tarim teknigi ileri olan Ulkelerin diizeyine
¢ikarmak, ancak dogal c¢ayir-meralarimizm “mera amenajmani” ilkeleri dogrultusunda
iyilestirilmesi ve ¢ayir mera yem bitkileri kulturine verilecek 6nemle saglanabilir.

2. CALISMA ALANININ TANITIMI
2.1 Mevkii

Bu calisma igin, yaklasik 36 000 hektar genisligindeki Diizce ovasindaki Dizce il merkezi
ile, Duzce iline bagh Gélyaka, Cilimli ve Gumusova ilgelerinin 200 m rakima kadar olan koyleri
arastirma alani olarak segilmislerdir. 40° 37" ile 41° 07" kuzey enlemleri ve 30° 49" ile 31° 50' dogu
boylamlari arasinda yer alan, Diizce ili 2593 km2 genisliginde bir Bati Karadeniz Bdlgesi ilidir
(DUZCE VALILIGI 2002). Diizce ovasinin ortalama yiiksekligi 120 m olup da§lik kesimlerde
yiikseklik 1850 m’ye ulasmaktadir (TMMOB ORMAN MUHENDISLERI ODASI 1999). Diizce
il siniri ve ovadaki akarsularin yogunlugu nedeniyle bdlge énemli bir su havzasi durumundadir.
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Dizce ilinin, Yigilca ilgesinden gelen Kigcik Melen, Bolu dagindan dogup Kaynash ve il
merkezinden gecen Asar suyu, ovanin glneyinden gelen Ugur suyu ve Gélyaka ilgesinin
batisindan gelen Aksu dereleri ovanin énemli akarsularidir (DPT 2001). ilin en biyik akarsuyu
olan Buyik Melen bu dort akarsuyun birlesmesiyle olusan ve ilin en dnemli sulak alani olan
Efteni gdéliinden dogmakta ve Karadeniz’e dokiulmektedir (Sekil 1).

Sekil 1:  Duzce ili ve ovasini gosterir fiziki harita
Figtre 1. Physical map of Diizce city and plain.

2. 2 iklim

Dizce ili Bati Karadeniz iklimi 06zelliginin etkisinde bulunmakla birlikte cografik
yapisinin 6zellikleriyle bu etki sinirlanmis ve faikli iklim karakterleri olusmustur. Bati Karadeniz
iklim tipi icerisinde yer alan arastirma alani batidan Akdeniz iklim kusadi icinde bulunan
Marmara ikliminin de etkisi altinda bulunmaktadir. Dizce’nin yilhk ortalama sicakli§i 13°C,
ortalama yillik yagisi ise 839,5 mm’dir (Sekil 2).
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g Ort. Yag.(rrm) O Ort. Sic. (SC)

Seldl 2:  Diizce meteoroloji istasyonunun sicaklik ve yagis verileri (Yikselti=146 m) (DMI
1997’e atfen Karagul, 1998) (Sicaklik degerleri 28, Yagisla ilgili degerler 40 yillik
olgimlerin ortalamasidir).

Figlire 2: Temperature and precipitation of Dilizce meteorology station. (Measurements for
temperature and precipitation are average of 28 and 40 years, respectively).

2. 3 Jeolojik Yap! ve Toprak

Yaklasik 36 000 hektar genisligindeki Diizce ovasi jeolojik bakimdan 1V. zaman
(kuatemer) altivyon olusumlanni kapsamaktadir (DUZCE KAYMAKAMLIGI 1997). Ova highir
kisitlayici etmen olmadan yogun olarak kullanilabilecek 1. sinif tarim arazisidir (KARAGUL
1998). Ovanin jeolojik yapisi holosen-yeni alivyondur. ilin daglik kesimlerinde ise eosen-flis, st
kretase-pleosen, silurien-devonien, eosen-ayrilmamis, eosen-volkanik fasies, pliosen-karasal,
devonien ve metamorfik-aynlmamis jeolojik birimler bulunmaktadir (BOLU VALILIGI 1998).
Arastirma alaninin da icerisinde kaldigi genis ve nispeten az egimli taban arazi niteliginde olan
Dizce ovasinin yaklasik %901 (28673 ha) aluviyal topraklar ile kaphdir. Kolluviyal topraklar ise
daha ¢ok yamac arazinin eteklerinde ve yan derelerin yakinlarinda yer almakta ve ova alaninin
% 10’unu (2929 ha) kaplamaktadir.

2.4 Bitki Ortisi

Dizce ili bitki cografyasi bakimindan Avrupa-Sibirya (Euro-Siberian) flora alaninin
Oksin (Euxine) alt flora alaninda bulunmaktadir. Alanin biiyiikk bir kisminda orman vejetasyonu
bulunmaktadir (Tablo 1).
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Tablo 1: Dizce ili Ormanlarinda ve Meralarinda Bulunan Bitki Taksonlari (AKINCI
KESIM 1996; YALTIRIK ve ark. 1953; MANSUROGLU 1998; MASUROGLU
1997).
Table 1: Plant species in Duzce forest and rangeland
Agaclar/Trees Calilar/Shrubs Otsular/Herbs
Querclis spp. Rhododendron Alopectiriis retidlei Metitha spicata L. subsp.
spp. Eig,, spicata.
Fagus orientalis PP g P
Lipsky. Cistus spp. Angelica sylvestris L Pediclilaris comosa L. var
. var. sylvestris. sibthorpii Boiss.
Carpitius sp. Rubus spp
c . d Carex grioletii  Phlenm motitaniim C.
§sta||ea sativa Hedera spp. Roemer. Koch.
Miller. b d
Abi Arbutits unedo L. Epilobiinn palustre L. Phlenim pratense L.
ies .
bornmitelleriana Juriperns Enphorbia spp. Potentilla reptans L.
Mattf. oxycedris L

Herniaria hirsuta L. Poa supina Schrader.

Pinuns sylvestris L. Phillyrea latifolia

Hordenm biilbosiim L. Poa amiua L.

Pimis nigra Amold.

subsp. pallasiana Palinrns  spina- Hypericim venustiiin - Ranuncitlis

(Lamb.) Holmboe.

Pimis pinaster Aiton-
plantasyon

chrislii Miller
Erica arborea L.

Fenzl.

Liman pratesis L.
Lolinm spp.

Lotus cornicuilatis L.

Medicago sativa L.

constantinopolitanus Urv.
Trifolinm spp.

Vicia spp.

Pteridinim aquilinum L.

Cynodon dactylon L.

Meintha prleginm L

2.5 Sosyo-Ekonomik Yapi ve Arazi Kullanimi

Dizce ilinde yasayan halkin 6nemli bir kism1 buraya géclerle gelip yerlesmistir. Savaslar
ve gdcler nedeniyle 1860’larda Kafkasya’dan, 1900’lerin basinda Balkanlar ve Dogu
Karadeniz’den 6nemli oranda nifus bu ydreye gelmistir. Dogu Karadeniz’deki arazi kullanim
gelenegi de ayni sekilde gdgle birlikte gelmistir. Bu da orman agmasi yaparak findik, misir tanmi
yapma ve daginik yerlesimle karakterize olmaktadir (KARAGUL 1998).

Dizce ili nifus artis hiz1 2000 yih itibariyle binde 13,82 ile Tiirkiye ortalamasinin (binde
18,34) altinda yer almistir (DIE 2005). Bunun en 6nemli nedeni, 1999 yili biiyiik depremi olabilir.
Ayrica ilde nufus hareketliliginde de bu depremden sonra 6nemli degisiklikler olmus, 6zellikle il
merkezinden gevre kdylere dogru bir kayma ortaya ¢ikmistir. Bu durum her turli faaliyetin kifsal
kesime aktarilmasi seklinde degil sadece il merkezine yakin kirsal kesimde ikamet seklindedir
(ARSLAN ve ark. 2002). Bu sebeple ilde yeni yapilan binalar ova geneline yayilmis ve sehir
1999 depreminden sonra ovada yatay yodnde gelismeye baslamistir. Bu durum, Duzce sehir
merkezinin de tzerinde bulundugu, 1. sinif tarim arazisinin isgal edilmesine hiz kazandirmistir.
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Arazi kabiliyet siniflamasinda ilde I. Il. ve Ill. sinif tarim arazisi toplami 38 963 ha olup il
alaninin %15°lik bir kismini kaplamaktadir (Tablo 2). Genelde tarim bu alanlarda yapiimaktadir.
38 963 ha dan fazla alani olan V.-VIII. sinif arazide islemeli tarim yapildigi gérilmektedir (Tablo
2). Bu alanlarda genellikle orman a¢macihgr ve findik tarimi yodun olarak surdirilmektedir
(ARSLAN ve ark. 2002).

Tablo 2: Biizce ili Arazi Kabiliyet Siniflan Alanlari ve Bunlarin Oransal Dagilimlari
Table 2: Land capability classes and propotional distribution of the lands in Dizce.

| I 11 v \% Vi \Al VI Diger
Toplam Sinif  Simif  Simif Simif  Simif  Simf Sinif Sinif Others
Total Clas Clas Clas Class Class Class Class  Class
s s s
Alan/Area 259.30 24.2 8.14 6.54 1754 037 26.76 157.79 11.03 6.814
(Bin ha) 6
Oran 99,98 9,36 3,14 252 6,77 0,14 10,32 60,85 4,25 2,63
Proportion
(%)

3. MATERYAL ve METOB

Dizce ovasindaki mera alanlari ile bunlarin sorunlarini belirlemek amaciyla; Duzce ili
mera komisyonu ile isbirligi yapilmistir. Bu ¢ercevede tapu kayitlarinin gézden gecirilmesi ve
kdylerin birer birer gezilmesiyle Diizce merkezde 50 kdéy ve 1 mahalle merasi olmak tzere 51
adet mera, Golyaka ilcesinde 6 koy ile 1 mahalle merasi olmak uzere 7 adet mera, Cilimli
ilcesinde 6 kdy merasi ve GUimisova ilgesinde ise 8 adet koy merasi olmak Uzere toplam 72 adet
merada incelemelerde bulunulmustur.

4. BULGULAR

Yapilan incelemeler Dizce ovasi meralarinda isgal, taskin riski, kum ve ¢akil alimi gibi
problemlerin s6z konusu oldugunu gdstermistir. Nitekim tapu kayitlarinda yer alan mera alani
1329 ha olup Dizce ovasinin %3,6’smi kaplamaktadir. Bu mera alanlarinin 61,65 hektarlik kismi
kayitlarda mera alani olarak gérinmesine ragmen tarim arazisi ve orman alani olarak mera vasfini
kaybetmis arazidir. Yine bu mera alanlarinin 25,27 hektarlik kismi diger kullanim sekilleri (okul,
saghk ocadi, camii, futbol sahasi ve ev yapimi) suretiyle isgal edilmis ve mera vasfini
kaybetmistir (Tablo 3).

Bunun disinda bolgede yer alan meralarin 6nemli bir kismi olusabilecek bir sel ve taskin
olayinda sular altinda kalma riski tasimaktadir. Nitekim 1997 ve 1998 yillarinda ovada yasanan
sel ve taskin olayinda bir cok mera alani sular altinda kalmistir. Sel ve taskin riski altinda bulunan
mera alanlarinin miktari 565,95 ha’dir (Tablo 3). Bunun yani sira ova genelinde taban suyu
seviyesinin yiksek olmasi nedeniyle bahar aylarinda cayir ve meralarda drenaj problemi ortaya
cikmaktadir. Bunun en 6nemli sakincasi, 1slak olan mera topraklarinin erken ilkbaharda otlatma
kapasitesinin Uzerinde olan hayvan sayisi nedeniyle asiri sekilde sikistirilmasi ve gecirgenliginin
azalmasidir. Nitekim kontrolsiiz hayvan otlatilmasinin topragin hidrolojik 6zellikleri tzerindeki
olumsuz etkileri pek ¢ok arastirmaci tarafindan ortaya konulmustur (BUSBY/GIFFORD 1981).
Bu arastirmalara gore, diizensiz ve asin otlatilan otlaklarda topraklar sikismakta ve bunun dogal
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sonucu olarak su tutma kapasitesi, gegirgenlik gibi topragin su ekonomisini etkileyen fiziksel
toprak 6zellikleri olumsuz yonde etkilenmektedir. Ulkemiz kosullarinda yapilan bir ¢calismada ise
hayvanlarin gecis glizergahlarinda yer alan sikismis olan topraklarin fiziksel 6zelliklerinin ¢ogu,
ozellikle toprak gecirgenligi, su tutma kapasitesi ve hacim agirligi gibi &zellikleri agisindan
olumsuz yonde etkilenmistir (GOKBULAK 2003).

Diizce ovasinda, akarsulardan cakil alinmasi esnasinda mera alanlari da tahrip
edilmektedir. Bu tahrip de mera alanlarinin mevcut yapilarinin bozulmasi ve alanlarinin daralmasi
seklindedir. Bu sekilde tehdit altinda bulunan toplam mera alani 47,55 ha’dir (Tablo 3) (OZCAN
2003).

Diizce ovasi meralari 1999 yilinda bdlgede yasanan deprem olayindan da 6nemli derecede
olumsuz yonde etkilenmistir. Deprem sonrasinda bazi ¢adir kent ve prefabrik konut alanlari ile
Diuzce ili kalici konut binalari meralar Gzerine kurulmustur. Cadir kent ve prefabrik konutlarin
kurulmasi sirasinda mera alanlan tzerine kalinligr 0,2 m ile 2 m arasinda degisen ¢akil ve moloz
tabakasi serilmistir. Bu yuzden meralar 6zelligini tamamen kaybetmistir. Bu sekilde tahrip olan
mera alani ise yaklasitk 104 ha’dir. Bu alanlann bir kismi tapu kayitlannda mera olarak
gorilmektedir. Diger bir kismi ise tapu kayitlarina gére mera olmamakla birlikte koyliler
tarafindan mera olarak kullanilan alanlardir. Yine ayni sekilde Duzce ili kalici konut binalarinin
bir kismi mera alani zerine insa edilmistir. Bu sekilde tahsis amaci de§istirilerek mera vasfindan
cikarilan alan miktari yaklasik 68 ha’dir (Tablo 3) (OZCAN 2003).

Tapu kayitlarinda mera olarak gorilmeyen ancak koyliler tarafindan mera olarak
kullanilan ve 4342 sayili mera kanununa (5/a ve 5/b) gore mera olarak tescil edilebilecek alan
potansiyeli ise 468,05 ha dir. Ancak bu alanlardan 195,33 ha lik kism1 mera olarak kullaniimasina
ragmen Efteni goli civarinda olmasi ve Milli Parklar Genel Miudirligine tahsisli olmasindan
dolayl mera kanunun 5/b maddesi uyarinca kdy adina tahsisi yapilamamaktadir. Yine bu alanin
150 ha lik kismi ise orman isletmesi ile davali bulunmasindan dolayr kéy veya koyler adina
tahsisi yapilamamaktadir (Tablo 3).
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Sekil 3:  Mera alanlarinda gorilen ¢akil alimi, ¢cadir kent kurulmasi, okul insasi ve kalici
konut binalarinin insasi gibi sosyo-ekonomik problemler.

Figlre 3: Some social and economics problems (gravel taking, settlement and other uses like
school building, village clinic and housing) in Diizce rangelands.

Turkiye’de 1950°li yillarda traktorin tanmda kullanilmaya baslanmasi, tarim driinlerinin
ekonomik degerinin nispeten artis gdstermesi ve bu ddnemlerde yirurlukte mera alanlarinin
korunmasina iliskin bir kanun bulunmamasi gibi baslica nedenlerle tilke meralari diizensiz otlatma
ve ¢cogunlukla tarim agirhikl bir ekonomi neticesinde tahrip edilmistir. Bunun sonucunda meralar
alansal olarak hizli bir sekilde azalmis ancak bu azalmaya paralel olarak hayvan sayisinin
azalmamasi, tlkenin hemen her yoresindeki mera alanlarinda adir ve erken otlatma problemini
ortaya cikarmistir. Buna paralel olarak meralarin ot veriminin azalmasi ve mera alanlarinin
bozulmasi ulke meralarinda karsimiza ¢ikan en énemli problem olmustur. Bu bozulma sireci
devam etmis ve verimli mera alanlarinin azalmasi sonucunda son yillarda hayvan sayisinda da
6nemli azalmalar meydana gelmistir. 1980 li yillarda 80 368 (x 1000) olan (koyun, keci', sigir)
hayvan varli§i 2000 yilma gelindiginde 49 799 (x 1000) ‘lara kadar gerilemistir (GOKBULAK
2002).

Yukarida Turkiye’nin genel sorunu olarak ifade edilen durum, Dizce ovasi meralarinda
da karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilan arastirmada Diuzce ovasi genelinde hayvanlar mera alanlarina
kar kalktigi zaman (mart sonu-nisan basi) birakilmakta ve kar yagana kadar (kasim sonu-aralik
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basi) merada kalmaktadir. Bu sekilde yapilan uygulama ile mera bitkilerinin ilk blyumeye
basladigr ilkbahar kritik periyodu déneminde otlatilmasi mera vejetasyonunu asirt sekilde
yipratmaktadir. Ayni sekilde hayvanlarin kar yagana kadar mera alaninda kalmasi neticesinde
meradaki bitkilerin hemen hemen tamamina yakini otlanmakta ve mera alanlari agir otlatma ile
yipranmaktadir. Halbuki mera amenajmani ilkelerine gdére normal yararlanma orani; mera
kosullarina gore ayarlanmali ve bitkisel Uretimin tamami otlatiimamalidir. Hayvanlarin kar
yagana kadar mera alaninda kaldigindan otlatma periyodu ortalama olarak 230-240 gin arasinda
degismektedir.

Asin ve dilizensiz otlatma otlak alanlarindaki vejetasyon cesitliligini azaltmakta ve
otlatmaya dayanikl tirlerin (genellikle dikenli tirler) alanda hakim duruma gelmesine neden
olmaktadir. Bu durum mera alanlannda bozulmanin bir gdstergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Niteldm Goékbulak (1999) Kemerburgaz’da asiri otlatilmis bir mera alaninda kalan mevcut tirler
arasinda Paliurus spina-christii Mill’in bulundugunu belirtmektedir. Bu ba§lamda Diizce ovasi
cayir ve meralarindaki bozulmanin gostergesi ve 6nemli sorunlardan biri de Centelirea spp. ve
Rubus spp. (Bogutlen) gibi dikensi bitkilerin ¢ok fazla bulunmasidir. Bu bitkiler istenilen verimin
alinamamasi yaninda hayvanlara fiziksel zarar da verebilmektedir. Bu dikensi bitkilerle koyli
kendi imkanlari ile micadele etmektedir. Micadelede genellikle bitkilerin ilk biylimeye basladigi
dénemlerde kazma veya capa ile kokiunden sékiulmek suretiyle yapiimaktadir. Ancak bu yeterli
olmamaktadir. ilk yillarda alanda az sayida bulunan bu bitkiler hayvanlar tarafindan otlanmadigi
icin sonraki yillarda yine alani kaplamaktadir. Yapilan ¢alismada asiri ve erken otlatma etkisinde
bulunan Diizce ovasi meralarinin tamaminda bu problem séz konusudur. Ancak verim gici
yiuksek mera alanlannda problem daha az gdze carpmaktadir.

