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K ısa Özet

Prof. Dr. E rtuğrul G örcelioğlu , İ.Ü. O rm an Fakültesi O rm an İnşaatı ve 
T ransportu A nabilim  D alı B aşkam  iken 21.01.2006 tarih inde em ekliye  
ayrılm ıştır. 1939 yılında D en iz li’de doğan Prof. D r. G örcelioğlu akadem ik  
çalışm a hayatına 1969 yılında başlam ıştır. 37  yıl süren akadem ik yaşam ında, 
sel ve çığ kontrolü, orm an inşaatı ve transportu bilim  ve uygulam ası ile 
T ürkiye O rm ancılığı’na değerli katkılar yapm ıştır. Prof. Dr. Ertuğrul 
G örcelioğlu’nun bugüne kadar 15 kitap, 73 m akale, 24  bildiri ve 19 çeviri 
olm ak üzere toplam  131 adet bilim sel yayını bulunm aktadır. Değerli 
hocam ızın Fakültem iz ve A nabilim  D alım ızda gösterdiği bilim sel 
perform ans, bilim sel etiğe saygı, çalışkanlık ve sosyal kişilik  genç kuşaklara  
yol gösterici öğeler olarak kalacaktır. Prof. D r. E rtuğrul G örcelioğlu ve 
ailesine sağlıklı ve m utlu b ir yaşam  dileriz.

A nahtar K elim eler: Prof. Dr. E rtuğrul G örcelioğlu , Ö zgeçm iş

1. PR O F. DR. E R T U Ğ R U L  G Ö R C E L İO Ğ L U ’N U N  Ö ZG EÇ M İŞİ

Ertuğrul G Ö RCELİOĞ LU 1939 yılında D enizli’de doğdu. İlk ve orta  öğrenim ini 
D enizli’de tam am ladı. İstanbul Üniversitesi Orm an Fakültesinden 1965 yılında m ezun oldu.

Ö ğrencilik yıllarında Türkiye M illi Talebe Federasyonu ve Türk Folklor K urum unun 
üyesi olarak çeşitli vesilelerle İtalya, İsviçre, A vusturya, A lm anya, Fransa ve H ollanda’da 
bulundu. A yrıca 1963 yılı yaz aylarında IAESTE kanalıyla İsveç’te orm ancılık stajı yaptı.

1966-1968 yıllarındaki iki yıllık yedek subaylık görevinden önce ve sonra Orm an Genel 
M üdürlüğü hizm etinde Orman Yüksek M ühendisi olarak A nkara ve İstanbul’da görev yaptı. Bu 
dönem lerde Orm an Genel M üdürlüğü adına İstanbul Üniversitesi Orm an Fakültesi Orm an İşletme 
İnşaatı K ürsüsünde (Bugünkü Orm an İnşaatı ve Transportu A nabilim  Dalı) orm an yolları ve sel 
yataklarının tahkim i konularında bilgi ve becerilerini geliştirm ek üzere Teknik Asistan olarak 
görevlendirildi ve çalıştı.

') İ.Ü.Orman Fakültesi Orman inşaatı ve Transportu Anabilim Dalı

Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 23.01.2006
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1969 yılında İstanbul Üniversitesi Orm an Fakültesi Orm an İşletm e İnşaatı Kürsüsüne 
asistan olarak girdi.

1975 yılında “Batı Toros G öller Bölgesinde Özellikle Burdur Gölü Çevresindeki 
Sedim entasyoım n Yaygınlığı, Önemi ve A lınm ası Gereken H avza Islah Önlem leri” adlı araştırm a 
ile “O rm ancılık Bilimleri D oktoru” oldu.

Dr. Ertuğrul G Ö RCELİOĞ LU , 1975-1977 yıllarında İ.Ü .O rm an Fakültesi Asistan 
Tem silciliği görevini yürüttü. 1977-1978 yıllarında 1 yıl süreyle İngiltere, İskoçya ve Galler 
B ölgesinde incelem elerde bulundu. 1981 yılında “Türkiye 'de  Akarsu Havzalarının Sedimeııt 
Verim lerini E tkileyen Başlıca İklim, H avza ve A kım  Özellikleri Üzerine A raştırm alar” adlı tezi ile 
“Ü niversite D oçenti” Unvanını aldı.