Seldl 4:  Asiri ve erken otlatmaya maruz kalan Dizce meralarinin genel gérinima
Figure 4: A view from Duzce rangelands.
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Tablo 3: Diizce Ovast Koyleri Toplam Mera Alanlan, Sorunlu Alanlar ve Hayvan Sayilari
Table 3: Total area of rangelands, rangelands with problems and animal population in Dizce

plain

Koyler
Vtllages

Ada koy
Aydinpinar
Aynali
Bahcekdy
Ballica
Bataklhgiftlik
Beslanbey
Beyciler mahallesi
Blyukacma
Cakirhaciibrahim
Cavuslar

Cinarhi

Develi Besni
Duraklar
Fevziye
Gilindolamasi
Gokege
Golormani
Hacialiler
lhsaniye

islahiye

Istilli

Koépribasi
Omerefendi
Kadioglu
Karaca Hacimusa
Karadere Hasanaga
Kazukoglu
Kusagmasi
Kizilcik

Kirazli

Konakli

Kuguk Ahmetler
Kuyumcuhaciali
Mergic
Musababa
Nalbantoglu
Ozanlar
Pasakonagi
Pinarlar

Sallar

Sarayyeri

Sinirci

Kayitlarda
bulunan mera
alanlan (m2*

Recorded

Rangeland Areas

126 723
46 000
210 800
83 985
7 286
227 287
93 818
204 668
35 730
24 997
119 037
96 997

59 686
52 000
70 089
6 660
125 124
9 800
66 614
65 900
388 935

1086 347

120 978
17 100
171 312
133 855
32 419
60 660
12 920
10 000
56 997
36 050
139 740
10 592
150 647
174713
1559 816

520 400
117 930
6 160

Sorunlu

mera alanlari

(m3

Problematic
Rangeland Areas

3 606
19 173
116 400
10 648
119 028
128 683
93 818
197 968
1504 000
170
4 178
13 642
42 000
3063
1245

1848 080
24 000

266 987
298 825

178 058
17 100
7427
73 517
364 799
3083
12 920
10 000
507
8 000
33 600

100 540
3 163

50 000
520 400
181 977
55 000

Hayvan sayilari
(Tarim il mad.)
(BBHB)***
Number of
Aninials

233
411
114
167
410
47
237
180
120
190
196
91
93
114
145
188
37
713
56
72
148
119

231
245

118
192
168
55
145
65
82
38
36
830
96
179
132
75
211
128
215

Kullanimdaki mera

alanlan (m2)
Rangeland Areas
being used

123 117
26 827
210 800
73 337
126 314
227 287
93 818
6 700
1292 730
24 827
114 859
93 355
42 000
56 623
50 755
70 089
6 660
1965 044
9 800
96 940
65 900
121 948

787 522
117 470

163 885
60 338
397 218
57 577
12 920

56 490
28 050
173 340
10592
50 107
171 550
1559 816
50 000

299 907
61 160
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Tablo 3’Un devami

Kayitlarda Sorunlu Hayvan sayilari Kullanimdaki mera
Koyler bulunan mera mera alanlari (Tarim il milid.) alanlart (m2
Villages alanlari (m2* (m2" _ (BBHB)* Ranggland Areas
Recorded Problcmatic Number of being used
Rangeland Areas Rangeland Areas Animals

Saziye 54 060 25 948 149 28 112
Siralik 160 571 125 201 165 35 370
Tokus lar 300 274 300 274 195 300 274
Ugyol 87 375 87 375 320 87 375
Yahyalar 49 380 16 000 275 65 380
Yayakbas! 319 037 120 319 037
Yeni Karakoy 186 550 35 800 110 222 350
Yeni Tasgkopri 211 743 127 699 440 339 442
Yorukler 314 700 277 000 377 281 200
Alacamescit 230 038 230 038 195 230 038
Dikmeli 6 680 180 6 680
Esenli 711 122 711 122 235 703 676
Pirpir 61 650 7 475 335 54 175
Sanmese 122128 23 402 132 98 726
Yenivakif 39 920 6 000 190 33 920
Golyaka imamlar 423 267 162 807 340 260 460
Agma 586 750 240 586 750
Aksu 40 322 307 000 59 347 322
Cay 26 800 40 26 800
Esen 515 767 515 767 220 515 767
Haci Yakup 538 044 538 044 450 538 044
icmeler 714 466 714 466 420 714 466
Kemeryani 89 850 200 86 89 650
Ada kdy 1924 130 1924
Caybukd 338 650 887 140 337 763
Elmacik 168 884 11 261 325 157 623
Hacikadirler 40 360 230 40 360
Selamlar 77 622 62 753 180 77 622
Sultaniye 34000 100 34 000
Yakabasl 337 386 1643 205 335 743
Yesil Yayla 57 151 226 300 56 925
Toplam 6 194 811 3733 590 5779 6410 463
Genel Toplam 13 290 246 10 603 993 14 346 14 103 280

*  :Bu alanlar degisik kullanim altindaki ve sorunlu alanlari da kapsamaktadir.
**  :isgal, kurakhk, bsgurtlen (RitOus spp). peygamber dikeni (Centeurea spp) vb.dikenlibitki, 1999 depreminden sonra
cadir kent ve prefabrik alan kurulmasi, taskin riski problemlerine sahip alanlar ve4342 sayili mera kanunun 5/b
maddesi uygulanan alanlar
Hokk :BBHB (Biyik bas hayvan birimi)
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5. SONUC ve ONERILER

Diizce ovasi meralarinda mera amenajmani acgisindan karsilasilan en dnemli soranlar
erken ve asin otlatmadir. Diizce ovasinda mevcut duruma goére otlatma periyodu 230-240 giin
arasinda degismektedir. Bu durum meralann vejetasyon mevsimi siresince retmis oldugu yemin
tamamina yakininin otlanmasina yol agmaktadir. Halbuki mera amenajmani ilkelerine gore yagish
bélgelerde meranin Gretmis oldugu yemin %70’inin tiketilmesi durumunda meranin verimini
kaybetmeyecegi belirtilmektedir (BAKIR 1987). Bunun disinda erken ilkbaharda ve heniiz mera
toprag! i1slak iken baslayan otlatma ile toprak sikismaktadir. Bu durum ise heniiz gelismekte olan
mera bitkilerinin kdk yapisini olumsuz etkilemektedir. Bu ylzden Dizce ovasi kdylerinde
meralarin hayvanlar tarafindan otlatilmasina mayis ayl basinda baslanmali ve don olaylarinin
baslamasindan 3-4 hafta 6nce kasim basinda otlatmaya son verilmelidir. Bir baska ifade ile
otlatma periyodu 180 gun ile sinirlandiriimalidir.

Meralarimizin bozulmasinda 6nemli etkenlerden bir tanesi meralann kapasitelerinin
Uzerinde hayvanla otlatilmalaridir. Diizce ovasi meralari tiirce zengin olup yogun bir otsu
vejetasyon ile kaplidir. Dizce ovasinda otlatma periyodunda elde edilen kuru ot verimlerinin
ortalamasi ve guntmiz itibari ile mera olarak kullanilan alanlar (Tablo 3) géz énine alinarak
hesaplanan otlatma kapasitesine gore (OZCAN 2003) Diizce ovasinda 180 giinlik otlatma
periyodunda 1697 adet BBHB’nin otlayabilecegdi sayet yerli irk hayvan otlayacaksa bu takdirde
bu sayinin 3394 adet olabilecedi sonucuna varilmistir. Ancak ginimizde Diizce meralarinda
otlayacak yerli ve kultir irki hayvan potansiyeli ise 16 516 blyukbas yerli irk hayvandir. Bu
rakamlara bakildiginda mevcut hayvan sayisinin otlatma kapasitesisin yaklasik 5 Kkati
buyukligunde oldugu gorilmektedir. Bu durum bir BBHB ne dismesi gereken 8,31 dekar
buyuklugundeki mera alanini 0,85 dekara disurmustir. Bu durumda, meralardaki agir otlatma
problemini gidermek i¢cin meralann 1slah edilerek ot veriminin ve dolayisiyla otlatma
kapasitesinin artinlmasi bu soruna bir ¢dzim getirebilecektir. Ayni zamanda yem bitkileri driin
rotasyonunda devreye sokulmali ve yem bitkisi Uretimi tesviklerle artiriimalidir. Bu sayede
meralarda otlayan hayvan sayisi azalacak ve meralar tizerindeki baski ortadan kalkacaktir.

Dizce ovasi meralarinda karsimiza cikan diger bir problem ise mera alanlarinin cesitli
sekillerde daraltilmasidir. Bunlar genellikle tanm alani, 6zel veya kamu binasi isgali, akarsu
kenarinda olan meralardan ¢akil alinmasi seklindedir. Bu isgaller Diizce ili mera tespit komisyonu
calismalari neticesinde ortaya ¢ikarilmis ve meralann kesin sinirlari belirlenmistir. Bundan sonra
yeni isgallerin yasanmamasi i¢in 4342 sayili mera kanuna gereken dnem verilmelidir. Ayrica
kesin sinirlan belirlenen mera alanlari bir an dnce ilgili kdy muhtarhigina tahsisi yapilmali mera
icin gerekli 1slah calismalari baslatilmalidir. Yapilan calismada Dizce meralanmn tamamina
yakininda mera bozulmasi g6ze carpmakta ve &zellikle bogirtlen (Rubus spp.) ve peygamber
dikeni (Centerirea spp.) turi dikenli bitkiler meralarda yogun sekilde gériilmektedir.

Diizce ovasi meralarinin karsilastigi bir diger problem de Efteni gdolu civanndaki
meralarin taskin riski altinda bulunmasidir. Bunun neden ise dért akarsuyun birlesmesi ile olusan
Efteni golunin sularini tek akarsu (Buyik Melen) ile bosaltmasidir. Nitekim 1998 yilinda yasanan
taskin olayinda Bilyik Melenin kapasitesinin yetersiz kalmasi neticesinde ya§is sulari ovaya
tasmis ve bircok mera alani sular altinda kalmistir. Bu sebepten dolayi gelecek yillarda olabilecek
bir sel ve taskin felaketinde ovadaki ekili tarim ve mera alanlarinin taskin sulari 'altinda
kalmamasi icin Blyik Melen nehrinin yatagi genisletilmek veya derinlestirmek suretiyle yatak
kapasitesi artiritimahdir. Bunun disinda sellerin ve taskinlarin 6nemli bir sebebi de yukar
havzalarda ormanliklarin tahrip edilerek findiklik ve tarim arazisi ne doénustirilmesidir. Bu
nedenle Efteni g6linu besleyen akarsularin toplanma bdélgeleri olan yukari havzalarda
ormansizlasma onlenmelidir. Bu sayede yagmur sularinin yavas bir sekilde akarsulara ve oradan
da Efteni goline akmasi ile taskin riski azaltilabilecektir.
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ABSTRACT

This study vvas carried out on rangeland of the 36 000 ha Duzce plain.
The land registries of these rangelands were investigated in the Diizce Land
Office and the collected registry information were compared with the actual
status of these lands in the field. The lands, vvhich haven’t been registered as
rangeland and have actually been used for this purpose, vvere determined
along vvith their general problems.

Study area covered rangeland of 72 villages. The land registry records
shovved that there vvere 1329 ha rangeland in the Duzce. Of this, 1060,3 ha
had many problems such as squatting, 6ver grazing, and risk for flooding.
There vvere 81,3 ha area, vvhich could be used as rangeland, have not been
shovvn on the land registry records. When these areas vvere included, there
vvere 1410,3 ha area as rangeland in Duzce.

Keyvvords: The Diuzce Plain, rangeland, rangeland problems

1. INTRODUCTION

Rangeland encompasses about 27,2 % of the lands in Turkey and 82 % of vvhich generally
lies in the semi-arid regions. Rangelands in Turkey can be categorized into 7 groups based on
their climatic regime, vegetation diversity and forage production. Stocking rates range betvveen
0,3 and 3,9 animal unit (AU) ha and carrying capacities vary betvveen 0,1 and 0,5 (AU) ha.

Common problems in Turkey’s rangelands are Over grazing, early grazing, and land
abuses vvith a purpose of crealing openings for cultivation and squatting. Additionally, rangelands
have not been subject to any improvements. Therefore, especially overgrazed areas have been
infested by undesirable plants such as Rubits spp., Centaurea spp. that animals do not consume.
Similar problems are also exist in the rangelands of Diizce.

Objective of this study vvas to document the amount of the land used as rangeland and size
of the area vvhich should be used as grassland according to land capability classes in registration
documents.

2. STUDY AREA

City of Duzce is located betvveen 40° 37'-41° 07' N and 30° 49-31° 50'E and Dizce plain
wvas selected as the study area. It covers an area of 36 000 ha. Topography of the plain varies
betvveen 120 m and 1850 m altitudes and rangeland studied lied belovv 200 m altitudes.
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Although Duzce is under effect of West Black sea climate, this impact is restricted by the
attributes of the geographic structure. Therefore, different local climatical regions are exist in
Diizce. Study area also represents the attributes of Marmara climate, as well. Average annual
precipitation is about 839,5 mm and average annual temperature is 13" C in Diizce.

Dizce is in the Euxine sub flora region of Euro-Siberiali flora area. Forest vegetation
covers most of the area and consists of Quiercus spp., Fagus orieritalis Lipsky., Carpinus sp.,
Castcinea sativa Miller., Abies bornmiielleriana Mattf., Pimis sylvestris L., and P. Nigra Arnold.
subsp. pallas'iana (Lamb.) Holmboe.

Some of the herbaceous plants of the Diizce rangeland include Alopecurus rendlei Eig.,
Angelica sylvestris L. var. sylvestris., Carex grioletii Roemer., Epilobium palustre L., Enpliorbia
spp., Herniaria hirsuta L., Hordennm bulbosum L., Hyperician vemistum Fenzl., Unum pratensis
L., Lolium spp., Lotus cornicidatus L., Medicago sativa L., Melilotus messaneiisis L., Mentha
pulegium L., Mentha spicata L. subsp. spicata, Pastinaca sativa L. subsp urens (Req. Ex Godron)
Celak.

According to the census held in 2000, rate of population increase was 0.14 % in Dizce
and it is vvell below the Turkey’s average (0.19 %). Size of the land capability elasses of I, II.,
I11., and IV., vvhich is suitable for agriculture is 56 511 ha. In another vvords, 15 % of the land is
suitable for agriculture in Duzce. Deforestation due to desire of creating gaps for hazelnut culture
are seen very often in these areas.

3. MATERIAL AND METHOD

In this study, area of rangelands and their problems vvere determined on the village basis.
This procedure wvas carried out by making cooperation vvith rangeland commission, vvhich vvas
allocating rangelands in this region. To carry out the study, each village in this area vvas visited
and intervievvs vvere made vvith local people.

4. RESULTS

Some problems observed in the field study vvere the right of possession, flooding risk, and
mining (such as taking gravel and sand). In the land register arehives, the area of rangelands wvas
1329 ha, vvhich covered %3,6 of the Diizce plain. 61,65 ha of this rangeland had been used for
agriculture and some areas lost its produetivity, even though it vvas shovvn as rangeland in the
registrations. Additionally, 25,27 ha of range area vvas used for constructing struetures like
school, village clinic, mosque, football field and housing. Moreover, a big portion of the plain
rangeland (565,95 ha) vvas under risk for flooding. Also due to taking gravel, 47,55 ha of the
rangeland vvas destroyed.

In Dizce rangelands, intensive and early grazing vvas also an important problem.
Livestocks are released to the rangeland end of the snovvy season, end of March-beginning of
April, and average grazing period varies betvveen 230-240 days. This creates a negative effect on
the rangeland vegetation and soil.

Additionally, some vveedy plants like Centeurea spp. and Rubus spp., vvhich are the
indicators for degradation, infested most of the area. These plants decreased the produetivity and
can cause health problems in livestock, as vvell.
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5. CONCLUSION

The most important problem in the rangelands of Diizce is early and intensive grazing.
Biodiversity in Dlzce rangelands is very rich and rangelands are covered by dense vegetation.
According to the calculations, 1697 AU’s (Animal Units) can graze for 180 days in the area. In
contrast. 16515 animals are currently grazing in the area. It means that rangelands are stocked five
times Over its carrying capacity. This situation causes decreases in the rangeland area per AU
from 8310 m2to 850 m2. Rehabilitation of the rangelands and increasing the herbage productivity
can solve the problem of intensive grazing and increase carrying capacity. Also, grazing systems
should be applied and folage pioduction should be increased by subsides in order to overcome
rangeland degradation in the area.
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TRABZON KOSULLARINDA BAZI CiM TOIIUMU KARISIMLARI VE
TASIYICI TABAKALARIN, CIMLENME HIZINA ETKIiSININ BELIRLENMESI

Ar. Gor. Banu OZTEKINI*
Y.Dog. Dr. Mustafa VAR2

Kisa Ozet

Peyzaj duzenlemelerinin en kisa zamanda hayata gecirilmesinde; ¢im
tohumlarinin ¢imlenme hizi 6nemli bir etkendir. Yapilan ¢alisma ile Trabzon
kosullarinda; bazi “¢im tohumu karisimlari” ve “tasiyici tabakalarin”
cimlenme hizina etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amacla; u¢ farkh
¢im karisimi ve dért farkh tasiyici tabaka kullanilmistir. Olgiimler
sonucunda elde edilen veriler; Spss istatistik programinda, Tukey Testi
kullanilarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Peyzaj, Cim, Cim Karisimlari, Cimlenme Hizi

I.GIRIS

Ozellikle son yillarda kentlesme ve endiistriyel gelisimin hizlanmasi ile birlikte, kalabalik
nifuslari barindiran kentlerde; hava kirliligi, su kirliligi, kati atiklar, toprak ve gida kirlenmesi vb.
problemler cogalmaktadir. Meydana gelen kirliligin engellenmesi amaciyla kent icerisinde yesil
alan miktan artirilimaya ¢alisiilmaktadir. Peyzaj tasariminda ¢im alanlar, yapisal ve bitkisel dgeler
arasinda gecis sagladigi icin kent parklari, cocuk bahgeleri, spor ve rekreasyon alanlari, konut
bahceleri, kamu kuruluslarinin bahceleri, fuar ve sergi alanlari, orta refujler vb. gibi oldukca genis
bir yelpaze icerisinde tercih edilir (ORGUN 1979; KOC 1977; KARADENIZ/TALAY 1992).

1.1 Cim Bitkileri

Cim bitkileri peyzaj igerisinde ¢ekici ve kullanish olduklari icin tercih edilen topraga ¢ok
yakin, topragi siki bir sekilde kavrayan ve orten bitkiler olarak tanimlanabilirler (ULUOCAK
1994; BRUNEU ve ark. 1995). Bununla beraber ¢im alanlannda kullanilan bitkiler bugdayagil,
baklagil ve diger familyalardan ¢im bitkileri olmak lzere ¢ gruba aynlabilir. Gerek islev gerekse
gorinim bakimindan ¢ime en uygun bitkiler bugdaygiller familyasinda yer alir. Bircok alanda
yesil ortinin kurulmasinda bugdaygiller kullaniimaktadir. Bu nedenle “¢cim” deyince akla ilk
olarak bugdaygiller gelmelidir.

') Peyzaj Mimari
2 KTU Orman Fakiiltesi, Peyzaj Mimarligi Béliimii, Bitki Materyali ve Yetistiriciligi Anabilim Dali

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 13.03.2003
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Cim bitkilerinde; hizli kapama, big¢ime dayanim, basilabilirlik, uygun renk, uzun
omuiitluk, kurakhiga dayaniklilik, gélgeye dayanim, yabanci otlara ve hastaliklara dayanim
istenen 6zelliklerdir (ACIKGOZ 1994; ULUOCAK 1994).

1.2 Cim Alanlarin Peyzaj Mimarh§inda Kullanim Ozellikleri
Cim alanlar gerek kent ici gerekse kent disinda farkl alanlarda kullanilabilirler;

Park ve bahcelerde, piknik ve karavan alanlarinda, spor ve oyun alanlarinda kullanilacak
olan ¢im tirleri; basiimaya maruz kaldiklarindan direngli, kendini kisa zamanda yenileyen sik ve
gigli bir yapiya sahip olmalidir (ACARTURK 2001). Otoyol kenarlarinda kullanilacak tiirler
karayollarinin olusturacag: olumsuz kosullara (Egsoz gazlari, gines isinlarinin yansimasi, toz,
rizgar vb.) ve susuzluga dayanabilen, bakim istemeyen tirler olmahidir (BAKIRCI 1992). Cim
alanlari kullanildiklari yere gore birinci ve ikinci derecede 6nem tasirlar. Ornedin; Spor ve oyun
alanlan vb. yerlerde cim alanlar birinci derecede 6nemli iken cali, aga¢c ve c¢iceklere fon
olusturmak icin kullanilan ¢im alanlar ikinci planda kalabilir (ULUOCAK 1994).

Cim alanlar peyzaj planlarinda hem estetik hem de islevsel 6zellikleriyle tercih edilirler;

1.2.1 Cim Alanlarin Estetik Ozellikleri
Cim alanlar, estetik 6zellikleri ile kullanildiklari mekani etkilerler.

o insan goziinde dinlendirici bir etkisi vardir. Kapal, sinirh mekanlarda yasamak zorunda kalan
insanlar icin ¢im alanlar, onlarin fiziksel ve ruhsal saghklari igin zorunlu olan mekanlardir.
Kullanildiklari yerlerde géze ve ruha hitap ederek génil ferahhigi yaratirlar (ANONIM 2001).

o Kent dokusu igerisinde kitle ve yilzey arasinda sade bir gecis sa§larlar ve binalarin beton
gorunumlerinin verdigi soguk etkiyi azaltirlar, Ayrica ¢cim alanlar binalar arasindaki bosluklari
doldurarak bu yerlere canlilik ve giizellik verirler (ORCUN 1979; ER 1996)].

o Mekanin zeminini yatay olarak drterek ona derinlik verir ve mekani optik olarak genisletirler
(BASOL 1993).

o Spor amagh alanlar hari¢ genis alanlarda, c¢im yuzeyler kullanilirken araziye engebeler
verilmesiyle tek dize go6runimiu engelleyerek alana bir hareket ve canlihk Kkatarlar
(ULUOCAK 1994).

o Cim alanlar toprak yizeyini 6rten ve sik bigilerek kisa tutulan yesil alanlarda; agac, agacciklar,
muhtelif renkte ciceklere sahip yer ortuculerle renk ve form bakimindan kontrast olustururlar
(ORGUN 1979). Ornegin ¢im alanlar Rhododendronlar ile kullanildiklarinda gicekleri ile
mutluluk veren bir goriinti ortaya koyarlar (PULATKAN 1999).

o Adgac ve calilar peyzajda dikey boyutta gelisirken ¢im alanlar yatay boyutu genisleterek cok
yillik aga¢ ve c¢al kitlelerine zemin olustururlar. Boylece yapilan dizenlemenin 6n plana
¢itkmasina yardimci olurlar. Go6ze hos gelen bir goérinim ortaya koyarlar (UZUN 1989;
VENSTRA1991). i

1.2.2 Cim Alanlarin islevsel Ozellikleri

Cim alanlarin estetik fonksiyonlari yaninda kullanildiklari yerlere gére islevsel
fonksiyonlari da vardir. Bu islevsel fonksiyonlari maddeler halinde siralanacak olursa;
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s Cim alanlar alerjik reaksiyonlara neden olabilen havadaki toz ve polenleri kontrol altina alirlar
ve gurultiyu emerek, yoninu degistirerek, yansitarak, azaltirlar ve ses dalgalarini kirarlar. Yol
kenarindaki ¢im alanlar araclardan gelen karbondioksit gibi Kirli gazlari emerler. Bir kisi icin
gerekli olan ginliik oksijen miktarini Gretirler (MUGAAS 1997).

o Bina yakin cevrelerindeki ¢imler terleme ve su kaybetmesi sonucu serinletici etkileri ile yazin
cevre sicakhigini 5 °C kadar azalmasina neden olur (UZUN 1989).

o GCimler, yamaclar ve sevlerde topragin yagmur ile tasinmasina engel olur (ORCUN 1979).
Topragin hareketini dnlemede 25 mm derinlige inen kéke sahip ¢im bitkileri %40-60, 50mm
derinlige inenler ise %60-80 oraninda etkilidirler (UZUN 1989).

o Cim alanlarin olusturdugu 6rti aga¢ ve calilara nazaran topragi yagmur damlalarinin ¢arpma
etkilerine karsi daha elverisli bir sekilde korur (EKiZ 1995).

o Cimler dis cevreden gelen atmosferik olaylarin, elektromanyetik dalgalarin ve radyasyonun vb.
neden oldugu, insan viicudunda biriken elektriksel ortamin atilmasini saglarlar (YAVUZCAN
1991).

o Cimler yagmur ve kar sularinin dizenli bir bicimde yer alti sularina déntsmelerini saglarlar
(ORAL 1998).

o Cimlerin fonksiyon kazandiklari alanlarin basinda spor ve oyun alanlari gelir. Cunki
basiimaya ve cignenmeye karsi kendisini yenileyen ve gelismesini surdiren bir yesil ortd,
ancak cim alanlarla saglanabilir (ULUOCAK 19991). Spor ve oyun sahalarinda seyirci ve
oyuncuyu rahatsiz eden tozu engelledigi gibi giines i1sinlarim da absorbe eder (ORCUN 1979).
Cok genis ve diz bir ytizey olan futbol sahalarinda giines isigin1 absorbe ederek seyircilerin
gozlerini gunesin rahatsiz edici etkilerinden korurlar. Tozu absorbe etmeleri, disme sonucu
meydana gelecek sakatlanmalari azaltici etkileriyle hijyenik acidan 6nemlidir (ODABAS
1991).

o Kent icerisinde yogun yapilasmadan dolayi acik yesil alan birakilmamis yerlerde yesil értinin
artirllmasi  amaciyla cati  bahgeleri kullaniimaktadir (OZKAHRAMAN 1996). Cati
bahcelerinde, c¢im alanlarin olusturulmasinda karsilasilan problemler aga¢ ve calilarinkine
oranla ¢ok daha azdir ve diger bitkiler gibi yuksek sicaklik, diusiik nem, hava Kirliligi gibi
sorunlarin iyilestirilmesine katkida bulunurlar (ERDOGAN/KEMALOGLU 1991).

Kaliteli bir ¢im alan elde etmek icin yapilan calismalar, ekimden 6nce ve sonra yapilan
calismalar olmak uzere ikiye ayrilabilir. Ekimden 6nce, hazirhik asamasinda yapilmasi gereken
calismalardir. Bunlarin en énemlileri; kullantlan ¢im tohumu karisimlarinin uygun olmasi, tasiyici
tabakanin iceriginin uygun olmasi, topragin homojen olmasi, uygun mevsimde ekim vb. (UZUN
1989; BASOL 1993). Ekimden sonra yapilan calismalar, alandaki ¢im ylzeyin surekliliginin
saglanmasi igin gerekli olan bakim kosullaridir. Bunlarin en 6nemlileri; sulama sikhi§i, yabani ot
temizligi, hastaliklar, bozulan alanlarin yenilenmesi ve digerleridir.

Yapilan bu ¢alismada; ¢im tasiyici toprak tabakalarin ve ¢im tohumu karisimlarinin', ¢im
ylzeylerin kalitesine ve ¢imlerin ¢ikis hizina etkileri arastiriimistir.

Tasiyicl Tabakalar: Cim alanlarda basari saglanabilmesi icin ¢im tasici tabakanin uygun
malzemelerden olusmasi gereklidir. Tasiyici tabakalar genelde; toprak, kum ve gubre ile
karistirilarak hazirlanmaktadir. Deniz kumunun c¢im alanlarin tesisinde tasiyici tabakada
kullanilmamasi gerektigi uygulayicilar tarafindan ifade edilmektedir. Ancak Karadeniz bdélgesi
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kosullarinda deniz kenarinda yapilan dizenlemelerde tasiyici tabakaya igerisine deniz kumu
karistirilirsa ne gibi sonuclar verir?

Cim Tirt Karnsimlari: Ulkemizde kurulan ¢im alanlarin genlikle basarisiz olmasinin
sebeplerinden birisi de tek tir veya o ydreye ve amaca uygun karisimlarin kullanilmamasindan
kaynaklanmaktadir. O halde, Trabzon kosullarinda kurulan ¢im alanlar ig¢in uygun karisim
hangisidir ? sorularin yanitlarinda ulasmak arastirmanin asil amacini olusturmaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Trabzon iklim kosullarinda bazi ¢im tohumu karisimlari, farkh tasiyici tabakalar
icerisinde 2001 yili Eylul ayinda denenmistir. Dere kumu, deniz kumu, glbre icerikli ve kontrol
amach toplam “dort farkli tasiyici tabaka” ve “l¢ farkh ¢im tohumu karisimi” i¢ kez tekrar
edilerek kullanilmistir. Toprak tabakalari ve ¢im tohumu karisimlari Tablo |’de gdsterilmistir.

Tablol: Tasiyici Tabakalar ve Cim Tohumu Karisimlari
Table 1: Soil Layers and Grass Mixtures

TASIYICI TABAKALAR CiM KARISIMLARI

SOIL 1ayers GRASS MKTURES
1. Taslyici Tabaka Ki K3
1/3 Dere kumu %40 Lolinm pereiuie BALREMO %25 Loliitin pereiuie OVATION
2/3 Toprak %30 Festiica rubra rubra FRANKLIN %25 Poa pratensis GERONIMO
2. Tasiyici Tabaka %30 Poa pratensis GERONIMO %20 Festiica rubra rubra
1/3 Deniz kumu FRANKLIN
2/3 Toprak K2 %15 Festiica rubra commutata
3. Taslyici Tabaka %45 Festiica arundillacea APACHE KOKET
1/3 Gibre igerikli %25 Festiica ritbra rubra FRANKLIN %10 Festica ovilla CRYSTAL
2/3 Toprak %15 Lolirtin pereiuile BALREMO %5 Agrostis teniiis
4. Taslyicl Tabaka %15 Poa pratensis GERONIMO HIGLANDBENT

3/3 Toprak (Kontrol)

2.1 Arastirma Alaninin Hazirhgi

Deneme alani Karadeniz Teknik Universitesi yerleske alani igerisinde kurulmustur. 2001
Eylil ayinda ¢alisma alant IxIm boyutlarinda 36 parselden olusmustur. Deneme alaninin sinirlari
belirlendikten sonra yabani ot ¢ikisini engellemek amaciyla toprak yiizeyi ve icindeki diri ve 6lu
ortd temizligi yapilmistir. Daha sonra buraya 25cm kalinhiginda Trabzon toprak karakterlerini
yansitan ve yerleske yakin cevresinden temin edilen toprak értusi getirilmis ve serilmistir.

Bir hafta bekletilerek toprak tav haline gelince iri tas ve artiklar tirmik yardimiyla
temizlenerek deneme alani disina cikartilmistir. Alan hazirlandiktan sonra 2,5*5*1 cm

boyutlarinda ahsap ¢italar toprak igerisine ¢akilarak 1 m2’lik 36 parsel hazirlanmistir.
|

Trabzon ili 2001 Eylal ayr sicaklik, bagil nem, yagis miktari, toprak sicakhgi, bulutluluk
iklim verileri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2: Trabzon Eylil 2001 iklim Tablosu
Table 2: Trabzon Climate Table on September

Ortalama Ortalama Yagis 10 cm Toprak
Y1l 2001 Sicaklik Bagu Nem Miktari Sicakhgi
Year 2001 Avarege Relative Humidity Precipidation 10 cm Soil
Temperature (%) (mm) Temperature
(°C) (°C)
Eylal 22,0 71.4 44.8 24.2
September

Hazirlanan calisma alani planinda ¢im tasiyici tabakalar “O” , ¢im tohumu karisimlari ise
“K” harfi ile simgelenmistir. Alanda her bir parsel |’den 36’ya kadar numaralandiriimistir.
Yapilan denemede dort farkli ¢im tasiyici tabaka (O1l, 02, 03, 04), i¢ farkli ¢im tohumu karisimi
(Ki, K2, K3) kullanilmistir. Hazirlanan ¢alisma alani plani Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: Calisma Alani Plani
Table 3:  Application Area Plain

1 2 3 4 5 6 7 8 9

ol, Ki ol, K3 ol, K2 02, K2 02, Ki 03, K3 03, K3 04, K2 04, Ki
1 1) (5) 9) (13) 17 (21) (25) (29) (33)

Ol, K2 ol, Ki 02, Ki 02, K3 02, K2 03, K2 03, Ki 04, K3 04, K3
(2) (6) (10) (14) (18) (22) . (26) (30) (34)

01, K3 01,K3 02,K2 02, Ki 03, Ki 03,/K3 03,K2 04, K2 04 Ki
©)] @ (11) (15) 19 (23) @7 () (35)

Ol, K2 Ol, Ki 02, K3 02, K3 03, K2 03, Ki 04, Ki 04, Ki 04, K2
4) (8 (12) (16) (20) (24) (32) (32) (36)

2.2 Arastirmada Olgme inceleme Yéntemleri

Calisma alaninda, c¢imlerin kaplama yizdesi Quadrat yardimi ile dlgulmiustir
(AKMAN/KETENOGLU 1992; OKATAN 1987). i¢ alani 1 m2olacak sekilde citalar ile kare
cerceve olusturulmustur. Tahta citalarin kenarlarina 10 ar cm araliklar ile civiler ¢akilip naylon ip
bu c¢ivilere sarilarak 10 cnr’lik kareler elde edilmistir Sekil |’de Quadrat’in dlguleri; ve
uygulanmis hali gdsterilmistir.
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ju im

Sekil 1: Quadrat
Figlre 1: Quadrat

Deneme alaninda; ¢im tasiyici tabakalarin ve ¢im karisimlarinin ¢imlenme hizlari, ilk bir
aylik olgtimler sonucunda elde edilen sonuglar dederlendirilerek karstlastiriimistir. Olgimler 10
gln araliklarla 3 kere yapilmistir. Quadrat 6l¢im yapilirken parselin Gzerine konulmus ve her bir
kare icerisindeki 6rtli durumuna gére yiz tGzerinden puanlandirmalar yapiimistir (Sekil 2).

Sekil 2: Kaplama Yuzdesi Sablonu
Figlire 2: The Template of Covarege Percentages

2.3 Verilerin istatistiksel Analizi:

Elde edilen veriler SPSS istatistik programinda Tukey Testi ile degerlendirilmistir.
Deneme alanindaki her parselde t¢ farkli ¢im tohumu kansimi ve dort tasiyici tabaka igin
cimlerin kaplama yiizdelerine gore ¢cimlenme hizi dl¢ilmaustir. Guvenirliligi artirmak icin ¢alisma
3 kez tekrar edilmistir ve elde edilen veriler ile paket programda grafikler ¢izilmistir.

3. SONUGLAR ve ONERILER .
i

Kullanilan veriler ¢alismanin ilk bir ayhk siresinde elde edilen 6l¢im sonuclaridir.

Degiskenleri cimlenme hizina goére degerlendirmek icin ¢im tasiyici tabakalar icin 27, ¢im tohumu

karigimlari igin 36 adet dl¢im yapilmistir.
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3.1 Sonuglar

3.1.1 Tasiyicit Tabakalarin Cimlenme Hizina Etkisi

Yapilan analizde tasiyici tabakalar a, b, ¢ olmak iizere 3 gruba ayrilmistir. Bu gruplara
gore OI; b grubu, 02; a grubu, 03; c, grubu, 04; a grubu olarak belirlenmistir. Cimlenme hizi
ortalamalari agisindan 02 ve 04 ayni grupta; 01 ve 03 den farkhdir. %75 ¢imlenme hizi ile en
iyi sonucu 1/3 glbre icerikli tasiyici tabaka daha sonra %61,66 ile 1/3 dere kumu, %54,15 ile 1/3
deniz kumu ve en kdtl sonucu ise %50.92 ile mevcut toprak vermistir (Tablo 4).

Tablo 4: Tukey Test Sonuclari
Table 4: Results of Tukey Test

Toprak Tabakalari X
Soil Layers X
Ol (Dere kumu) 61.66 b
02 (Deniz Kumu) 54.15 a
03 (Glibre) 75.70 ¢

04 (Mevcut Toprak) 50.92 a

Sx
SXx

2.70

2.70

2.70

2.70

F
F

31.11

31.11

31.11

31.11

Onem Dizeyi
Significant Level

0.00
0.00
0.00

0.00

Karsilastirma Tukey Testi
Comparasion (Tukey Testi)

Ol 02 **, 03 ** 04 **
0201 ** 03 ** 04
03 01 **, 02 **, 04 **

04 01 ** 02,03 **

O: Tasiyici Tabaka, 01: 1/3 Dere kumu, 02:1/3 Deniz kumu, 03: 1/3 Gubre, 04: Mevcut Toprak, X: Ortalama, Sx: Standart

Hata, ** 0.01 Yanilma Olasihgi, a: 1.Grup, b: 2. Grup, c: 3. Grup)

Yapilan Tukey testi sonucunda 1/3 gubre igerikli ¢cim tasiyici tabakanin (03) her ¢im
tohumu karisimi (K i, K2, K3) igin en ¢abuk ¢imlenme hizini vermistir (Sekil 3).

Sekil 3:  Cimlenme Hizi (Toprak Tabakalari)
Figure 3: Establishment Rate (Soil Layers)

3.1.2 Cim Tohumu Karisimlarinin Cimlenme Hizina Etkisi

Cim tohumu karisimlarinin ¢cimlenme hizina etkisini arastirmak icin yapilan test sonucu;
Standart sapma 2.42, F degeri 4.91 ve Onem diizeyi 0.009 bulunmustur.
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Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucu ¢im tohumu karisimlarindan K 1’in K2’den
6nemli derecede farkli oldugu bulunmustur. Cim karisimlari a ve b olmak lzere 2 grup altinda
toplanmistir. Ki, b grubunda, K2, a grubunda, K3 ise ab grubundadir. Cimlenmeyi en fazla
%64.72 ile Ki géstermis daha sonra %59.86 K3 gelmis ve %57.25 ile en az gelisme gdsteren
karisim ise K2 olmustur. Cim tohumu karisimlarinin ¢imlenme hizina etkisini bulmak igin yapilan
Tukey testi sonuglari Tablo 5°te g6sterilmistir.

Tablo S: Tukey Test Sonuglari
Table 5: Result of Tukey Test

Cim Karisimlari X Sx
Grass Mixture X Sx
Ki 64.72 b 2.42

K2 57.25 a 2.42

K3 59.86 ab 2.42

Onem Dizeyi
Significarit Level

0.009
0.009

0.009

Karsilastirma (Tukey Testi)
Comparasion (Tukey Testi)

Ki K2 *, K3 *
K2K1*, K3

K3 Ki, K2

(K: Cim Tohumu Karisimlari, X: Ortalama, Sx: Standart Hata, * 0.01 Yanilma Olasiligi, a: .Grup, b: 2. Grup)

Yapilan Tukey testi sonucunda Lolium perenne igeriginin fazla oldugu karisimin (Ki) en
hizli ¢imlenmeyi verdigini gosteren grafik Sekil 4 ’te gosterilmistir.

GiM TOHUMU KARISIMLARI (Ki, K2, K3)

Sekil 4. Cimlenme Hizi (Cim Tohumu Karisimlari)
Figlre 4: Establishment Rate (Grass Seed Mixtures)

3.2 Oneriler

Trabzon iklim kosullarinda Eylil

ayinda hazirlanan
degerlendirilmesi ile e|de edilen bulgular ile su sonuglara ulasiimistir:

deneme

alaninda verilerin
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3.2.1 Cim Karisimlari:

0

Eylul ayi icerisinde yapilan ekim sonucunda, ¢im tohumu karisimlari arasinda %64.72
¢imlenme hizi ortalamasi ile %40 oraninda Lolium perenne iceren karisim (Ki) en
hizli kaplama gdstermistir.

Cim tohumlarinin hemen ¢imlenmesi ve en fazla drtmenin gerceklesmesinin istendigi
yerlerde Lolium perenne orani fazla olan karisimlar kullaniimahdir. Yapilan denemede
kullantlan %40 Lolium perenne BALREMO, %30 Festiica rubra rubra FRANKLIN,
%30 Poa pratensis GERONIMO igerikli karigim bu tir yerler i¢in dnerilebilir.

Yapilan c¢alismada kullanilan ¢im tohumu karisimlarinda Kasim ayinin sonundan
itibaren havalarin sogumasiyla birlikte sararma gdzlemlenmistir.

3.2.2 Cim Tagstyici Tabakalar:

0

Toprak tabakalar icerisinde, 1/3 gubre igerikli tasiyici tabaka %75.70 ¢imlenme hizi
ortalamasi ile en iyi sonucu vermistir. Daha sonra %61.66 ile dere kumu icerikli
tastyici tabaka, 54.15 ile deniz kumu icerikli tasiyici tabaka ve en son olarak 50.92 ile
mevcut toprak gelmistir. Ozellikle Ki ve K3 gibre igerikli tasiyici tabaka igerisinde en
hizli gelisimi gdstermislerdir.