1982 yılından itibaren İ.Ü .Orman Fakültesi Yayın K uru lu ’nda görev alan Ertuğrul 
G Ö R C ELİO Ğ LU , 1988-2006 yılları arasında bu kurulun başkanlığını yaptı.

Doç. Dr. Ertuğrul G Ö RCELİOĞ LU , 1983 yılında TÜ B İTA K  kanalıyla gittiği 
Y ugoslavya’da B osna-Hersek, Sırbistan, H ırvatistan ve M akedonya Federal Cum huriyetlerinde 
erozyon, sel ve çığ kontrolü çalışm alarını yerinde gördü ve Saraybosna, Belgrad, Zagreb ve 
Ü sküp Üniversiteleri Orman Fakülteleriyle Su Yapıları H idrolik  A raştırm a Laboratuvarlarında 
incelem elerde bulundu.

1988 yılında Profesörlüğe yükseltilen Ertuğrul G Ö R C ELİO Ğ LU , k ısa süreli bir kesinti 
d ışında 1988-1998 yılları arasında İ.Ü .O rm an Fakültesi O rm an M ühendisliği Bölüm  Başkanlığı 
ve İ.Ü. Fen Bilimleri Enstitüsü Yönetim  Kurulu Üyeliği yaptı.

Prof. Dr. Ertuğrul G Ö RCELİOĞ LU , 2000-2005 yılları arasında İstanbul Üniversitesi 
Basım  ve Yayınevi M üdürlüğü görevini yürüttü. B una ek olarak 2002-2005 yılları arasında 
İ.Ü .O rm an Fakültesi Dekan Yardımcılığı görevini de üstlendi.

2005 yılında Prof. Dr. Turgay A Y K U T’un emekli o lm asıy la boşalan Orm an İnşaatı ve 
T ransportu A nabilim  Dalı Başkanlığı görevine seçilen Prof. Dr. Ertuğrul GÖRCELİOĞ LU , 
akadem ik yaşam ı boyunca Anabilim  Dalının lisans ve lisansüstü derslerinin geliştirilm esine 
çalışm ış, Y üksek L isans ve D oktora tezleri yönetm iş, b ilim  jü rilerinde ve çeşitli kom isyonlarda 
yer almış, ulusal ve uluslararası bilim sel toplantılara katılm ıştır. Prof. Dr. Ertuğrul 
G Ö R C EL İO Ğ LU ’nun bugüne kadar 15 kitap, 73 m akale, 24  bildiri ve 19 çeviri olm ak üzere 
toplam  131 adet bilim sel yayını bulunm aktadır.

Prof. Dr. Ertuğrul GÖRCELİOĞ LU , TM M O B  Orm an M ühendisleri Odası, Türkiye 
O rm ancılar Derneği, Türkiye Tabiatını K orum a D erneği ve U luslararası Orm ancılık A raştırm a 
K urum lan Birliği (IU FR O )’nin üyesidir. İki dönem  de IU FR O ’nun U luslararası Konseyinde 
Türkiye Tem silcisi (U luslararası Konsey Üyesi) olarak görev yapm ıştır.

Prof. Dr. Ertuğrul G Ö R C ELİO Ğ LU ’nun özel m erakları arasında ortaokul yıllarından bu 
yana fotoğrafçılık, havacılık ve Türk folkloru yer alm aktadır. P lanör C brövesi, M odel Uçak B 
Brövesi ve Paraşüt Brövesi sahibi olan G Ö R C ELİO Ğ LU , 42 yıld ır Türk folkloruna amatörce 
h izm et vermeyi sürdüren Folklor Kurum unun da kurucularındandır. j

Evli ve iki çocuk babası olan Prof. Dr. Ertuğrul G Ö R C ELİO Ğ LU , 21.01.2006 tarihinde 
em ekliye ayrılm ıştır.