Kil orani fazla olan topraklarda, sulanmayla birlikte ylizeyde meydana gelen
kaymaklanma homojen olmayan ¢imlenmelere neden olmaktadir. Bu nedenle ekim
yaptimadan 6nce topraktaki kil miktari azaltilmahdir.

Cim tasiyici tabakalar igerisine katilacak 1/3 oraninda kum toprakta havalanmayi
sagladigindan énerilmektedir.

Dere kumu igerikli tasiyici tabakalar toprak igerisinde havalanmay! saglayarak ¢im
bitkilerinin ¢ikisini hizlandirmaktadir. Ancak, dere kumu bulunamadigi durumlarda
¢im tasiyici tabakalara deniz kumu karistinlacagi zaman ekim yapilmadan 6nce deniz
kumu icerisindeki tuz orani belirlenmelidir. Deniz tuzu bulunan kumlar toprak
icerisinde katildi§i zaman ¢imlerin yavas ¢ikmasina, homojenligini kaybolmasina ve
dogal yesil rengini kaybetmesine neden olmaktadir.

Tuz, c¢imlerin blyime ve gelisimlerinde yavaslamalara neden olacagdl igin
kullaniimadan énce yikanmasi gibi tuz oranini azaltici ¢dzumlere gidilmelidir.

Kontrol amagh kullanilan toprakta icerisindeki kil miktarinin diger tasiyici tabakalara
gore fazla olmasi havalanmanin az olmasina sebep olmaktadir. Bu da mevcut toprakta
¢im gelisimlerinin az olmasiyla sonuglanmistir.

Tasiyici tabakalar igerisinde kullanilan 1/3 oranli kum ise toprakta havalanmayi
saglayarak ¢imlerin ¢ikis hizina, kaplama ytizdesi ve cimlenme hizlarina olumlu etkide
bulunmustur.
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BETERMINATION OF THE EFFECTS OF “VARIOUS “GRASS SEEB MIXTURES”
ANB “SOIiL LAYERS” ON ESTABLISHMENT RATE FOR
THE CONOITIONS OF TRABZON

Ar. Gor. Banu OZTEKIN
Y. Bo¢. Dr. Mustafa VAR

Abstract

The establishmemt rate of grass seeds is an essentia! factor for the quick
application of landscape design. This study has focused on the effect of
“various grass seed mixtures” and “soil layers” on the establishment rate.
For this purpose, three different types of seeds mixtures and four different
types of soil layers have been used. Results have been evaluated using SPSS
and Tukey Test.

Key Words: Landscape, Grass, Grass Seed Mixture, Establishment Rate

1. INTROBUCTION

Especially in the last years, wvith the increased rate of industrialization, environmental
problems started to increase in heavily populated cities, such as; air and vvater pollution, solid
vvastes, and contaminated soil and food. To be able to overcome these problems, local authorities
have been trying to increase number of green areas in the cities. Grass is considered as a medium
in betvveen the structural items and plants, therefore highly desired for the decoration of
playgrounds, city parks, sport and recreation areas, backyards, exhibition centers, ete. (ORGCUN
1979; KOG 1977; ICARADENIZ/TALAY 1992).

1.1 Grass Plants

Grass plants are very favorable in landscaping because of their attractive looks,
funetionality and proximity to the soil. (ULUOCAK 1994; BRUNEU et al. 1995). Plants used in
the grassy areas can be divided in to three sub groups as Graminaceae, Trifolium and others.
Functionally and aesthetically, most suitable plants for grass exist in Gramineceae family.

Gramineceae have been commonly used in green area applications, and therefore, the
vvord “grass” should refer to “Graminaceae family”.

In plants used to create grassy areas, resistance to drought, diseases, vvild grass grovvth,
and constant vvear, in addition to high establishment rate and long life are desired characteristics.
(AGIKGOZ 1994, ULUOCAK 1994). '

1.2 Characteristics of Grassy Areas in Landscape Architecture

Grassy areas can be used in various locations both in and out of the city. The grass used in
parks and backyards, picnic and camping areas, sport arenas and playgrounds has to be strong and
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dense as it is always stepped on and subject to constant wear (ACARTURK, 2001). Certain types
of grass used along the motorways has to be resistant to exhaust gases, direct sunlight, dust, wind,
and drought (BAKIRCI, 1992). Based on their use, grassy areas are classified to have primary and
secondary importance level. Grass used in spoit and iecreational areas considered to be primarily
important vvhereas grass used to decorate landscape at or around tress and other plants are
considered to have lovver importance, i.e. secondary importance (ULUOCAK, 1994).

Grassy areas in landscape planning are preferred because of their functionality and
aesthetical look.

1.2.1 Aesthetical Characteristics of Grassy Areas

Grassy areas affect their surroundings because of their aesthetical look.

o They help people to relax. For those who have to live in closed and/or limited spaces, grassy
areas become vital for their mental health (ANONYMOUS 2001).

o In city planing, they help to reduce cold and depressive effect of concrete structures. They are
also used to fiil up the spaces betvveen the buildings in order to make the overall look more
vivid and colorful (ORCUN 1979; ER 1996).

o By covering the ground horizontally, they vvould create a deepening effect and make the place
felt like more spacious.

° In wide spaces, except sport arenas, they are used to alter the terrain. By roughening the
surface, a more vivid scene is created.

°  When kept short and used to cover the ground, they create a contrast vvith the trees, fiovvers
and other plants. For instance, grassy areas used wvith Rhododendronlar vvould create
happiness affect together vvith fiovvers.

o Contrary to vertical grovvth of trees and bushes, grass enlarges the horizontal space and acts as
a base for trees and bushes. At the end the landscape design vvould look more eye-catching
(UZUN 1989) and attractive (VENSTRA 1991).

1.2.2 Functiomal Characteristics of Grassy Areas

Grassy areas have functional characteristics too in addition to their aesthetical ones, based
on their use. Follovvings are their functional characteristics:

o They control the amount of pollen and dust in the air, vvhich are knovvn to cause allergic
reactions. They also, blocks, diverts and absorbs the sound vvaves thus reduce the noise level.
When used along the roadvvays, they absorbs the exhaust gases and produce the amount of
oxygen, an individual needs for one day (MUGAAS 1997).

0 When used around the buildings, they can reduce the temperature as much as 5 centigrade in
the vicinity through perspiration (UZUN 1989).

0 They prevent the soil to be carried avvay at the slopes by means of rain (ORCUN 1979). The
grass types, having 25mm of roots, can prevent as much as %40-60 movement of soil,
vvhereas this ratio can be increased to %60-80 by using grass types vvith 50mm long roots
(UZUN 1989).
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o They provide better protection against the impact of rain drops than the trees and bushes
(EKizZ 1995).

o They allow people to emit the accumulated electro magnetic energy in their bodies
(YAVUZCAN 1991).

0 They help to convert the rain and snow to underground vvaters (ORAL 1998).

o In sport arenas and playgrounds they block the dust and absorb the sunlight (ORCUN 1979).
Especially in large areas like soccer fields, they protect the eyes of fans from disturbing and
harmful sunlight. By blocking and absorbing the dust, they provide more hygienic
environment in case of injuries (ODABAS 1991).

o In the heavily populated areas of cities, where there are no designated grassy areas on the
ground, rooftops are used for this purpose (OZKAHRAMAN 1996). The problems
encountered at the rooftops to grow grassy areas are much less than the ones of trees and
bushes. Furthermore, grassy areas created at the rooftops help to adjust the condition of high
temperature, lovw humidity and air pollution (ERDOGAN/KEMALOGLU 1991).

The studies to create a healthy, dense grassy area can be separated into two as, preceding
and succeeding activities. Preceding activities vvould be the selection of proper grass seed
mixture, content of soil layer, homogenous soil and proper season, ete. (UZUN 1989, BASOL
1993). Continuous and uniform vvatering, elimination of wvild grass grovvth, repair of damaged
area, ete. vvould be the succeeding activities. In this study, the effects of seed mixtures and soil
layers on quality and grovv rate of grass have been investigated.

Soil Layers: For a successful landscaping application, the main soil layer should consist of
proper ingredients. In general, it consists of a mixture of soil, sand and fertilizer. What vvould
happen if sea sand is used in this mixture for applications on the Karadeniz Shore.

Grass Mixtures: Usually, in Turkey, the mixtures, used to obtain main soil layer, is not
seleeted or prepared in consideration wvvith the characteristics of the region. Thus, grass in
landscaping applications does not last long green. What vvould be the right mixture for Trabzon?

2. MATERIALS AND METHODOLOGY

This test vvas carried on in Trabzon in September. Three different types of grass seed
mixtures applied to four different types of soil layers, each wvith different ingredients. Test vvas
repeated three times. “Soil layers” and “grass seed mixtures” is shovved in Table 1.
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Table 1: Soil Layer and Grass Mixture

SOiL 1ayers GRASS MIXTURES
1. Soil Layer K K3
1/3 Stream sand %40 Lolium perene BALREMO %25 Lolium Perene OVATION
2/3 Soil %30 Festuca rubra rubra FRANKLIN %25 Poa pratensis GERONIMO
2. Soil Layer %30 Poa pratensis GERONIMO %20 Festuca rubra rubra FRANKLIN
1/3 Sea sand %15 Festuca rubra rubra KOKET
2/3 Soil K2 %10 Festuca ovina CRYSTAL
3. Soil Layer %45 Festuca arundinacea APACHE %5 Agrostis tenuis HIGLANDBENT
1/3 Fertilizer soil %25 Festuca rubra rubra FRANKLIN
2/3 Soil %15 Lolium perenne BALREMO
4. Soil Layer %15 Poa pratensis GERONIMO

3/3 Sand (Control)

2.1 Preparation of Research Area

The testing place was established in the Karadeniz Technical University Campus, at the
north side of faculty of forestry. This area was divided into 36 square lots, each measuring 1Xira.
After setting up the borders, upper surface of the soil vvas removed in order to prevent wild grass
growth, and then covered vvith 25cm thick nevv soil layer. Later, the area vvas cleaned out stones
and ali kinds of rubbish. Lastly, lot borders vvere clearly marked vvith 2.5cm thick and 5cm long
vvooden sticks.

2.2 Measurement and Investigation Methods

For each lot, the percentage of grass covered soil area vvas measured vvith Quadrat
(AKMAN, KETENOGLU 1992; OKATAN 1987) (Figure 1). In order to make a Quadrat, exactly
im long vvooden sticks, each subdivided into 10 segments using nails, vvere used to form a 1
square meter frame and nylon cords vvere stretched across the nails to form 10cm2squares. The
establishment rates vvere compared using the results obtained at the end of the first month. Three
measurements vvere taken during the month, 10 days apart from each other. The quadrant vvas put
on the lots to measure the establishment rate. Points vvere given out of 100 (Figiire 2).

Figure 2: The percentage of coverage

2.3 The Statistical Analyses of the Data

The data vvas analyzed using Tukey test vvith Spss softvvare. The establishment rate on
each lot vvas determined for three different grass mixtures and four different soil layers.
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Measurements were repeated three times and average values vvere interpreted. Graphs vvere dravvn
using the softvvare.
3. RESULTS AND SUGGESTION

Tire data used herein vvas obtained during the first one-month period. Tvventy seven
measurements for soil layers and thirty six measurements for grass seeds vvere done to be able to
evaluate the data based on the establishment rate.

3.1 Results
3.1.1 The Effects of Soil Layer on Establishment Rate

In this study each soil layer vvas separated into three sub groups as “a”, “b" and “c".
Based on this grouping, Ol, 02, 03 and 04 tumed out to be b, a, ¢ and a respectively. From
average establishment point of vievy, 02 and 04 are in the same group and different than 01 and
03. Best establishment rate belongs to 03 vvhere fertilizer vvas used in 1:3 ratios. 01 is the runner
up, 02 comes third and 04 has the lovvest establishment rate.

Table 2: Results of Tukey Test

Comparison (Tukey

Soil Layers Average Sx F Significant Level Testi)
01 (Stream Sand) 61.66 b 2.70 31.11 0.00 Ol 02 ** 03 ** 04 **
02 (Sea Sand) 5415a 270 3111 0.00 02 01 ** 03 ** 04
03 (Fertilizer) 75.70 ¢ 2.70 31.11 0.00 03 01 **,02%*, 04**
04 (Soil) 50.92 a 270 3111 0.00

04 Ol **, 02,03 **

O: Soil Layer, 01: 1/3 River Sand, 02:1/3 Sea Sand, 03: 1/3 Fertilizer, 04: Ordinary Soil, X: average, Sx: Standard Error, **
0.01 probability of error, a: I.Grup, b: 2. Group, c: 3. Group)

3.1.2 The Effects of Grass Mixtures on Establishment Rate

According to test results; the Standard deviation is 2.42, the F value 4.91 and importance
level 0.009. Based on the statistical evaluations, the grass seed mixture Ki turned out to be very
different than K2. Mixtures vvere sub grouped as “a” and “b”. Ki is in “a” group, K2 in “b” and
K3 in “ab”. Highest establishment rate occurred in Ki wvith the percentage of %64.72. K3 is the
second highest and K2 is the last vvith establishment rates of %59.86 and %57.25, respectively.

Results are tabulated in the Table 3.
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Table 3: Result of Tukey Test

Grass Mixture X Sx F Significant Level Comparison (Tukey Testi)
Ki 64.72 b 2.42 491 0.009 Ki K2 * K3 *
K2 57.25 a 2.42 491 0.009 K2 Ki*, K3
K3 59.86 ab 2.42 491 0.009 K3K1.K2

(K: Grass Seed Mixtures, X: Average, Sx: Standard Error, *0.01 Mistake Probability, a: 1.Group, b: 2. Group)

3.2 Suggestions

Following conclusions has been done by evaluating the test results.
3.2.1 Grass Mixtures

o According to the results of sowing in September; Grass mixture Ki, vvith the highest amount
of Loliimi Perenne (%40), had the highest establishment rate, %64.72.

o To increase the establishment rate and area covered by grass, mixtures vvith higher amount of
Lolium Perenne should be used. The test mixture Ki, containing %40 Lolium perene
BALREMO, %30 Festuca rubra rubra FRANKLIN and %30 Poa pratensis GERONIMO, can
be recommended for regions similar to the test area.

o In the application area; after the end of the October, vvith the dropping temperature, the grass
seed mixtures vvere observed to turn to yellovvish color.

3.2.2 Soil Layers

0 Among the soil layers, the one vvith the 1/3 fertilizer ratio had the fastest establishment rate.
Soil layers wvith the ratio of %61.66 river sand and %50.92 sea sand had the second and third
fastest establishment rates, respectively. The layer vvith just ordinary soil had the slovvest rate
of establishment. Especially, Ki and K3 had the highest grovvth rate.

o Follovving the vvatering, in the soils vvith the high clay content, a creamy layer occurs at the
top, vvhich prevents uniform grovvth of grass. Therefore, clay content of soil should be
decreased in order to have homogenous green area.

° Sand, at the ratio of 1:3, is recommended in soil layers, as it allovvs air circulation.

o River sand vvould be the ideal ingredient in soil layers to facilitate the air circulation, thus to
increase the grovvth rate. Hovvever, in those cases, vvhere river sand is not available, sea sand
can be also used on the condition of adjusted salt ratio. Excess salt content decreases the
grovvth rate, and causes uneven grass distribution and pale green color of grass.

o The soil layer used for control purposes had the higher clay content than other layers. Because
clay layer prevents the air circulation, the establishment rate turned out to be much less than
others in this soil layer.

o Soil layer vvith 1:3 sand ratios, on the other hand, had higher establishment and grovvth rate due
to porous strueture of itself.






DOGA KORUMA VE CEVRE EGITiIMIi ACISINDAN ARBORETUMLARIN
iISLEVLERI VE ATATURK ARBORETUMUO

Ar. Gor. Beyza SAT2

Kisa Ozet

icinde yasadigimiz yuzyilda hizla gelisen nifus artisiyla birlikte
dunyadaki dogal kaynaklarin tuketimi buna bagh olarak dogal kaynak
yénetimi ve surdurilebilirliin 6nemi artmistir. insanlarin dodaya daha
bilingli yaklasmalarinin saglanmasi kacinilmazdir. Bunun yolu ise cevre
egitiminden ge¢cmektedir. Botanik parklari, botanik bahceleri,
demonstrasyon bahgeleri ve arboretumlar cevre egitiminin uygulamah
gerceklestirilebildigi alanlardir. Calisma kapsaminda doga koruma ve gevre
egitimi konusunda, yurt disinda ve Ulkemizde arboretumlarda ve botanik
bahcelerinde yapilan cevre egitimi ve doga koruma faaliyetleri incelenmis;
tespit edilen eksiklik ve yetersizliklerin giderilmesine ydnelik Onerilerde
bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Doga Koruma, Cevre Egitimi, Arboretum.

1. GIRIis

Dogal kaynaklarin asiri kullanimi, tir cesitliliginde azalmaya sebep olmaktadir. Bu
tukenisi engellemede cevre egitimine buyik gdrev dismektedir. Cevre egitimi insanlarda doga
koruma bilincinin temelini olusturmaktadir. Arboretumlar ve botanik bahceleri adeta ¢evre
egitiminin laboratuar alanlan olarak doga koruma bilincinin olusturulmasinda 6nemli bir yere
sahiptirler. Arboretumlar, 19 yy. baslarinda daha c¢ok sifali bitkilerin Gretimini ve korunmasini
saglamak, dogal, egzotik ve endemik turleri ve yeni kesfedilen tirleri sergilemek amaci ile
kurulmuslardir. Ancak glinumiizde yeni bitkilerin kesfinin azalmasi bu kurulus amacini ikinci
planda tutmaktadir. Bununla birlikte glinimizde arboretum ve botanik bahcelerinde kurulus
amaclarinin  basinda bireylerde doda koruma bilincinin  olusturulmasi  gelmektedir.
(ASLANBOGA 2001).

2. ARASTIRMA KONUSU IiLE iLGILI TEMEL KAVRAMLAR
2.1. Doga Koruma, Cevre ve Cevre Egitimi Kavramlari

Doga koruma kapsamli bir konu oldugundan cok farkli tanimlamalar yapilmistir. ERZ’e
gore Doga Koruma; dogada yasayan bitkilerin, hayvanlarin ve onlarin temel yasam kaynaklarinin

) 1.0 Fen Bilimleri Enstitisii Peyzaj Mimarli§i Programinda hazirlanan ayni adli yiiksek lisans tezinin ézeti
2 1.U. Orman Fakiiltesi Peyzaj Mimarligi Bolimii

Yayin Komisyonuna sunuldugu tarih 12.07.2002
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korunmast amaciyla alman butin o6nlem ve yapilan bitin islemleri kapsamaktadir.
SCHERZINGER’e gore, yaban hayvanlarini, bitki turlerini ve bunlarin olusturdugu dogal canh
toplumlanni, dogal kosullar altinda, peyzaji ve peyzaj pargalarini givence altina alan butinselligi
tesvik edici ve koruyucu dnlemlerdir (COLAK 2001). Doga koruma kavramini; dogal ortamda
yasayan bitkiler, hayvanlar ve bunlarin yasam alanlarinin beraberce korunmasi bigciminde
Ozetleyebiliriz.

Doga korumanin amaci; bitki ve hayvan tirlerinin ¢esitlili§gini, bunlarin yasam kosullarim,
dogal kaynaklari korumak ve sirekliligini saglayabilmektir. Doga Koruma calismalari; tir
koruma, biyotop koruma, ekosistem koruma ve abiyotik kaynak koruma seklinde dért ana bashk
altinda toplanmaktadir (COLAK 2001).

Cevre; hava-su-toprak ve canlilardan olusan dogal elemanlarla beraber, insan iliskilerini,
toplumlari ve bunlarin olusturduklari dizenlerin yaratti§i sorunlari da kapsayan, karmasik bir
dengeler butinudar. Cevre, gerek canh varliklarin, gerekse insan topluluklarinin dogal
ortamlariyla birlikte yasamlarini sirdurebilmeleri; cevreyi olusturan iliskiler butinunidn, yani
ekolojik sistem dengesinin korunabilmesi ve habitat olarak adlandirilan birimlerdeki
yasanabilirligin ve gelisimin surdirulebilmesi ile yakindan ilgilidir [Ulusal Cevre Eylem Plani
(UGCEP) 1995],

Cevre egitimi ise insanin biyofiziksel ve sosyal cevresiyle ilgili degerlerin, davranis ve
kavramlarin taninmasi ve ayirt edilmesi diye tanimlanmaktadir. Cevre egitimine iliskin ilk
calismalar doga arastirmalari ve korumacilik olarak kendini gdstermistir. Cevre egitimi ilk kez
1970 yilinda planlanmaya baslanmistir. Cevre egitiminin esaslarini; bilgilendirme, haberdar olus
ve ilgilenme olusturmaktadir. Cevre egitimi disiplinler arasi bir calisma alanidir. TOSUNOGLU
ve DOGAN 1987’a gére cevre editiminin hem bilissel hem de duyussal alanda amaglari vardir.
Bilissel alandaki amaclari, kisileri daha c¢evre okur-yazar (environmentally literate) yapmaya
yonelirken, duyussal alandaki amaglari, cevreye ve cevre sorunlarina karsi deger ve tutumlari
olusturmay1 hedeflemektir (UCEP 1995).

Cevre egitimi konusunda Bronfenbrenner, 1976’da cevresel bilincin yukseltilmesi
amaclyla insan dogasinda olusturulmasi gereken mikro, orta, tist-orta ve makro olarak acikladigi
dort seviye tespit etmistir. E§itim kavraminda 1. seviye, yani mikro dizey, sinif veya okul olarak
omeklendirilebilir. 2. seviye, yani orta seviye aile veya okul gevresini ilgilendirir. Ust-orta dizey
bir 6nceki seviyelerin isleyis diizeniyle alakalidir. Ust-orta diizeyde ana konu, orta ve mikro
dizeylerin isleyisini saglayan kurum ve kuruluslarin isleyisidir. Okullardaki egitim sistemlerini
belirleyen, sosyal hizmet kurumlan, yiksek egitim programlarint olusturan kurumlar gibi
kurumlardir. Makro diizey ise bdlgedeki bu kurumlara ev sahipligi yapip, onlarin olusmasina
firsat taniyan politik ve resmi kuramlardan olusur. Bunlar bir zincirin halkalari gibidir. Makro
diizey, Ust-orta diizeyi, Ust-orta, ortayi, orta da mikroyu denetler. Gevresel egitim bir bitin
halinde bu sistemde islemektedir (PERETZ 1980).

Brofenbrenner’e gdre bu dort blyuk grubun icerdigi énemli hususlar sunlardir:

1- Tatmin edici bir meka&n (Bunlar gcevresel egitime kaynak olustururlar. Arboretumlar,
botanik bahgeleri gibi), i

2- EQ§itim programinin isleyis bicimi,
3- Hedef alinan kitle ve degerlendirme (PERETZ 1980).

Bu elemanlar tek tek ele alinip incelenmis, sonuc itibari ile Brofenbrenner tarafindan
asagidaki gibi formile edilmistir.
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ilgi Alanlari Egitimsel
Yontem - Problem Kaynagi ilerlemeyi Saglayan Araglar
Medya

Programda yer alan faaliyetler
Spontan faaliyetler
Egitimcilerin egitimi
Gonulli organizasyon faaliyetleri
Hedef Alman Kitle
ilkokul 6grencileri
Universite 6grencileri
Yetiskinler

Degerlendirme Bigimi
Daha ¢ok egitimin basarisinin degerlendirilmesi
Geri bildirim mekanizmasi

Sekil 2.1:  Cevresel Egitimde Temel Ogeler ve Bunlar Arasindaki Karsihkl iliskiler
(BROFENBRENNER 1976)

Figlre 2.1: Basic Elements of Environmental Education and interrelation of these elements
(BROFENBRENNER 1976)

2.2. Arboretum, Botanik Bahcesi, Botanik Parki Kavramlari ve Aralarindaki
Farklar

Arboretumlar, bilimsel arastirma ve gézlem amaci ile orijini ve yaslan belli, her biri dogru
ve dikkatli bir sekilde bir araya getirilmis olan, codunlugu afa¢ ve diger odunsu bitki
taksonlannm uygun secilmis alanlarda yetistirilip sergilendigi, tanitildigi canli bitki muzeleridir
(YALTIRIK 1969). Arboretumlarla Botanik bahgeleri arasindaki temel fark; arboretumlarda
yalniz odunsu bitkiler yetistirildigi halde, botanik bahgelerinde odunsu bitkiler yaninda otsu
bitkilerin de yetistirilmesidir (WYMAN 1947).

Kurulus &zellikleri agisindan botanik parklari, botanik bahgelerinden farkli degillerdir.
Ancak botanik parklarinda bilimsel ¢alismalar gergeklestirilemez. Botanik bahgelerinde oldugu
gibi bitkiler, bilimsel adlari etiketlerde yazili olarak sergilenmekte, egitici ve &gretici
fonksiyonlari bulunmaktadir.

Arboretum ve botanik bahcelerinde bilimsel arastirmalarda kullaniimak Gzere bitkilerin
orijinleri tespit edilmistir. Ozellikle de adlarinin do§ru yazimi ve etiketleme kurallari oldukga
onemlidir. Parklardaki bitkilerde orijinlerin bilinmesi veya etiketlenmeleri bilimsel bir c™eger
tasimadiklarindan gerekmemektedir. Botanik parklari ise botanik bahcelerinden faikli olarak
bilimsel fonksiyonu yaninda rekreatif fonksiyon da icermektedir.
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3. ARBORETUMLARIN FONKSIYONLARI

Arboretumlann kurulus sebeplen &nceleri; yeni kesfedilen bitkilerin tanitimi ve
Uretimiydi, ancak bu fonksiyon son zamanlarda ikinci plana itilmistir. Cunku artik yeni bitkilerin
kesfi 19. Yiizyilda oldu§u kadar fazla degildir (ASLANBOGA 2001). Gintimiizde atboretumlarin
ve botanik bahgelerinin en 6nemli fonksiyonlari; ilk ve orta 6gretimden, Universite diizeyine kadar
tim o&grencilere ve c¢evre halkina bitkiler hakkinda bilgi vermek, cevre koruma bilincinin
gelismesine katkida bulunmak, dinyanin dért bir tarafindaki dogal, endemik ve egzotik bitkileri
iklimin misaade ettigi oranda bir araya toplayarak tanitmak, nesli kaybolma tehlikesi altinda
bulunanlari korama altina almak ve yabanci orijinli turlerin bulunulan yetisme ortami kosullarina
uygunlugu konusunda calismalar yapmaktir (FRANCIS 1989). Ozel amaglar igin kurulmus
arboretumlar da bulunmaktadir. Ornegin bitki 1slahina yonelik ¢alismalarin 6n planda tutuldugu
Cekoslavakya’daki Mlynany Arboretumu gesitli cali ve adac turlerinin Slovakya’nin karasal
iklimine, dogal olarak subatlantik ve atlantik iklimlere adaptasyonunu saglamaya calismaktadir
(ASLANBOGA 2001). Amold Arboretumu ise diinyanin farkli bélgelerinden bircok odunsu ve
otsu bitkinin sergilenmesini amac¢ edinmistir. Bilimsel amaci 6n planda olan arboretumlar da
bulunmaktadir. Ornedin, Amerika’da Kirtland Ohio’daki Holden Arboretum’u bitki taksonlarim
genel, bilimsel ve koruma fonksiyonlarina gdre ¢ kisimda sergilemektedir (HOLDEN
ARBORETUMU 2002) Kent c¢evresinde, kent vyalcininda veya kent igerisinde yer alan
arboretumlar kent ici yesil alan fonksiyonu da gdérmektedirler. Bunlar; genellikle sehrin mikro
iklimini etkileme, hava kirliligini 6nleme, kentin ve kent icinde yasayan insanlarin fiziksel
saghigini koruma, oksijen dretimi gibi fonksiyonlardir (PAMAY 1978).

Glnlmizde arboretumlarin en 06nemli fonksiyonlari egitim ve doga korumadir.
Arboretumlar bilindigi tzere sinirlari belli, korunan doga parcalan olarak, doga korumaya katkida
bulunurlar. Bunun yaninda cesitli bitki taksonlari ve bunlarin yasam kosullan hakkinda bilgi
vermeleri yaninda, insanlara dogal yasami sevdirmeleri nedeni ile de ¢evre eg§itimine buyuk katki
saglamaktadirlar.

4, MATERYAL VE YONTEM
4.1. Yontem

Tez kapsaminda Tirkiye’deki ve yurt disindaki belli bash arboretumlarin ve Atatirk
Arboretumu’nun; doga koruma ve cevre egitimi faaliyetleri incelenmistir. Atatirk
Arboretumu’nun; doga koruma ve cevre egitimi faaliyetleri gelismis Ulkelerdeki faaliyetlerle
kiyaslanmistir. Bunun sonucunda ortaya ¢ikan eksiklik ve yetersizliklerin giderilmesine yonelik
yapilmasi gerekli calismalar belirlenmistir. Atatlirk Arboretumu’nun yapisina uygun bir cevre
egitim modeli olusturulmaya calisiimistir.

Yurt disindaki arboretumlarin Doda Koruma ve Cevre Egitimine yonelik faaliyetleri
konusunda bilgiler; cesitli yayin ve sureli yayinlardan, literatir taramalari ve internet aracihgr ile
saglanmistir. Turkiye’deki arboretumlarin Cevre E§itimi ve Doda Koruma faaliyetleri yerinde
incelenmistir.



DOGA KORUMA VE CEVRE EGITIiMI 257

4.2. Materyal

4.2.1. Yurt Disindaki Arboretumlarin Doga Koruma ve Cevre Egitimi Acisindan
irdelenmesi

Tez kapsaminda yurt disindaki arboretumlar arasinda doda koruma ve cevre egitimi
faaliyetleri agisindan gelismis ve bu konuda digerlerine oranla farkli bir uygulama gerceklestiren
arboretumlar incelenmistir.

Kirchberg Arboretumu (Luxemburg):

Luxemburg’daki Kirchberg Arboretumu; sehrin yesil kusaklarini, sehri ¢evreleyen
ormanlari baglayacak bir bicimde planlanmistir. Bu plana g6re Arboretum (¢ ana kisimdan
olusmaktadir. Kirchberg Platosu ortasindan gegen, Reimervvee ve Central Parklari bir omurga gibi
konumlanmistir. Reimervvee’de seyrek bir orman yer almaktadir. Yer yer cayirhk alanlar goralir.
Sik ve cogunlukla Rosaceae Familyasina ait agaclardan olusan bir bitki kompozisyonu vardir.
Uglincii Arboretum kismi, Klosegroendchen Parki, peyzaj dizenlemesi agisindan oldukga
6zenlidir. Kirchberg Arboretumunun sulama sistemi icin yagmur suyundan faydalaniimak
istenmis, bu amacla da kanallar yapilmistir. Suyun biriktirildigi havuzlara da bataklik bitkileri
getirilerek suyun biyolojik olarak temizlenmesi saglanmaktadir. Koleksiyonlar agik havada
sergilenmektedir. Herbaryum, sera gibi kapali alanlar mevcut degildir. 650 taksonun koleksiyonda
tamamlandigi bilinmektedir. Bitki gruplarinin dikiminde belli bir dizen takip edilmistir. Kuzey
yamacli egimlerde ardiglardan, katirtimaklarindan olusan bitki gruplari diagonal siralar halinde
dikilmistir. Klosegroendchen parkini olusturan spiral formdaki agaclarin havzayi tutmasi ilgingtir.
Bu agaclar bataklik zonunda zambaklar ve bataklik bitkileri ile beraber dikilmislerdir. Havza ile
birlesen drenaj alani boyunca farkli ségut turlerinden olusan bir bitkilendirme yapilmistir. Yol
boyunca devam eden teraslarda yabani meyve agaclari kullanilmis; ayrica bunlar e§imin etkisini
kirma gorevi de Gstlenmislerdir.

Kirchberg Arboretum’unu olusturan bu parklarin her birinin kendi iginde olusturduklari
birbirinden farkli sistemler kent sinirlari igerisinde cesitlilik agisindan zengin bir yesil doku
olusturmustur. Arboretum, kent icerisinde yasamakta olan canli tirlerine barinak olusturmakta ve
kentin yasam kosullarini da iyilestirmektedir (HELMINGER 1994).

National Arboretum (Washington):

National Arboretum vyaklasik olarak 178 ha buylkliktedir. Washington Eyalet’inin
kuzeydogusunda yer alan Hamilton Dagi bolgesinde yer almaktadir. Arboretum Amerika Birlesik
Devletleri’ndeki en buyuk arboretumlardan biridir. Birlesik Devletler Tarimsal Arastirmalar
Kurumu ve Birlesik Devletler Tarim Bakanliginca yonetilmektedir.

Hamilton Dag! eteklerinde yetisen 70.000 farkli cesitteki orman gulu Uretim projesi, 2
ha’lik alana yayilmis olan ve sadece koniferlerden olusan “Gotelli” koleksiyonu projesi, 15-200
yillik odunsulara bonzai ve penjing uygulamalari, tohum plazmasinda gergeklestirilen bilimsel
calismalarla farkli odunsu bitki tdrlerinin Gretimi ve 6nemli calismalardan biri olan fosil aga¢
olarak Cin’de Yangtze River Bélgesi’nde tespit edilen 25-40 milyon yil dncesine ait agac tirtntn
uretimidir (HERITEAU  1990). Bunun gibi birgcok bilimsel ¢alisma, arboretumda
gercgeklestirilebilmektedir. Arboretumda dogal ve egzotik tirleri kapsayan, 600.000 érnegin yer
aldigi bir herbaryum bulunmaktadir.

Cevre egitimi faaliyetleri agisindan hedef alman kitle, yakin cevrede yasayan halktir.
Konferanslar, dersler, ¢esitli konularda verilen kurslar, sergiler bu egitim faaliyetleri kapsaminda
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yer almaktadir. Ziraat okullarinda botanik, peyzaj tasarimi, bahce dizenleme teknikleri gibi
dersleri alan 6grenciler icin burada kisa sureli hortiktltir dersleri verilmektedir. Arboretumun en
onemli oOzelliklerinden biri olan etiketlemede yerel isim ve latince bitki isimlerinin yani sira
latince bitki isimlerinin okunusu da bulunmaktadir (HERITEAU 1990).

Amold Arboretumu (Boston):

106 ha’lk bir alana yayilmis olan Arnold Arboretumu, 1872’de kurulmustur.
Arboretumda agag¢, cali ve asma tirleri koleksiyonu yer almaktadir. Amold Arboretumunun,
hortikiltir ve botanik konulu c¢alismalari agarliktadir. Boston bélgesi ikliminde yetisebilecek
butin odunsu bitkilerin koleksiyonunu olusturmak, sergilenen bitkilerin, cevreleri ile olan
iliskilerini, hortikultir ve botanik 06zelliklerini ortaya koyan calismalar yapmak, botanik,
hortikiltir, dendroloji konulan ile ilgili egitim vermek, Amold Arboretumu’nun temel gdrevlerini
olusturmaktadir.

Arboretumda; halka acilan hortikiltur, botanik, peyzaj dizenlemesi, dendroloji, bitki
bilgisi gibi derslerin yaninda, Harvard Universitesi’nin akademik programlariyla birlikte
yuratilen egitimler de gerceklestirilmektedir. E§itim programi 4 farkl grup icermektedir. Bunlar;

0 Y etiskin egitimi,

0 Okullar icin programlar,

Ozel programlar,

0 Yayinlardir (ARNOLD ARBORETUMU 2002).

Morris Arboretumu (Pennsvlvania):

Morris Arboretumu drenaj problemli bir alan Gzerinde islak topraklari islah eden bitki
tarleri kullanilarak olusturulmustur. Arboretumda egitim faaliyetleri 6n planda tutulmaktadir. Bu
amagcla arboretum icerisinde bir okul ve laboratuvar kurulmustur. Farkli yas gruplari igin detayh
egitim programlari olusturulmustur. Okul gezileri, gonulli editimi, sempozyum ve seminerler,
kentsel ormancilik programi, bitki hastaliklari ile ilgili dersler, doda gezileri, Morris Arboretumu
egitim programi kapsaminda yer alan faaliyetlerdendir.

Arboretumun canli odunsu bitkilerden olusan koleksiyonu 2500 takson igermektedir.
Ozellikle Asya bolgesi agirhikli olmak Gzere 27 farkh ilkeden Akgaagaglar (Acer spp.),
manolyalar (Magnolia spp.), ormangilleri (Rhododendron spp.), giller (Rosa spp.), koniferler,
Cobanpiuskulleri (Ilex aquifoliwri) sergilenmektedir (MORRIS ARBORETUMU 2002)

Holden Arboretumu (Kirtland. OhioV.

Holden arboretumu 1913 yilinda kurulmustur. Amerika Birlesik Devletleri’nin alan olarak
en bluyuk Arboretumudur. Arboretum dogda koruma alanlari ile birlikte 1200 ha’lik bir alani
kaplamaktadir. Agaclarin 6zelliklerine ve saglik durumlarina dair her turlt bilgi fislenmistir.
Arboretumda 5400 farkli cesit bitki koleksiyonu bulunmaktadir. Bitkiler, 3 bdlimde
sergilenmektedir. Birinci bélimde, halka agik bir koleksiyon sergilenmektedir. ikinci bélim
bitkileri arastirma amagh kullanilmaktadir. Ugiincii bélimde ise koruma altindaki bitki
koleksiyonlari bulunmaktadir. Bitkilerin dizenlenmesi, dikim sirasi peyzajdaki kullanimlarini
gosterecek sekildedir. Arboretumda koleksiyonlar BG-Map (Botanic Garden Map- botanik
bahgesi haritasi) sistemi ile dizenlenmektedir. Koleksiyona ait tim veriler bu bilgi yazilim
sisteminde yer almaktadir (HOLDEN ARBORETUMU 2002)
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Holden Arboretumu alaninin ¢ok bayik bir kismini, koruma alani olarak ayrilan alanlar
olusturmaktadir. Amagc; bu dogal alanlarin dogru bir bicimde planlanmasi ve ydnetimini
saglamak, ayrica bitki ve hayvan varhgindaki tur cesitliligini arttirmaktir. Korumayi saglamak
amaclyla dogal yasam ortamlari ve bitki toplumlari incelemeleri yapilmaktadir. Bu g¢alismalar,
nesli tikenmekte olan bitki turlerinin birlikte bulunduklari bitkiler ve yasam ortamlari hakkinda
bilgiler vermektedir. Bu ortamlar yapay yolla olusturularak tirlerin devami sa§lanmaya
calisiimaktadir. Koruma alanlarina gézlem amaci ile kameralar yerlestirilmistir. “Little Mountain”
koruma alani, bilimsel degeri yuksek olan essiz bir dogal alandir. Burasi arboretum uyelerine
6grenme ve rekreasyon firsati sunmaktadir. “Stebbins Gulch” ise koruma alani olarak ayrilmis bir
diger alandir. Burasi oldukca derin bir vadidir. Sicaklik dustktir. Burada olusan mikro iklim
genel iklimi de etkilemektedir. Alanda ¢ok gesitte bitki tiri yer almaktadir.

Holden Arboretum’unda Ohio bdlgesi nadir bitki tirleri ayri bir alanda sergilenmekte ve
korunmaktadir. 35 nadir takson, arboretumun 6zelliklerinden birini olusturmaktadir. Bunlarin
gelisimi ve cogalmalari veya azalmalari, tohum baglama enerjileri, monitorlerle gézlenmektedir.

Holden Arboretumu, CPC (Center for Plant Conservation) bitki koruma merkezi ile
birlikte proje calismalarina katilmaktadir. Bir baska faaliyetleri de; bilgi bankalarinda tirlere ait
bilgileri bulundurmak ve tirlerin kurutulmus érneklerini iceren kataloglar hazirlayarak, tanitimini
saglamak, tehlike altindaki bitki varhigini tehdit eden faktérler konusunda egitim vermektir.
Holden Arboretumu’nda cevre egitimi programi farkli gruplara yonelik bélimlendirilmistir. Bu
gruplar; toplum egitimini, okullar i¢in hazirlanan programlari, hortikilturel tedavi yontemlerini,
sertifikali programlan, stajlari, gontllileri kapsamaktadir.