Değerli hocam ızın Fakültem iz ve Anabilim  Dalım ızdaki bilim sel perform ans, bilim sel 
etik, çalışkanlık ve gösterdiği sosyal kişilik genç kuşaklara yol gösterici öğeler olarak kalacaktır.
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2. PR O F. DR. E R T U Ğ R U L  G Ö R C E L İO Ğ L U ’N U N  Y A Y IN L A R I VE  
A K A D E M İK  ÇA LIŞM A LA R I

2.1 Tezler

1. Batı Toros G öller Bölgesinde Ö zellikle B urdur Gölü Ç evresindeki Sedim entasyonun 
Yaygınlığı, Önem i ve Alınm ası Gereken H avza Islah Önlem leri. İstanbul Üniversitesi 
Y ayın No. 2908, Orm an Fakültesi Yayın No. 313, İstanbul, 1982, 269 sayfa.

2. Türkiye'de Akarsu H avzalarının Sedim ent Verim lerini E tkileyen Başlıca İklim , Havza 
ve A kım  Özellikleri Üzerine Araştırm alar. İstanbul Üniversitesi Y ayın No. 2909, 
Orm an Fakültesi Y ayın No. 314, İstanbul, 1985, 145 sayfa.

2.2 K itaplar

1. Türkiye'de O rm ancılık  Ö ğretim inin Gelişim i ve İstanbul Ü niversitesi Orm an 
Fakültesi Öğretim  B irim lerinin Kuruluş ve Çalışm aları (Prof. Dr. N. Çepel ve Doç. 
Dr. S. Ö zhan ile birlikte). İstanbul Ü niversitesi Yayın No. 3148, Orm an Fakültesi 
Y ayın No. 345, İstanbul, 1984, 429 sayfa.

2. H avza Islahında Tem el İlke ve U ygulam alar (Prof. Dr. O .U zunsoy ile birlikte). 
İstanbul Üniversitesi Yayın No. 3310, Orm an Fakültesi Yayın No. 371, İstanbul, 
1985. 260 sayfa.

3. Çevre ve İnsan. A .Ü .A çıköğrctim  Fakültesi İlköğretim  Ö ğretm enliği Lisans 
Tam am lam a Program ı, Ünite 7, 1998, Eskişehir.

4. 19-21 M ayıs 1998 Batı Karadeniz Seli: N edenleri, A lınm ası Gereken Ö nlem ler ve 
Öneriler. (B ilim  Kurulu Raporu). TM M O B O rm an M ühendisleri Odası Yayın No. 22, 
Tem m uz 1999, Ankara, 118 sayfa.

5. Teknik Resim  (Doç. Dr. H üseyin E.Ç elik ile birlikte). İstanbul Ü niversitesi Yayın 
No.4264, Orm an Fakültesi Yayın N o.464, İstanbul, 2000, X IV +178 sayfa.

6. Peyzaj O narım  Tekniği. İstanbul Ü niversitesi O rm an Fakültesi Yayınları, İ.Ü .Yayın 
No. 4351, O.F. Yayın No. 470, İstanbul, 2002, X X I+320 sayfa.

7. Finlandiya Orm ancılığı İçin Yeni Çevre Program ı (Çeviri). TEM A Vakfı Yayınları 
No. 41, İstanbul 2003, 64 sayfa.

8. Sel ve Ç ığ Kontrolü. İstanbul Ü niversitesi Orm an Fakültesi Y ayınları, İ.Ü. Yayın 
No.4415, O .F.Yayın No.473, İstanbul, 2003, X X lI+384 sayfa.

9. O rm an Y ollan-E rozyon İlişkileri. İstanbul Üniversitesi Orm an Fakültesi Yayınları, 
İ.Ü .Y ayın N o.4460, O .F.Yayın No.476, İstanbul, 2004, X IX +184 sayfa.

10. O rm ancılığın Güncel Sorunları-I (Editör: Prof. Dr. E .G örcelioğlu). İstanbul
Üniversitesi Orman Fakültesi Yayınları, İ.Ü .Y ayın N o.4478, O .F.Yayın N o.477, 
İstanbul, 2 0 0 4 ,1V+130 sayfa.