4.2.2. Turkiye’deki Arboretumlarin Doga Koruma ve Cevre Egitimi Acisindan
irdelenmesi

Tirkiye’de bes adet Arboretumdan bahsedilebilir. Bunlar, Atatirk Arboretumu (istanbul),
Yunusemre Arboretumu (Fethiye- Kdycegiz), Stileyman Demirel Arboretumu (Adana), Kavakl
Orman isletme Sefligi Arboretumu (Zonguldak-Yenice) ve Karaca Arboretumu’dur (Yalova).
Karaca Arboretumu 6zel milkiyettedir. Bu arboretumlarin yani sira Kahramanmaras’ta ve
Antalya’da da arboretum kurulmasi igin galismalar devam etmektedir. Ulkemizde, arboretumlara
nazaran botanik bahcelerinin sayisi daha fazladir. Ancak genel olarak cevre egitimi ve doga
koruma agisindan faaliyetler sinirli olmaktadir.

Atatlirk Arboretumu:

Kurulusu 1958 yilma dayanan Atatiirk Arboretumu, Sariyer ili sinirlari icerisinde Belgrad
Ormaninin giney dogusunda 445 ha’lik bir alani kaplamaktadir. Cografik konum agisindan 41°-
42° kuzey enlemleri ile 28°-29° dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. Arboretum, istanbul’a
yaklasik 20 km uzakliktadir. Dogu siniri istanbul Bogazi’ndan 5 km, kuzey siniri ise
Karadeniz’den 8 km iceride kalmaktadir. Blyukdere ve Bahcekdy’i Kemerburgaz’a baglayan yol
tzerinden ulasim saglanmaktadir (YALTIRIK 1988). Arazinin genel bakisi gliney-dogu ve giiney-
bati istikametindedir.

En soguk ay subattir. Mutlak maksimum sicaklik 39,7 °C, mutlak minimum sicaklik -
15,4 °C’dir. En sicak ve en soduk aylarin sicaklik ortalamalari arasindaki fark 25,8 °C’dir. Yillik
yagisin biyik kismi kis ve sonbahar aylarina dagilmakta ve ancak %10,2’si yaz aylarina
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dismektedir. Haziran ay! ortasindan eylul ayi sonuna kadar devam eden oldukga uzun bir yaz
kurakhgr gérulmektedir. Aylik ve yillik bagil nem oram oldukgca yiksektir (YALTIRIK 1988).

Sekil 4.2.2. Atatirk Arboretumu (YALTIRIK 1988).
Figlire 4.2.2. The Atatirk Arboretum (YALTIRIK 1988).

Arboretumun jeolojik yapisi, eski zamana ait karbonifer toztasi ve grovak sistlerinden,
tclncl zamana ait neojen tortullarindan ve dérdinci zamana ait aluviyonlardan olusmustur.
Neojen tortullari akarsu materyalleridir ve uygun tekstirde ve taslilikta ¢apraz tabakalar halinde
bulunurlar. Bunlarin alt kisimlarinda da karbonifer toztasi ve grovak sistleri bulunur.

Bitki Ortiisti 6zelligi agisindan Atatiirk Arboretumu, kisin yapragini déken ¢ok sayidaki
afgac ve cal taksonlarinm olusturdugu “yaprakli orman” formasyonu olan Belgrad Ormam’nm
hemen hemen tim dogal tirlerini icermektedir. Arboretumda mese taksonlan sahanin %75’ini
kaplayarak birinci derecede dominanttir. Bunu sirasiyla Dodu kayini, Adi girgen ve Anadolu
kestanesi izler. Bunlardan dnemli olanlari Ouerciis petraea (Matluschka) Lieb. ( Sapsiz mese), Q.
frainetto Ten. (Macar mesesi), Q .robur L. (Saph mese), Q. infectoria Oliv. (Maz1 mesesi), Q.
cerris L. (Sacl mese), Q. coccifera L. (Kermes mesesi), Fagus orientalis Lipsky (Dogu kayini),
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Carpinus betilus L. (Adi glrgen), Castelea saliva Mili. (Anadolu kestanesi), Ainus glutinosa (L.)
Gaertn. subsp. glutinosa (Adi kizilagag), Populins tremula L. (Titrek kavak), Tilia tomentosa
Moench (Gumiusi thlamur), Acer cainpestre L. (Ova akgaagacl), Acer trautvetteri Medw. (Kayin
govdeli akcaagac), Ulmus carpinifolia Gleditsch (Ova karaagact), Sorbus torminalis (L.) Crantz
(Kus Uvezi), Mespilus germenica L. (Musmula), Crataegus tnonogyna Jacq. (Tekdikenli
Akdiken), C. pentagyna (Geyik dikeni), Prumis divaricata Ledeb. (Yabani erik), Lairocerasus
officinalis Roem. (Karayemis), Prunus aviuni L. (Yabani kiraz), Prumis spiiiosa L. (Cakal erigi),
Salix alba L. (Aks6gut), S.caprea L. (Keci sogudu)’dir. Alanda gortlen cali turleri; Erica arborea
L. (Boylu Supurge GCalisi), E. verticillata Forsk., (Bodur Supirge Galisi), E. manipuliflora Forsk.,
Callima vulgaris Salisb. (Funda), Arbutiis unedo L. (Kocayemis), Cormis anstralis C.A. Mey.
(Demircik), Phillyrea latifolia L. (Akgalcesme), Lignstrum vulgare L. (Adi kurtbagri), Pyracanlha
coccinea M. Roem. (Atesdikeni), Sarcopoterium spinosum L. (Abdesbozan), Spartinm juticeum
L. (ispanyol katirtirnadi), llex colchica Paj. (Cobanpiskili) ve Juniperus oxycedrius L. (Katran
ardici)’dir. Lanrocerasus officinalis Roem.’in kuytu yerleri, dere iglerini sectigi, Trachystemon
orienlale (L.) G. Don, Epimedium piibigerum Morr. et Dec., Daphne potica L., llex colchica Paj.
gibi turlerin oldukca yerel bulunduklari, acik alanlardan ziyade megscere gélgelerinde bulunmalari
dikkatten kacmamistir. Ayrica bir diger gdzlenen husus; Fagus orientalis Lipsky’in kuzey
alanlarda gorilmesidir (YALT1RIK 1988).

Atatirk Arboretumunun kurulus amaci ve goérevlerinin basinda bilimsel ¢alismalara ve
efitime hizmet gelmektedir. Atatirk Arboretumu, Belgrad Ormani sinirlari igerisinde yer
aldigindan Belgrad Ormaninin gérmis oldugu Erozyon kontroli, Saglik ve estetik, inceleme ve
arastirma calismalarina kaynak olusturma fonksiyonlarini da gérmektedir. (BOIAP 1990).

Atatirk Arboretumunda Doga Koruma ve Cevre Egitimi:

Atatiirk Arboretumu 6ncelikle istanbul Universitesi Orman Fakiltesi 6grencilerine,
o6gretim dyeleri ile personeline bilimsel arastirma ve uygulama agisindan hizmet vermektedir.
Bunun yani sira okul 6grencileri, demek tyeleri, ¢esitli sirket ¢alisanlari gibi gruplara dogal bitki
tirlerimizi ve egzotik turleri tanitici faaliyetler gergeklestirilmektedir.

Arboretum, Doga komma acisindan DHKD’nin WWF (World Wild Fund) destegiyle
yurattigd “Tarkiye’nin soyu tikenmekte olan sodanh bitkilerinin Gretimi” projesine ev sahipligi
yapmaktadir. Alanin, Belgrad Ormani sinirlari igerisinde denetim altinda, cesitli dis etkilerden
uzak tutulmasi doga koruma agisindan énem tasimaktadir.

Arboretumlar; biyolojik cesitlilik agisindan degerli alanlardir. Bilindigi tzere, biyolojik
cesitlilik, yasam alanlarinin (habitatlarm) cesitliligini, tur cesitliligi ve genetik c¢esitlilik
kavramlarini bir bitiin halinde bunyesinde barindiran bir kavramdir (COLAK 2001). Arboretum
alanlari da ister dogal, ister egzotik turler olsun farkli yasama alanlarindaki bitkileri bir arada
sergileme ozelligi tasidigindan, bu alanlardaki bitki ve hayvan tirlerinin cesitliligi yaninda, bu
turlerin genetik cesitliliginden s6z etmek mimkundir. Atatirk Arboretumu, Turkiye’nin dogal
mese tirlerinin koleksiyonu yaninda 46 familyaya ait egzotik turleri de kapsamaktadir

Arboretumlarda, biyolojik ¢esitliligi, bununla birlikte ekosistem c¢esitliligini ve
ekosistemlerin kendi dogal dongilerini gerceklestirebilmeleri ile ¢ok yakin alakali olan 'doga
koruma fonksiyonlarini gerceklestirebilmeleri igin icerdikleri tur zenginligi, biyolojik zenginligin
kendilerini idame ettirebilecek oranda bir alana gereksinimleri bulunmaktadir. Bunun igin bir
standart s6z konusu degildir. Ancak bu husus, arboretumlarin igerdikleri tirler ve sayisi ile
ilgilidir. Bu dogal doéngunin saglanabilmesi icin arboretum kurulus asamasinda birbirleriyle
benzer yetisme Ozellikleri gdsteren odunsu taksonlarm birbirlerine daha yakin konumlandiriimasi
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gerekmektedir. Bu bireyler, dogada hangi bitkilerle birlikte goruliyorlarsa, arboretumda da
bireylerin saglikli ve dogal bir yasam c¢evresinde yasayabilmeleri saglanmali ve dogadaki
kompozisyonlara benzer kompozisyonlar olusturulmaya ¢alisiimahdir.

Karaca Arboretumu:

Karaca Arboretum’u, Yalova ili’nde, Termal yolu lzerinde, Samanl Koyl yaninda yer
almaktadir. Karaca Arboretumu ilk olarak 1978°’de ev bahgesi olarak dizenlenmistir.
Arboretum’da oncelikle Tirkiye’nin endemik bitkilerinin bir araya toplanmasi amaci ile
dizenlemeler yapilmis, daha sonra egzotik bitkilerin de alana getirilmesi ile 13,5 ha
buyuklugundeki alan 1980°de Arboretum’a donustirilmustir. Ancak dncelikle Turkiye endemik
bitkileri, daha sonrada butin dinya bitkilerinin &zellikle de ulkemizde dogal olarak yetisen
turlerin sergilenmesi esas alinmistir. Bugiin Karaca Arboretumu’nda 7000°’i odunsu olmak tzere
toplam 14000 bitki taksonu bulunmaktadir. Arboretum’da Akcaagac koleksiyonu oldukca
zengindir (KARACA ARBORETUMU 2002).

Arboretumda tanitim ve egitim amaci daha baskindir, ancak cevre egitimine yonelik
detayll bir plan bulunmamaktadir. insanlar, genellikle alana gezme amagh gelmektedirler. Alanda
gerceklestirilmek istenen bilimsel ¢alismalara denetim altinda izin verilmektedir. Burada yapilan
calismalar daha ¢ok bitki Gretimine yénelik olmaktadir.

Karaca Arboretumu’nun hemen Kkarsisinda yer alan ve Arboretum’a bitki saglamak
amaclyla 1980’de kurulan Karaca Arboretumu Fidanhgi bulunmaktadir. Arboretum’da farkh
blyime 6zelligi gdsteren veya mutasyona ugramis, ancak peyzaj degeri yiksek turlerin dretimi
sonucu elde edilen farkli &zelliklere sahip turler, Tlrkiye’nin park ve bahgelerinde kullaniimak
Uzere satisa sunulmaktadir. Fidanlktan elde edilen gelir, Karaca Arboretum’unun yasatilmasi ve
gelistirilmesi icin kullanilmaktadir. Tohumla dretimde gergeklesen genetik agilmalarda estetik
gortinume sahip olanlarin tretimi yapiimakta ve Karaca Arboretum’unda sergilenmektedir

Cukurova Siilleyman Demirel Arboretumu:

Gukurova Siileyman Demirel Arboretum’u Adana ili'nde Gukurova Universitesi
Kampusi’nin kuzeydogu tarafinda Catalan-Menekse Koyl yol ayrimindan Menekse Koy
istikametine dogru 200 m iceridedir. Adana merkezine 17 km uzakhktadir.

Floristik zenginligi dinyaca bilinen Akdeniz florasinin tim 6zelliklerini tasiyan, ayni
zamanda endemik ve Akdeniz ydresinin iklimine uyum saglayan bitki tirlerini blinyesinde
toplamak amaciyla kurulmustur. Arboretum icin gerekli bitki materyali ve Uretimi stoklamasi igin
Gukurova Universitesi Botanik Bahgesi icerisinde yer alan 30 ha’lik bir alanda Adana Orman
Bélge Midirlagu’nce olusturulan bir fidanhk kurulmustur. Gukurova Universitesi Kampus alani
ve civarini kapsayan “Dogal Vejetasyonlar, Yasam Formlari ve Habitatlarm Arastirilmasi” konulu
bir calisma sonucuna goére; 415 bitki tirl tespit edilmistir. Bu turlerin % 20.24°0G Dogu-Akdeniz
elementleri, % 16.14°0 Akdeniz, % 3.13’0 iran-Turan ve % 2.65 Avrupa-Sibilya elementleridir.
Yine arastirmaya gore endemik bitki tirlerinin sayisi 20 ve endemizm orani da % 4,8°dir.
Floristik acidan bu denli zengin alanin Arboretum alani olarak secilmesi uygun gorilpiistir.
Arboretumun kurulus calismalari tamamlanamadigindan ziyarete kapalidir. Bu nedenle gevre
egitimine yonelik herhangi bir faaliyet gergeklestirilememektedir (SENGONUL ve Ark. 1997).
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Koycegiz Yunus Emre Arboretumu:

Koycegiz Arboretumu Mugla-Fethiye karayolu tizerinde, Kéycegiz ilce merkezine 6,5 km
mesafede, Toparlar Koyd sinirlart icerisindedir. Arboretumun iginden gecen Mugla-Fethiye
Karayolu, Arboretumu giliney ve kuzey bdlgeler olmak tizere ikiye ayirmaktadir Arboretum, 286
ha’lik bir alani kapsamaktadir. Alanin bitki ortist oldukca zengindir. Farkh jeolojik ve
jeomorfolojik o©zellikler tasiyan arazi yapisi, zengin bir vejetasyona olanak saglamaktadir.
Submontan basamakta kizilcam ormanlari yer almakta, Montan ve subalpin basamakta ise
6zellikle serpantin kayaclar Uzerinde saf karagcam mescereleri yer almaktadir. Orman ve agag
siniri 2000m.’ye kadar ¢ikabilmektedir. Subalpin basamakta ise bodur calilar ve otsu bitkilerden
olusan bir vejetasyon gorilmektedir. Bu alanlarda ¢ok sayida endemik bitki yer almaktadir. Taban
suyu ylksek alliviyal duzluklerde Ligunidambar orientalis, akarsu yataklarinda da Platanus
orientalis toplumlari gérulur. Duzlik alanlarda herdem yesil aga¢ ve cali tirlerinin hakim oldugu
orman ve maki topluluklari yer almaktadir.

Koéycediz Yunus Emre Arboretumunun kurulmasindaki amag; egitimdir. Ozellikle
Ulkemizde Akdeniz boélgesi bitki zenginliginin en 06nemli odak noktalarindan birini
olusturmaktadir. Basta zengin Akdeniz vejetasyonu olmak uzere, bu iklimde yetisebilecek yerli ve
yabanci tirlerin sergilenmesi esas alinmistir. Hem dogal tirlerin zenginligi hem de iklimin, birgok
turan yetistirilmesine olanak saglamasi sebebiyle bu Akdeniz kusa§inda kurulacak bir arboretum,
Dogu Akdeniz ve Orta Doguda cevre egitimi ve doga koruma agisindan biyik bir boslugu
dolduracaktir. Bu nedenle, Cevre Bakanh§i Ozel Cevre Koruma Kurulu Baskanhgi, Orman
Bakanhiginin onay! ile bu girisimi 1992 yilinda baslatmistir (YALTIRIK ve Ark. 1994).

Kéycediz Yunus Emre Arboretumu alan kullanim planinda bitkilendirme alanlari, koruma
alani, gelisme alanlari, genel sirkiilasyon alanlari ve binalarin yer aldigi alanlar bulunmaktadir.
Ozellikle koruma alani olarak, Arboretum sahasinin kuzeyinde yer alan Pinus brutia (Kizilgam)
ormanlhik alani ile maki topluluklari, giiney kisimda yer alan Tirkiye’nin endemik bitki tirl olan
Liquidambar orientalis (Anadolu Siglasi) agaclari ile kapli alan ayrilmistir. Arboretumun kurulus
calismalari  devam  etmektedir. Maddi kisitlamalar nedeni ile plan tam olarak
gerceklestirilememistir.

Kavakl Orman isletme Sefligi Arboretumu:

Arboretum; Zonguldak ili sinirlan icerisinde, Gokpinar mevkiinde, Yenice-Kavakli
Kuzey Anadolu sahil mintikasindaki daglar Gzerinde yer alir. 4,0 ha biyukligundedir. Kismen
deniz ikliminin, kismen de kara ikliminin etkisi altindadir. Genelde yazlari kurak, kislari ve
baharlari yagish gecen bir iklime sahiptir. Klimatolojik verilere gdre yillik en ylksek sicaklik
ortalamasi; 20,6 °C, en dusuk sicaklik ortalamasi da 9,3 °C‘dir. Yillik yadis ortalamasi ise 785,4
mm’dir. Topografik dzelliklerine gore ana tasi konglomera ve kalker teskil etmektedir. Toprak
kumlu kil, kumlu kire¢c ve marnh 6zellik gdstermektedir. Dogal bitki ortist ormandir. Alanda;
Uludag goknari (Abies borniniilleriana Mattf.), saricam (Pinus sylvestris L.), karagcam (Pinus
nigra Amold.), porsuk (Taxns L.), dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky), disbudak (Fraxinus L.),
glrgen (Carpinus Mili.), ¢inar yaprakli Akcaadac (Acer platanoides Linnaeus), dag akcaagaci
(Acer pseudoplatanus L.), kayacik (Ostrya Scop.), Turk findigi (Corylus colitrna L.), karaaga¢
(Ulmns L.), gimasi thlamur (Tilia argentea Desf.), adi thlamur (Tilia platyphyllos Scop.), ivez
(Sorbits L.), kus dvezi (Sorbus acriparia L.), yabani kiraz (Pritnus avium L.), ahlat (Pyrus
eleagrifolia L.), simsir (Bimis L.), laz kirazi (Lanrocerasiis officinalis Roem.), mor ¢icekli orman
gilt (Rhododendron ponticum L.), adi findik (Corylus avellana L.), musmula (Mespiliis
germeriica L.), mdirver (Sambuicus nigra L.) dogal olarak gdrulmektedir. Bitki ortisu
zenginliginin yani sira, fauna olarak da oldukca zengindir. Alanda ay! (Ursits arctos), geyik
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(Cervus elaphus), karaca (Capreolus capreolus), yaban domuzu (Sus scrofa), tilki (Vulpes
viilpes), yaban kedisi (Felis silvestris), tavsan (Leplis eliropaeus), sincap (Sciurns vilgaris),
porsuk (Meles meles), ¢ulluk (Scolopax rusticola), tahtali givercin (Columba palumbus), guguk
(Cuculus canorus), puhu (Bubo biibo), ala karga (Garriilus glandarius), kuzgun (Corviis corax),
dag horozu (Tetrao mlokosiewiczi), kirpi (Erinaceis concolor), kiicik atmaca (Accipiter nisus)
gorilmektedir. Mevcut orman sinirlari icerisinde tur gesitliliginin zenginlik goésterdigi alanlarin
arboretum olarak ayrilmasi sonucu olusturulan alanda, doga koruma ve cevre egitimine ydnelik
faaliyetler heniiz bulunmamaktadir.