11. Orm ancılığın Güncel Sorunları-Il (Editör: Prof. Dr. E .Görcelioğlu). İstanbul
Üniversitesi Orm an Fakültesi Yayınları, İ.Ü .Y ayın N o.4511, O .F.Yayın No.482, 
İstanbul, 2004, IV+104 sayfa.
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12. B iyoteknik Yapılar. İstanbul Üniversitesi Orm an Fakültesi Yayınları, İ.Ü .Yayın 
No.4512, O.F. Yayın No.483, İstanbul, 2004, X V I+178 sayfa.

13. Sel ve Çığ K ontrolü Yapıları. İstanbul Ü niversitesi O rm an Fakültesi Yayınları 
İ.Ü .Y ayın No.4555, O .F.Yaym  N o.487, İstanbul, 2005, X X V I+346 sayfa.

2.3 Makaleler

1. Ağaç K abuklarının Çeşitli O rm ancılık ve Tarım  U ygulam alarında, Endüstride ve 
D iğer A lanlarda D eğerlendirilm esi Olanakları. İ.Ü .O rm an Fakültesi Dergisi. Seri B, 
Cilt 23, Sayı 2, 1973, Sayfa 108-130.

2. B urdur Gölü Su Seviyesindeki Yükselm e Üzerine Havzadaki Toprak Taşınm alarının 
ve Siltasyonun Etkileri. (Influences o f  Soil Erosion and Sedim ent D ischarge on the 
Rise o f  W ater Level o f Lake Burdur). İ.Ü .O rm an Fakültesi Dergisi, Seri A, C ilt 24, 
Sayı 1, 1974, Sayfa 218-236.

3. Türkiye'de Toprak Erozyonunun Kapsam ı ve Önem i. İ.Ü .O rm an Fakültesi Dergisi, 
Seri B, C ilt 24, Sayı 1, 1974, Sayfa 107-120.

4. D oğal Denge, E rozyon ve Y urdum uz. O rm ancılık  A raştırm a Enstitüsü Dergisi, Cilt 
21, Sayı 1, 1975, Sayfa 9-14.

5. Su Koçu ve Ü lkem iz K oşullarında Önem i. İ.Ü .O rm an Fakültesi Dergisi, Seri B, Cilt
25, Sayı 1, 1975, Sayfa 169-182.

6. Erozyon Devresi Kavram ı ve D e re . H avzalarının G elişim i. İ.Ü .O rm an Fakültesi 
Dergisi, Seri B. C ilt 25, Sayı 1, 1975, Sayfa 108-130.

7. İstinat D uvarlarında Statik Em niyetin G rafik Y öntem le İncelenm esi. İ.Ü .O rm an 
Fakültesi Dergisi, Seri B, C ilt 25, Sayı 2, 1975, Sayfa 101-136.

8. Birleşm iş M illetler Çevre Program ı ve Doğal Ç evrenin Korunm asına İlişkin 
Çalışm alar. İ.Ü .O rm an Fakültesi Dergisi, Seri B, C ilt 25, Sayı 2, 1975, Sayfa 158- 
166.
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Natural Resources (Prof. Dr. N. Ö zyuvacı ve Prof. Dr. S. Özhan ile birlikte). XI. 
W orld Forestry Congress, 13-22 O ctober 1997, Antalya.

22. Seller, Taşkınlar ve Orm anlar. A bant İzzet Baysal Ü niversitesi Orm an Fakültesi 
O rm ancılık Haftası E tkinlikleri, 17-24 M art 1998, Düzce.

23. Dağlık Arazi K ullanım ında Y ayla ve O rm anlar. Sosyo-Ekonom ik Değişim  Sürecinde 
Bolu Yayla ve Orm anları Sem pozyum u, TTK D , 7-8 M ayıs 1998, Bolu.

24. Cum huriyet Dönem inde Orm ancılık Eğitim indeki G elişm eler (Prof. Dr. A. Kurtoğlu 
ve Prof. Dr. Y .Özgen ile birlikte). İ.Ü .O rm an Fakültesi "Cum huriyetim izin 75. 
Y ılında Orm ancılığım ız" Sem pozyum u, 21-23 Ekim  1998, İstanbul.