5. BULGULAR

Yurt disindaki arboretumlar incelendiginde genel olarak cevre egitimi amacinin 6n planda
yer aldi§i gorilmektedir. Bu nedenle uygulanan ¢evre egitim programlari ayrintih bir sekilde
siniflandiriimistir. Genel bir 6zellik olarak highir arboretum ve botanik bahgesi standart bir egitim
programi uygulamamaktadir. ilgi alanlarina, yas gruplarina gore egitim gruplandiriimis, cekici
hale getirilmistir. Gelismis ulkelerde, ¢evre egitimi programlarinda bir hedef belirlenmektedir ve
programin akisi bu hedefi gerceklestirmeye yonelik olmaktadir. Fiziksel altyapilar gevre egitim
faaliyetlerini  destekleyebilecek niteliktedir. Ancak bunlar, daha ¢ok mali kaynak
gerektirmektedir. Mali kaynak sorununun ¢dzimiinde genellikle sponsorlardan
yararlaniimaktadir.  Ayrica bir diger ¢dzim; JGcretli kurslar verilerek mali kaynak
saglayabilmektir. Kurslar, hortikiltirel c¢alismalar, bitki hastaliklari ile micadele, peyzaj
dizenleme vs. gibi farkli ilgi alanlarina gére konular icerebilir.

Yurt disinda, secilen arboretum ve botanik bahcgelerinin; doda koruma acisindan
sinirlarinin; peyzaj dizenlemesi yapilmis, bitki taksonlarinin sergilendigi alanlarin disinda, dogal
alanlari da kapsadiklari gézlenmektedir. Doga koruma faaliyetleri kapsaminda, 6zellikle floristik
acidan tehlike altinda ve ender bulunan taksonlarin, in-situ ve ex-sitit koruma ve Uretimleri
saglanmaktadir. Ozellikle Kirtland Ohio’daki Holden Arboretumu 800 ha’hk bir doda koruma
alanini icermektedir. Buradaki c¢esitli bitki ve hayvan tirlerinin dogal ortamdaki gelisimleri
kontrol altinda tutulmaktadir.

Turkiye’deki arboretumlarda doga koruma ve cevre egitimi faaliyetlerinin gelismis
Ulkelerdeki orneklere kiyasla gergeklestirilememesinin asagida tespit edilen eksiklik ve
yetersizliklere bagh oldugu gézlenmektedir;

Planlama yetersizligi,

Mali kaynak yetersizligi
Teknik personel yetersizligi,
Fiziksel altyapi yetersizligi,
Tanitim yetersizligi.

O O o o o

6. TARTISMA VE SONUC

Arboretumlar ve botanik bahgeleri birgok bitki tiriniun korunmasinda etkili olmaktadir.
Fakat koruma, egitim olmadan tam anlamiyla basarili olamamaktadir. Bu nedenle korumanin
strekliligi egitimle saglanmalidir. Arboretumlar ve botanik bahcgeleri insanlara, bitkilerin
yasamimizdaki ve ekosistemdeki énemini aktarabilecek alanlardir. 1992°de “Dinya ve Gelisimi”
konulu Birlesmis Milletler Konferansi Diinya Zirve Toplantisi gergeklestirilmistir. Bunun
akabinde 1993 yilinda “Biyolojik Cesitliligin  Tehlikede Olmasi” konulu bir kongre
diizenlenmistir. Bu faaliyetler sonucu biutin dinyada biyolojik cesitliligin tehlike altinda oldugu



DOGA KORUMA VE GCEVRE EGITIiMI 265

hususu dile getirilerek uluslararasi boyutta cevresel egitimin 6nemi vurgulanmistir. Egitimin
gercgeklestirilecegi laboratuar alanlarini, botanik bahgeleri ve arboretumlar olusturmaktadir. Bu
sebeple arboretumlar ve botanik bahgeleri blyuk &nem arz etmektedirler (Botanic Garden
Conservation International (BGCI) 1994).

Her botanik bahgesi ve arboretum igin alanda verilebilecek egitimin igerigi ve egitim
verilecek Kkitle belirlenmelidir. Egitim alaninda verilecek mesaj koruma konusuna ve gevreye
duyarli bireylerden olusan toplum yetistirmeye ydnelik olmalidir. Ayni zamanda egitimde
butinluk ve sireklilik saglanmalidir. Kicik yaslarda baslayan ¢evre egitimi ileri yaslarda da
devam ettirilmelidir. Bu nedenle her yasa y6nelik e§itim programi da farkli olmalidir. Egitimde
hedefleri belirlemede, belli basli sorularin cevaplandiriimasi, egitim programinin olusturulmasina
ve hangi kategoride eg@itim verebileceginin saptanmasina yardimci olacaktir. Bdlgesel, yerel,
ulusal veya uluslar arasi boyutlarda egitim verilebilir. Egitimin hangi boyutta verilebilecegini
saptamada arboretumun Ozelliklerini ortaya koyan belli basli sorular 6nem arz etmektedir.
Arboretum alaninda ulusal veya uluslar arasi 6nemde korunan alanlarin yer almasi, tehlike altinda
olan tirlerin varligi, endemik turlerin zenginligi, yére halkinin ¢evre egitimine olan ilgisi gibi
hususlarin bilinmesi egitim programinin hangi kapsamda olacagini belirlemede gerekli olacaktir.
Bu sorulara verilecek yanitlar, ¢evre egitiminin planlanmasina yardimci olacag! gibi doga koruma
calismalarinin planlanmasina da katkida bulunmaktadir. (BGCI 1994).

Yas gruplarina gore farkli egitim metodlari uygulanabilmektedir. Gorsel 6grenimde pratik
ve teorigin birlestirilerek verilmesi kalicilik saglamaktadir. (SWAN ve STAPP 1974). Genel
egitim icin kullanilan bazi egitim metotlari ¢evre egitiminde de kullanilmis ve basarili olmustur.
Bunlardan birisi de Montessori Egitimidir. Montessori E§itimi, bes duyunun egitimini amag
edinen, dikkati artirici bir egitimdir. ilk kadin tip doktoru Maria Montessori (1870-1952)’nin
Urettigi bir egitim metodudur. Burada, ¢ocugun bes duyusunun egitimi yoluyla asamali 6§retim
amaclanmaktadir. Montessori’nin kullandigr 6grenimi gelistirici araglar arasinda zimpara
kagidindan yapilmis, dokunmay1 gelistirici harfler, problem ¢6zimi icin geometrik bilmeceler ve
matematik kavramlarini gelistirici boncuklar yer almaktadir. O§renim basitten karisija, somuttan
soyuta dogru gelistirilmektedir. Bu sistem ¢ocugun yaratici potansiyeline ve 6§renme istegine
inanmak, kisiligine saygi gostermek gibi temel ilkelerden yola ¢ikmaktadir. Yoéntemin en ¢ok
elestirilen yoni ise, bireycili§i icermesidir (BUGDAY, 2002).

Egitimde ele alinacak konular, birbirini takip eden uygun bir sira ile verildigi takdirde
konular arasinda baglantilar kurulmasi kolaylasacak ve verilen egitim de, yararli ve kalici
olacaktir. Asagida BGCIl 1994 “Implementing an education programme” bashkli calismadan
esinlenerek gelistirilen, arboretumlarda ve botanik bahcelerinde uygulanmak lzere gevre egitim
programinin nasil planlanmasi gerektigi érnek bir sema ile agiklanmaktadir.

Bu calisma ile bir Arboretumda egitim programi olusturulmasina yardimci olmak
amaclanmaktadir. Ancak, egitim programinin olusturulmasi; Arboretum faaliyetlerini canh
tutmada yetersiz olabilir. Bu sebeple Arboretumun; okullar, editim merkezleri, egitmen yetistiren
kurum ve kuruluslar, milli parklar, korunan alanlar, ormancilik ve ziraat bélumleri gibi irtibath
olmasi gerektigi kurum ve kuruluslar olmahdir (BGCI 1994).
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0 Egitimde kazandirilacak aliskanliklar
Egitimde hedef alman kitle

Hedef belirleme
\ Ogrenciler,

egitimciler, halk,

Programin zamana ) yerel yonetimler
uyarlanmas! Hedef alinan kitle
Programin
Programin sonuclarinin gelistirilmesi
gozlenmesi

T

Basin yayin
Programin akis Program1 destekleyici organlari, kitap
dizeni faaliyetler ve brostrler

Sekil 6.1: Egitim Programinin Planlanmasi Semasi
Figure 6.1: Plan of the environmental education program

Gelismis Ulkelerde arboretumlarin doga koruma ve cevre editimi acisindan olanaklarinin
Ulkemize kiyasla daha fazla oldugu gorulmektedir. Surekli isleyen canli bir yapiya sahip olan
Arboretumlar, cevre egitimi agisindan tam donanimli bir laboratuar olarak kullaniimaktadir. Her
yas grubuna ydnelik ayri bir egitim programi uygulanmaktadir. Arboretumlarda egitime ve
bilimsel c¢alismalara hizmet verebilecek donanimlar bulunmaktadir. Nesli tikenmekte olan,
tehlike altinda bulunan tirler koruma altina alinmakta ve bu tirlerin Uretimi saglanmaktadir.
Toplum calismalardan haberdar edilerek, uygulamalar birlikte gerceklestirilmektedir. Cesitli bitki
turlerinin yetistiriciligi, peyzaj duzenleme gibi konularda kurslar verilmektedir. Her bireyin
ozellikleri, konumu BG Map (BOTANICAL GARDEN MAPPING 2002.) sistemine gore
belirtilmistir durumdadir. Bu sayede, herhangi bir bitkiye ait istenilen her tiir bilgiye (morfolojik
ozellikler, orijin, yas vb. gibi) kolayca ulasilabilmektedir. Bunun yani sira arboretumlarda doga
koruma alanlarinin yer almasi bilimsel ¢calismalara imkan saglamaktadir.

Turkiye’deki arboretumlar igerisinde Ataturk Arboretumu, daha gelismis bir yapiya
sahiptir. Arboretumda doga komma faaliyeti anlaminda 6zel olarak bir calisma
gerceklestirilememektedir. Alanda nesli tiukenmekte olan so§anli  bitkilerin  Gretimi
gercgeklestirilmektedir. Bunun yaninda arboretum sinirlari icerisinde, dogal yapiy! bozacak highir
calismaya misaade edilmemektedir. Arboretumda mali eksikliklerden kaynaklanan personel
yetersizligi, bakim eksikligi, gerekli ekipmanlarin saglanamamasi gibi sorunlar gézlenmistir.
Ozellikle etiketlerin yenilenmesi gerekmektedir. Etiketleme, imkéana goére birden fazla dil
icerebilir ancak mutlaka bilimsel adi, yazarin adi, orijini ve sahaya getirilis senesi belirtilmelidir.
Detayli bir cevre egitim programinin hazirlanmasi gerekmektedir. Sponsorlarin destegi ile
Arboretumu tanitici projeler gelistirilmeli, brostrler hazirlanmalidir. Arboretuma gelecek
ziyaretciler agisindan gunlik kapasite belirlenmeli ve bu kapasitenin asilmamasma 06zen
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gosterilmelidir. Bilimsel arastirmalara hizmet verecek laboratuar alanlarina gerek duyulmaktadir.
Etkin bir egitimin verilebilmesi agisindan konferans salonlari ve derslikler ihtiyac duyulan fiziksel
mekanlardir.

Atatirk Arboretumu’nun kurulus asamasinda alana getirilen bircok turin orijini
bilinmemektedir. Arboretum kurulus asamasinda acele edilerek tirlerin orijinlerinin etiketlerde
belirtilmemesi sonradan dizeltilmesi zor olan bir sorun yaratmaktadir. Bu nedenle, bir arboretum
kurulurken alinan tohumlarin, fide veya fidanlarinin orijinlerinin agik ve net olarak belirlenmesi
gerekmektedir. Arboretumda yillik bir plan hazirlanmali ve tim uygulamalar, bu plana uygun
olarak gerceklestirilmelidir.

Atatirk Arboretumda, yer alan tim bitki tdrleri, BG Map sistemine uygun olarak
kaydedilmektedir. Bu galisma, TUBITAK’In deste§i ile yuritilmektedir. Atatirk Arboretmunda
cesitli konularda tespit edilen eksik ve yetersizliklerin proje kapsaminda mali destek saglanarak
coztimlenmesi gerekli ve yararli gorilmektedir.



THE FUNCTIONS OF ARBORETMUS FROM NATURE CONSERVATION AND
ENVIRONMENTAL EDUCATION PERSPECTIVE, AND ACASE STUDY THE
ATATURK ARBORETUM

Ar. GOr. Beyza SAT

Abstract

In the century \ve live, population is increasing rapidly, and management
and sustainability of the natural resources are becoming more important. In
addition to this, it is inavitable to maintain people’s avvareness tolvards
natural resources. This can be achieved by environmental education.
Environmental education can be obtained in the family, school, social
environment, and as well as in functional laboratories of applied
environmental education like arboretums, botanic gardens, demonstration
gardens and botanic parks. These laboratories have the function of nature
conservation too.

Key Words: Nature Conservation, Environmental Education, Arboretum

SUMMARY

In the scope of this thesis, the activities related to environmental education and nature
conservation of fully devoloped arboretums and botanic gardens of countries, in Europe, America,
Africa and Asia, are researched and the information of their history and establishments are
obtained. On the other hand, arboreta in Turkey, especially the Atatiirk Arboretum, are studied.
The circumstances of arboretums in Turkey and the Atatiirk Arboretum in terms of environmental
education and nature conservation are researched.

Arboretums and botanic gardens of foreign countries, researched by foreign publications
and periodicals. Researches in Turkey, are made by going to the places vvhich arboretums are
established.

As a result of these studies, we can say that the arboretums in Turkey are not sufficiently
qualified. The Atatirk Arboretum vvas established on the natural forest, and artificial lake makes
it useful for nature conservation. Ecosystems have sufficient area to renevv themselves in the
arboretum, The arboretum area carries various ecosystem, like aquatic, forest, meadovv
ecosystems ete.

Both in the arboretums in Turkey and in the Atatirk Arboretum these follovving
deficiencies and inefficiencies about nature conservation and environmental education are
observed:



DOGA KORUMA VE GEVRE EGITIMI 269

0 There is no plan for the application of environmental education program,

0 The technical staffis not sufficient in quantity, and also there is a lack of equipment for
researches and laboratories,

0 Deficiencies and inefficiencies in the establishment plans of arboretums,

o Deficiencies and inefficiencies in infrastructure for nature conservation and
environmental education.

As a result of observing these deficiencies and inefficiencies in nature conservation and
environmental education function of the arboretums in Turkey and in the Atatirk Arboretum, the
following suggestions are put forward:

s} Planning a very detailed environmental education program for different groups and
detailed nature conservation program by technical staff,

0o  Analyzing the area of arboretums in relation to flora and fauna in a very detailed
manner and identifying the plants which have the danger of extinction.

s} Removing the deficiencies in plant labels, especially origins of the plants and some
special features must be explained on the plant labels

o  Establishing laboratories and providing areas for scientific research. To fully
accomplish these suggestions a very detailed ecological analysis must be performed and
in relation to this, a master and management plan of the arboretums must be urgently
accomplished and these plans must consist of the establishment objectives of the
arboretums.

KAYNAKLAR

ASLANBOGA, i., (2001): Arboretum Nedir, Nasil Kurulur, Hangi Kosullarda Yasar, Uzun
Omirld Olur?, (Yayinlanmak Gzere Orman Mihendisligi Dergisi Yayin Komisyonuna
sunulmustur.), 21 Daktilo sayfasi

COLAK, H., A, (2001): Ormanda Doga Koruma, Milli Parklar Av-Yaban Hayati Genel
Mdudarlaga, Ankara,.ISBN: 975-8273-33-7

UCEP, (1995): Devlet Planlama Teskilati Ulusal Cevre Eylem Plani, Ankara.

PERETZ, B., M., ,(1980): Environmental Education Principles, Methods, and Applications,
ISBN: 0306404338.

YALTIRIK, F., (1969): Canli ve Kurutulmus Bitki Mdzeleri (Arboretum, Botanik Bahgesi,
Herbaryum), istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, 19. Cilt, Say1:l.

WYMAN, D., (1947): The Arboreta and Botanical Gardens of North America, Cronica Botanica.

FRANCIS, J., K., (1989): The Luquillio Experimental Forest Arboretum, United States
Department of Agricultry, Forest Service, Southern Forest Experiment Station, Sy: 1-8.

HOLDEN ARBORETUMU (2002): Holden Arboretumu internet sayfasi
http:/Avww.holdenarb.org/cons.htm



270 BEYZA SAT
PAMAY, B., (1978): Kentsel Peyzaj Planlamasi, istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yayinlan,
i. U. Yayin No:2487, O. F. Yayin No0:265.

HELMINGER, T., (1994): Arboretum, Kirchberg, Luxemburg, BGCI. . (Botanic Gaiden
Conservation International), Sy: 43-46.

HERITEA.U., J. (1990): The National Arboretum Book, ISBN: 407-H 493

ARNOL ARBORETUMU (2002): Amold Arboretumu internet sayfasi
http://www.arboretum.harvard.edu.

YALTIRIK, F., (1988): Atatirk Arboretumu, istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri
A, 38.Cilt, Say1: 2.

BOIAP, (1990): Bahgekdy Orman isletmesi, Amanejman Plani, istanbul.

KARACA ARBORETUMU (2002): http://www.unesco.org.tr. Karaca Arboretumu internet
sayfasi

MORRIS ARBORETUMU (2002):. Morris Arboretum, internet sayfasi http://www.busine.ss-
services.upenn.edu/arboretum

SENGONUL ve Ark., (1997): Cukurova Siilleyman Demirel Arboretumu Kurulus Raporu,
yayinlanmamis 27 daktilo sayfasi

YALTIRIK ve Ark., (1994): Kéyceg§iz Yunus Emre Arboretumu Projesi, istanbul

BGCI., (Botanic Garden Conservation International), (1994): Developing an Environmental
Education Strategy for Your Garden, Sy: 6-10, Implementing an Education Programme, Sy: 11-
14.

SWAN, J. A, STAPP, W. B., (1974): Environmental Education Strategies toward a More Livable
Future, ISBN: 0-470-83859-0

BUGDAY, (2002): Egitimde Alternatif Uygulamalar, ISSN: 1302-5554, IFOAM. (Uluslar arasi
Ekolojik Tarim Hareketleri), EVU. (Avrupa Vejeteryan Birligi), GEN. (Kuresel Eko Koyler
iletisim Ag1) Yayini:i, Sayi:14, istanbul.