2.6 Meslek Dergilerindeki Makaleler

1. Doğal Kaynaklar ve Çevre Sorunları. O rm an M ühendisliği Dergisi, Sayı 4, 1976.

2. Serbest Düşüşün Sonu. Orm an M ühendisliği Dergisi, Sayı 6, 1977.

3. Yeni Ekonom ik D üzen Arayışı. O rm an M ühendisliği Dergisi, Sayı 6, 1978.

4. A ydın Olmak, Aydın Kalmak. Orm an M ühendisliği Dergisi, Sayı 3. 1979.

5. Türkiye'de Yeni Orm an Fakültelerine D uyulan G ereksinm e (Doç. Dr. U. Geray, Doç. 
Dr. D. Kantarcı, Doç. Dr. M. Boydak, Doç. Dr. Ö.B. Seçkin ile birlikte). Orman 
M ühendisliği Dergisi, Sayı 4, 1983.

6. Ortalam a Yağışın H esaplanm asında İki Eksen Yöntemi. M eteoroloji Dergisi, Sayı 40, 
1989.

7. Çevre K orum ada Eğitim . Çevre ve O rm ancılık, C ilt 6, Sayı 5 (Eyliil-Ekim), 1990, 
Sayfa 5-11.

8. Taşkın K ontrolü Planlam asında R asyonel Yöntem ler. O rm an M ühendisliği Dergisi, 
Sayı 9, 1990.

9. Ç ölleşm eye ve Küresel Isınm aya Karşı K urak Bölgelerin B itkilendirilm esi. TEM A 
Dergisi, Yıl 4, Sayı 13, Eylül 1997, 31-33.

2.7 Meslek Dergilerindeki Çeviriler

1. İklim  ve Toprak Erozyonu (H .H .Bennett). Orm an M ühendisliği Dergisi, 1969-12.

2. Tabii Bitki Örtüsünün E rozyona E tkileri (A .F.G ustafson). Orm an M ühendisliği 
Dergisi, 1970-3.



3. Norveç O rm anlarında Kesim  ve T ranspoıt (K .Skinnem oen). Orman M ühendisliği 
Dergisi, 1970-6.

4. Jeoloji ve Toprak Erozyonu (H .H .Bennett). O rm an M ühendisliği Dergisi, 1970-11.

5. İtalya'da O rm anlar ve H avzalar (İtalyan Dağ Ekonom isi ve Orm an Genel M üdürlüğü). 
Orm an M ühendisliği Dergisi, 1970-12.

6. Orm an Ürünleri A raştırm asının Orm ancılıktaki ve Orm andan Faydalanm anın 
G eliştirilm esindeki Önemi (F ilipinler O rm an Ürünleri A raştırm a Enstitüsü). Orm an ve 
Av Dergisi, 1971-3.

7. O dun Üretim ini Arttırm ak A m acıyla Suyun R egülasyonu (E.A .Schlaudt). Orman 
M ühendisliği Dergisi, 1971-7.

8. A tm osferin G azlarla K irlenm esi (A .A .M olchanov), Orm an ve Av Dergisi, 1971-9.
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CIRRU CIILUM  V IT A E  OF  
PR O F. DR. ER T U Ğ R U L  G Ö R C E L İO Ğ L U

B oç.D r. H üseyin E .Ç ELİK  
Y .D oç.D r.M urat D E M İR

A bstract

Prof.D r.E rtuğrul G örcelioğlu, w ho w as head of the D epartm ent o f Forest 
C onstruction and T ransportation, F aculty of F orestry, İstanbul U niversity, 
has been retired on January 21st 2006. P rof.D r.G örcelioğlu  w ho w as born in 
1939 started his academ ic career in 1969. H e gave exceptional contributions 
to Turkish Forestry, torrent and avalanche control, forest construction  and  
transportation Science and practice during 37 years o f his acadenıicals life 
and activities. Prof.D r.E rtuğrul G örcelioğlu is the author, co-author or editör  
of 15 books, 73 articles, 24 proceeding papers and 19 translations. Scientific  
perform ance, respectfulness to scientific ethic, studiousness and social 
personality w ill be a good exam ple for young generations. W e \vish Prof. Dr. 
E rtuğrul G örcelioğlu and his fam ily a happy and healthy life.

K eyw ords: Prof.D r.E rtuğrul G örcelioğlu , C irruculum  vitae

SU M M A R Y

Ertuğrul GÖ RCELİOĞ LU was bom  in D enizli-Turkey in 1939. A fter com pleting his 
elem entary, secondary and high school education in Denizli, he studied Forest Engineering at the 
Faculty o f Forestry, İstanbul University.

G Ö RCELİO Ğ LU  had several chances during his undergraduate studies at the Faculty to 
visit Italy, Sw itzerland, Austria, Germ any, France and H olland as a  m em ber o f T urkish National 
Federation o f  University Sludents and vvorked as an “lA E STE -practicant” in Sweden.

A fter graduating from the Faculty in 1965, he vvorked as a Forest Engineer for short terms
in A nkara and İstanbul, and follovving his m ilitary service betvveen 1966-1968, he began his
academ ic career as a research assistant at the Faculty o f Forestry, İstanbul University in 1969.

By com pleting his doctoral thesis on “E xtent and  Im portaııce o f  Sedim entatipn and
W atershed M anagem ent N ecessities in the Lakes Region o f  A nato lia  with Special Reference to
B urdur Depression and  Its Enviroııment”, he received his Ph. D. degree in Forestry Sciences in 
1975.

Dr. G Ö RCELİOĞ LU studied B ıitish forestry in England, Scotland and W ales, and 
attended to A dvanced English courses in London in the years betvveen 1977 and 1978.



Dr. Ertuğrul G Ö R C ELİO G LU  gaincd “University D ocentship’’ in 1981 by his habilitation 
thesis titled “Stııdies on Im portant Climatic, Wcıtershed and Flow  Characteristics A ffecting  
Sııspended Sedim eııt Prodııction Rates in Selecled  W alersheds o fT ıtrkey".

Doç. Dr. Ertuğrul G Ö RCELİO G LU  visited form er Y ugoslavia in 1983 through a 
scientifıc exchange program  o f  Scientifıc and Technical Research Organisation o f  Turkey 
(TÜBİTAK). He studied erosion, flood and avalanche control structures in Federal Republics o f 
Bosnia-H erzegovina, Serbia, C roatia  and M acedonia, visited Forestry Faculties o f Sarajevo, 
Belgrade, Zagreb and Skopje U niversities in addition to Research Laboratories for Hydraulic 
Structures.

In 1988, Dr. G Ö RCELİO G LU  was prom oted to “Professorship

Alongside with his lectures on “Torrent and A valanche Control” and “Laııdscape 
R eclam atioıı” in different levels. Prof. Dr. Ertuğrul G Ö R C ELİO G LU  served as the Head o f  Forest 
Engineering D ivision and the Head o f  Forest Construction and T ransport (Forest Engineering) 
D epartm ent at the Faculty o f  Forestry, İstanbul University.

He has also conducted the Printing House o f  İstanbul U niversity for four years and he 
vvorked as Vice Dean o f  the Faculty o f  Forestry for m ore than thıee years.

Prof. Dr. Ertuğrul G Ö RCELİO G LU  is the author, co-aulhor or editör o f 15 books, 73 
articles, 24  proceeding papers and 19 translations. Ali o f  these are related to Torrent and 
Avalanche C ontrol, Forest Roads and Landscape Reclam ation.

Prof. Dr. Ertuğrul G Ö RCELİO G LU  is m em ber o f the follovving national and intem ational 
organizations:

o U nion o f the C ham bers o f  Turkish Engineers and Architecls, C ham ber o f  Forest 
Engineers (TM M O B/O M O). 

o A ssociation o f T urkish Foresters (TOC). 
o Turkish A ssociation for the Protection o f  N ature (TTKD). 
o International Union o f  Forest Research O rganizations (IUFRO).

Prof. Dr. Ertuğrul G Ö RCELİO G LU  is m arried and father o f  two girls.