BOTANICAL GARDEN MAPPING (2002): Botanic Garden Map internet sayfasi
http://www.bg-map.com.


http://www.arboretum.harvard.edu
http://www.unesco.org.tr
http://www.busine.ss-
http://www.bg-map.com

i.U.ORMAN FAKULTESI DERGISi MAKALE HAZIRLAMA VE YAZIM KURALLARI
1.MAKALENIN HAZIRLANMASI
a) Yazim Bicimi: Makaleler A4 kagida ustten ve alttan 5.85 cm, sag ve sol kenardan 4.25 cm birakilarak elde edilen
12.5x18.0 cm'lik yazi alani icine yazilmah, toplam 15 sayfayr gegmemelidir. Sadece Doktora tezi dzetleri yabanci
dilde odzetle birlikte 25 sayfa yazilabilir. Makaleler MS Office XP Word'de Times New Roman Tur yazi tipinde,
makale yapisinda belirtilen puntolarla ve bir aralikh olarak yazilmahdir.
b) Makale Basligi: Sayfa basindan 3 satir bosluk birakilarak, satir ortasina Times New Roman Tur 11 punto ile
buytik ve koyu (bold) harflerle yazilir.
c) Yazar Adlari: Makale bashigindan sonra 1 aralik bosluk birakilarak saja dayah sekilde Unvani ile birlikte ad
kiigiik, soyad biyiik harflerle 10 punto koyu (bold) olarak yazilir ve soyadin Gizerine bir agiklama isareti ()
konur. Yazar adlarinin sonuna konan bu aciklama isaretinin karsiligi ilk sayfanin altina gizilecek kisa bir ¢izgiden
sonra, yazarin kurumunu da belirtecek sekilde, agik olarak 8 punto ile yazilir.
d) Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: ilk sayfanin sag alt kismina Arial Tur tipinde Yayin Komisyonuna
Sunuldugu Tarih saga dayali olarak 8 punto koyu harflerle yazilir.
e) Kisa Ozet: 100 sbzcii§ii asmayacak sekilde sayfa ortalanarak koyu harflerle 9 punto ile yazilan Kisa Ozet
basligindan sonra, 9 punto kiciik koyu harflerle ve normal yazim marjina gére sol ve sa§ kenardan I'er cm igeride
olacak sekilde ve iki yana dayal olarak yazilir. 4-5 adet anahtar kelime de bu bdlimde belirtilmelidir. B serisi igin
yazilan makalelerde Kisa Ozet’ten sonra genisligi 12.5 cm olan dikdortgen igerisine Abstract ve Keywvords agik
harflerle (bold degil) yazilmalidir.
D Ana Metin: Kisa Ozetten sonra 2 satir bosluk birakilarak baglar, GtRiS'e 1 verilerek, diger ana bashklar
numaralandirihr. Ana bashklar blylk harflerle, alt basliklar kiigik harflerle koyu olarak yazilir ve alt basliklar 1.1,
1.2, 121, 2.1.. seklinde siralanir. Ana bagliklarla bir Gst satir arasinda iki satir bosluk birakilir. Ana basliktan
sonra yazl, paragraf basi yapilarak ve bir satir bosluk birakilarak 9 punto ile yazilir.
g) Seldi ve Tablolar; Sekiller ve tablolar belirtilen yazi alani igerisinde sayfa ortalanarak ve mimkin oldugu 6lgtde
ayni sayfa icine 9 punto ile yazilarak konur. Tablolarin Ustiine, sekillerin altina ortalanmis ve numaralandiriimis ad
verilir. Sekil ve tablo basliklari 9 punto ile yazilir. Tablo baslklarinda kelimelerin ilk harfi buyuk olarak yazilmalidir.
Sekil ve tablolar resim, gizelge vb sekilde adlandiriimamalidir. A serisi icin yazilan makalelerde tablo ve sekillerdeki
bashgin, sekil alti yazisinin ve tablolardaki sutun bashklarinin yabanci dilden de yazilmasi gerekir. Yabanci dildeki
tablo ve sekil bashi§i Tirkce baslikla ayni bicimde acik harflerle (bold degil) yazilir. Fotograf ve sekiller foto
alinabilecek kalitede olmalidir (Fotograflar siyah-beyaz olarak parlak karta basilmis, sekiller aydinger tzerine ¢ini
miurekkeple cizilmis, yazi ve rakamlar da cini murekkeple yazilmis olmalidir). Fotograf ve sekiller, JPG formatinda
taranmis olarak metin iginde verilebilir.
h) Yabanci Dilde Ozet: Derginin A serisi i¢in ¢alismanin bitiinini temsil edebilecek bir diizeyde 6zet yazilmahdr.
Yabanci dildeki 6zetin bashgi, kisa 6zet ve metnin yazim bigimi Turkce metni ile ayni karakteri tasimalidir.
i) Kaynaklar: Makale iginde kaynak gdsterme parantez igerisinde; tek kaynak igin, (BOZKURT 1992), birden fazla
kaynak igin (TAVSANOGLU 1973; OZCELIK 1984), miisterek yayinlar icin (KURTOGLU/KOGC 1997) yazari belli
olmayanlar icin (ANONIM 1998), seklinde yapilir. ikiden fazla yazan olan kaynaklar metin iginde kisaca (AYKUT
ve ark. 1997) seklinde verilir. Ancak, kaynak listesinde biitiin yazarlar agik olarak gésterilir. Kaynaklar, yabanci dilde
Ozetten sonra ortalanmis KAYNAKLAR bashigi altinda alfabetik siraya gére verilir.
2.MAKALENIN TESLIiMi
Yukanda kurallara uygun yazilan makaleler, A ve B serisi i¢in 3 niisha basiimis olarak basvuru dilekgesi ile birlikte
Yayin Kumluna gonderilir. Danismanlarin makaleyi yayma uygun bulmasi durumunda, son diizeltmeleri yapilan
makaleler, 2 adet 3.5 in¢ disket veya CD igerisinde XP Word olarak kayitli (Yazar ve makale adlari disket/CD
Uzerine yazilmahdir), ayrica 3 nisha da basiimis olarak basvuru dilekgesi ile birlikte Yayin Kumluna goénderilir.
Yayin Kumluna verilecek dilekce asagidaki bilgileri icermelidir:
- Makalenin daha énce herhangi bir yerde yayinlanmamis oldugu ve telif Gcreti ainmadigi
- Toplam 5 kelimeyi gegmeyen kisa makale bashgi
- Toplam klise alani (cm2) (basilmasi istenen boyutlara gore hesaplanacak)
- Duzeltmelerin kimler tarafindan yapilacagi (en az bir isim)
- Yazarlarin yazisma adresi ve e-mail'leri
Makale Gonderme Adresi: i.U.Orman Fakiiltesi Dergisi 34473 Bahgekiiy/iISTANBUL
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i. U. Orman Fakiiltesi Dergisi A ve B serisi seklinde, her biri yilda iki say1 halinde yayinlanan iki dergiden
olusmaktadir. A serisi i¢in 6zgun arastirmalarla birlikte, bilim gtindemindeki 6ncelikli konularda hazirlanmis degerlendirme,
analiz ve kaynak incelemesine dayali sentez ¢alismalari, B serisi i¢in de bilimsel ve giincel konularda hazirlanan derleme
nitelikli makaleler kabul edilmektedir.

i.U. Orman Fakiiltesi Dergisi A ve B Serilerinde yayinlanmak iizere hazirlanacak makalelerin yazim kurallari
ayri ayr asagida belirtilmistir.

iSTANBUL UNIVERSITESIi ORMAN FAKULTESI DERGISI A SERISI
MAKALE HAZIRLAMA VE YAZIM KURALLARI

1. MAKALENIN HAZIRLANMASI

Makaleler Ingilizce ve Tiirkge olmak tizere iki dilde yazilabilir. Yazar veya yazarlar ana metin igin bu dillerden
birisini, 6zet metin icinde digerini tercih edebilirler.

Makaleler asagidaki yazim kurallarina gére hazirlanmalidir.

a) Makale Basligi

Satir ortasina Times New Roman Tur 14 punto ile sadece ilk kelimenin ilk harfi biyik olacak sekilde ve koyu
(bold) harflerle yazilmalidir.

b) Yazar Adlar

Makale basligindan sonra 2 aralik bosluk birakilarak sayfaya ortalanmak, unvan belirtilmeden bas harfleri harig
ad ve soyad kiclk harflerle 10 punto koyu (bold) olarak yazilmalidir. Yazar adlarinin altina 1 satir bosluk birakilarak 10
punto biyuklikte agik adresler belirtilmelidir. Yazarlarin adresleri; her bir yazarin soyadinin sonunda ve adresinin basinda
ayni rakam (' 23 seklinde) kullanilarak tst simge seklinde belirtilmelidir. Ayrica makalenin yazismalarindan sorumlu yazar,
isminin Gzerine bir yildiz isareti (adresi belirtmek amaciyla yazilan rakamindan sonra, * isareti) konularak belirtilmeli ve
adreslerden sonra 1satir bosluk birakilarak sorumlu yazarin telefon ve faks numaralari ile e-posta adresi yazilmalidir.

¢) Kisa Ozet

Kisa Ozet baghgindan sonra 1 satir aralik verilerek 100 kelimeyi asmayacak sekilde koyu (bold) harflerle 11
punto ve normal yazim marjinda sola dayali yazilmali, paragraf baslan normal yazim marjina gére 1 cm igeriden
baglamalidir.

d) Anahtar Kelimeler

Kisa dzetten sonra 1 satir bosluk birakilarak; Anahtar Kelimeler: den sonra en az 3, en gok 5 kelime; virgille
ayrilarak, timi kucik harflerle 11 punto yazilmahdir.

e) Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih

1k sayfanin sol alt kismina Times New Roman Tur tipinde 8 punto koyu (bold) harflerle yazilmalidir.

D Metin Boltmleri

Ozgln arastirma makaleleri “Giris”, “Materyal ve Yoéntem” ve “Bulgular”, “Tartisma” boélumlerine gore
yazilmahdir. Senteze ve kaynak incelemesine dayal 6zgin makalelerin baslik ve alt basliklari yazar yada yazarlarin
yaklagimlarina gore belirlenebilir.

11k baslik anahtar kelimelerden sonra 2 satir bosluk birakilarak baglamali ve (Referanslar ana bashgi harig)l’den
baslayarak (References ana bashigi haric) numaralandirilmak (6rnek: 1. Giris, 2. Materyal ve Yontemler, .... seklinde), diger
ana bagliklar bunu takip etmelidir. Ana ve alt basliklar kiicuk harflerle koyu (bold) 12 punto yazilmali, ana basliklarda her
kelime blytk harfle baglamali alt basliklarda sadece ilk harfler buylk olmali ve alt baghklar 1.1, 12, 121, 21
seklinde numaralandiriimahdir. Ana bagliklarla bir Ust satir arasinda 2, bir sonraki satir arasinda da 1 satir bosluk
birakilmahdir. Tum metin iki yana hizali olmali; Kisa Ozet ve Abstract baglklar da dahil olmak Uzere ana ve alt baghklar
sola dayali paragraf bagi olmaksiniz normal yazim marjindan baglamalidir. Ana metinlerde ise paragraf baslangiglari normal
yazim marjina gére 1cm igeriden baglamalidir.

g) Makale Metninin Yazim Bigimi

Makaleler 2 satir aralikla, sayfa ve satirlara numaralar verilerek A4 kagida, Ustten ve alttan 5,85 cm, sag ve sol
kenardan 4,25 cm birakilarak 12,5 x 18,0 cm lik yazi alani igine yazilmalidir. Makaleler MS Word programinda Times New
Roman Tur yazi tipinde, 11 punto, ¢ift aralikli, tim metinde (kaynaklar ve anahtar kelimeler dahil) her sayfa |’den baslayarak
numaralandiriimis ve ilk sayfadan itibaren sayfa numarasi verilmis olarak toplam 30 sayfayi ge¢meyecek sekilde
hazirlanmalidir. Sadece doktora tez &zetleri 35 sayfa yazilabilir. Makalenin bashgi, yazar adi/adlari, kisa 6zet, yayin
komisyonuna sunuldugu tarih, tim bélim ve alt bolim bashklari ile “References” bélumindeki yazar isimleri ve yayin
tarihleri koyu (bold) yazilacaktir. Ayrica, sadece metin icerisindeki bilimsel isimler (bitki ve hayvan isimleri gibi) ile
“References” bolimundeki dergi isimleri italik yazilacaktir.

Makale icerisinde ayni veriler hem tabloda hem de grafikte yer almamali, tablo ve grafiklerde standart hatalarin
gosterilmesine 6zen gosterilmelidir (aritmetik ortalama + standart hata). Ortalamalar karsilastirilirken &nemlilik derecesi
sadece yildizla (*) veya sadece rakamla (P<0.021 gibi) gdsterilmeli, her ikisi birlikte kullanilmamalidir (P<0.5 igin *, P<0.01
icin ** ve P<0.001 igin ***). Tablolarda yer alan ortalamalar veya islemlerin etkisi karsilastirilirken, karsilagtirmalar hemen
bitisiklerine yazilan kiiglik harflerle tst simge olarak belirtilmeli ve agiklamasi tablo altina 10 punto biyikliginde yazi ile
yapilmalidir (Ornegin: 12" gibi).

h) Sekil ve Tablolar

Sekil, tablo, grafik ve resimler belirtilen yazi alani icerisinde sayfa ortalanarak konmali, her sekil, tablo, grafik ve
resime metin icinde atif yapilmali ve atif yapilan paragraftan hemen sonra yerlestirilmelidir. Tablo ve grafik igerikleri ile
basliklari 11 punto buyikliikte olmali, baghklar numaralandirilarak tablolarin Gstiine; sekil, resim ve grafiklerin altina sayfaya
ortalanarak yazilmalidir. Sekil, tablo, grafik ve resimler Turkce ve yabanci dilde baslik ve igerikleri ile birlikte makalenin ana
metni kisminda yer almali, baslik cimlelerinin ilk harfi biylk olmahdir.

Buna iligkin 6rnek asagida yer almaktadir.

Ornek:

Sekil 1. Istranca mesesinde liflere paralel basing direnci ile yogunluk arasindaki iliski.

Figire 1 The rekition betvveen the compression strength parallel to grain and the density in Istranca oak.

Tablo 1 Liflere paralel basing direnci degerleri.

Table 1 The values of compression strength parallel to grain.




Metin igerisinde sekil ve tablolara (Sekil 1) (Figire 1), (Tablo 1) (Table 1) seklinde atif yapilmalidir. Fotograf ve
sekiller fotograf alinabilecek kalitede olmalidir (Fotograflar siyah-beyaz olarak parlak karta basiimis, sekiller aydinger tzerine
¢ini murekkeple veya bilgisayarla cizilmis, yazi ve rakamlar da cini mirekkep veya bilgisayarla yazilmis olmalidir). Fotograf
ve sekiller, JPEG formatinda taranmis olarak metin icinde verilebilir.

1-) Yabanci Dilde Yazilan Bélimin Baghgi ve Yazar/Yazarlarin Adlari

Makalenin Ingilizce bash§i, makalenin Tirkce kisminin bitiminden sonra yeni sayfaya gegilerek, satir ortasina
Times New Roman Tur 14 punto ile sadece ilk kelimenin ilk harfi biyik olacak sekilde ve koyu (bold) harflerle
yazilmalidir.

Yazar ismi/isimleri ve adresleri makale basligindan sonra 2 aralik bosluk birakilarak sayfaya ortalanarak, unvan
belirtilmeden bas harfleri hari¢ ad ve soyad kiglk harflerle 10 punto koyu (bold) olarak yazilmahdir. Yazar adlarinin altina 1
satir bosluk birakilarak 10 punto biyiklukte acik adresler belirtilmelidir. Ayrica makalenin yazismalarindan sorumlu yazar
isminin Uzerine bir yildiz isareti (*) konularak belirtilmeli ve adreslerden sonra 1 satir bosluk birakilarak sorumlu yazarin
telefon ve faks numaralari ile e-posta adresi yazilmalidir,

j) Abstract

Yabanci dilde yazilan baglik, yazar ismi/isimleri ve adreslerinden sonra 1 satir bogluk birakilip 100 kelimeyi
gecmeyecek sekilde koyu (bold) harflerle 11 punto ve normal yazim marjinda sola dayali yazilmalidir. Sayfa diizeni ana
metinle ayni olmahdir. Sadece paragraf baslangiglari normal yazim marjina gére 1cm igeriden baslamalidir.

k-)Keywords

Abstract’tan sonra 1 satir bosluk birakilarak, en az 3, en ¢ok 5 kelime olacak sekilde virgille ayrilarak, timi
kiictik harflerle 11 punto yazilmalidir.

1)- Yabanci Dilde Ozet .

Yabanci dilde 6zet, Keyvvords’ten sonra 2 satir bosluk birakilarak baslamalidir. Yabanci dildeki 6zet Ingilizce,
Almanca ve Fransizca olabilecegi gibi Ingilizce olmasi daha ¢ok tercih edilmektedir. Makalenin yabanci dildeki &zeti;
Abstract, Introduction, Material and Methods, Results and Discussion, Conclusion, References bdliimlerinden olusmalidir
(Fransizca ve Almanca ozetlerde benzer bdlimlerden olusmalidir). Yabanci dildeki 6zet konunun anlasiimasina yardimci
olacak uzunlukta ve agiklayici olmalidir.

m- Kaynaklarin Metin icerisinde Gosterimi

Kaynaklar metin icerisinde parantez igerisinde; tek kaynak icin (Bozkurt, 1992) ve (FAO, 2006), birden fazla
kaynak igin tarihsel olarak siralanmis sekilde (Tavsanoglu, 1973; Ozcelik, 1984; Heede, 1991), ortak yayinlar igin (Kurtoglu
ve Kog, 1997) seklinde yapiimalidir, ikiden fazla yazari olan kaynaklar metin icinde kisaca (Aykut ve ark., 1997) seklinde
verilmelidir. Ayni yazarin ayni tarihte yapilmis iki eseri oldugu takdirde bu eserler yillarin sonuna a ve b harfleri konarak
belirtilmelidir. Ayni yazarin bireysel ve ortak yayinlari oldugunda 6nce bireysel yayinlar siralanmali, ortak yayinlar bireysel
yayinlardan sonra verilmelidir. Kaynak listesinde butin yazarlar acik olarak gosterilmelidir. Kaynaklar, yabanci dildeki
0Ozetten sonra References bashdi altinda, alfabetik siraya gore asagidaki sekilde verilmelidir.

Sempozyumlardan ve dergilerden alinan makalelerin isimleri yazilirken sadece ismin ilk harfi biyuk, digerleri
kicuk harflerle yazilmalidir. Kitap isimlerinde ise her kelime biyik harfle baslamalidir. References bdlimiindeki yazar
isimleri koyu (bold) yazilmali, internet kaynaklari olarak sadece resmi kurum isimlerine yer verilmelidir,

n- References

Atif yapilan makalelerin References kisminda gosterilmesine iliskin drnekler:
lleede, B. H., 1991. Response of a stream in disequilibrium to timber harvest. Environmental Management. 15 (2): 251-255.
Boydak, M., A. Galiskan and F. Bozkus, 2002. Seed crop and its variation of Pinns nigra subsp. pallasiana in Dursunbey-
Alagam locality. Review o fthe Faculty of Forestry, University ofistanbul. 52 (2): 1-26.

Birkeland, P. W., 1984. Soils and Geomorphology. Oxford University Pres, New York.

Haris, C. W. and N. T. Dines, 1988. Time-saver Standarts for Landscape Architecture. McGrawv-Hill, Inc., New York.
Dahlgren, R. A., 1988. Effects of forest harvest on stream-vvater quality and nitrogen cycling in the Casper creek wvatershed.
In: Proceedings of The Conference on Coastal Watersheds: The Casper Creek Story. May 6, Ukiah, California.

FAO. 2006. Rural radio transmissions and rural youth in Mali, http://www.fao.org/sd/dim_knl/knl_060202_en.htm (Ziyaret
tarihi:27/02/2006).

2. MAKALENIN TESLiMi VE DEGERLENDIRME SURECI

Yukarida kurallara uygun yazilan makaleler, 4 nisha basiimis olarak basvuru dilekgesi ile birlikte Yayin
Kurulu’na génderilir ve 6n elemeye tabi tutulan makalelerin hakemlere gonderilip génderilmeyecegine karar verilir. Hakemler
tarafindan yayinlanmasi uygun bulunmayan makaleler, yazarlarina iade edilmez. Yayina uygun bulunmakla birlikte
dizeltilmesi yada degistirilmesi istenen hususlarla ilgili hakem elestirileri yazarlara gonderilerek diizeltilmesi yada diizeltme
isteklerine aciklamalar yapmasi istenir. Yazar yada yazarlarin savunmalari yeniden ilgili hakemlerin gorislerine sunulur ve
tatmin edici bulunmasi halinde yayimlanmasina karar verilir.

Yayimlanmasi uygun bulunan makaleler, son diizeltmeleri yapildiktan sonra tek satir aralikli olacak ve satir numaralari
silinmis sekilde 2 adet 3,5 in¢ disket veya CD igerisinde MS Word programinda yazilmis olarak (Yazar ve makale adlari
disket/CD uzerine yazilmahdir) bagvuru dilekgesi ile birlikte Yayin Kuruluna génderilir.

Yayin Kuruluna verilecek dilekge asa§idaki bilgileri icermelidir;

- Makalenin daha &nce herhangi bir yerde yayinlanmamis oldugu ve telif ticreti alinmadigt,
- Toplam 5 kelimeyi gecmeyen kisa makale bashg,

- Toplam klise alani (cm2 (basiimasi istenen boyutlara gore hesaplanacak),

- Duizeltmelerin kimler tarafindan yapilacagi (en az bir isim),

- Yazarlarin yazisma adresi, telefon numaralan ve e-mailleri.

Makale Gonderme Adresi: »
Istanbul Universitesi

Orman Fakultesi

Yayin Komisyonu Bagkanhg

Bahcekdy-34473 ISTANBUL

Tel: 0-(212)-226 11 00 (12 hat)  Fax:0-(212)-226 11 13

Email:forestry_journal@ istanbul.edu.tr

Web:http://vwww.orman.istanbul.edu.tr/dergilervveb/index.htm
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