He has been retired on 21.01.2006.
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1975-2000  Y IL L A R I A R A SIN D A  İST A N B U L ’DA K İ ARAZİ K U L L A N IM  
D E Ğ İŞİM L E R İN İN  L A N D SA T  M SS V E  L A N D SA T  E T M + V ER İLER İ  

İLE B E L İR L E N M E Sİ

Doç. Dr. A yhan K O Ç 1̂

K ısa Ö zet

B u çalışm ada, 1975-2000 yılları arasını kapsayan 25 yıllık  süreçte  
İstanbul’da m eydana gelen arazi ku llan ım  sınıflarındaki değişim lerin  
belirlenm esinde L andsat M SS ve L andsat E T M + görüntüleri kullanılm ıştır. 
D eğişim  analizinde CBS destekli olarak sınıflandırm a sonrası karşılaştırm a  
yöntem i kullanılm ıştır.

U ydu verileriyle yapılan sınıflandırm a sonucu her iki görüntüde de bütün  
sınıflardaki doğruluk (overall accuracy) % 90’ın üzerinde belirlenm iştir. 
B elirlenen ana sınıflara göre elde edilen değişim  m atrisi ile, İstanbul şehir ve 
kırsal alanında 1975-2000 yılları arasında m eydana gelen değişim  şekilleri, 
alansal ve m ekansal dağılım ları ile  birlikte ortaya konm uştur. E lde edilen  
sonuçlar tablo, grafik ve haritalar ile sunulm uştur.

A nahtar K elim eler: U zaktan A lgılam a, D eğişim  A nalizi, U ydu V erileri, 
G örüntü İşlem e, CBS (C oğrafi B ilg i Sistem i)

l.G İR İŞ

İstanbul tarih içerisinde sürekli ilgi görm üştür. Uzun yıllar Osm anlı İm paratorluğu’nun 
başkenti olan il, Türkiye C um huriyeti’nin kurulm asından sonra başkent Unvanını kaybetm iştir. 
A ncak bu dönem de de ülkenin ekonom i, sanayi ve ticaret m erkezi olm uştur. T ürkiye’nin nüfus 
yoğunluğu en fazla olan M arm ara bölgesinde bulunan bu m etropol alanı, ülkenin nüfus olarak en 
büyük ve en yoğun ilidir. Bu özellikleri nedeniyle ülkenin az gelişm iş bölgelerinden İstanbul’a 
her yıl binlerce insan göç etm iş ve etm ektedir. Bu göçler plansız bir kentleşm eye neden olurken, 
aynı zam anda doğal alanların tahribine ve arazi kulanım  şekillerinde hızlı b ir değişim e neden 
olm aktadır.

İstanbul metropol alanında olduğu gibi geniş alanlarda m eydana gelen bu tür değişim lerin 
hızlı bir şekilde belirlenm esi ve izlenm esinde uydu verileri önem li b ir rol oynam aktadır 
(K O Ç /Y EN ER  2001). Uydu verileri iki ana gruba ayrılabilir. Bunlardan birincisi Landsat .gibi 
m ekansal çözüntirlülüğü ve dolayısıyla yeryüzünde ayrılabilir detay boyutları onlu metrelerle 
ifade edilebilen uydu verileri, diğeri ise hava fotoğrafları ile b irçok benzerlik  gösteren ve yüksek

') İ.Ü. Orman Fakültesi Ölçme Bilgisi ve Kadastro Anabilim Dalı

Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih : 19.10.2005



16 AY HAN KOÇ

çözünürlüklü uydu verileri olarak adlandırılan yeni nesil uydu verileridir (K O U K A L 2001). 
Yüksek çözünürlüklü ve yeni nesil uydu verilerinden şehir ve bölgesel p lanlam alar için gerekli 
olan, arazi kullanım larındaki detaylı değişim lere yönelik bilg iler elde edilebilm ektedir. Bu 
değişim  analizlerinde klasik yöntem ler kullanılabildiği gibi, değişim in yarı otom atik olarak 
belirlendiği yöntem ler de geliştirilm ektedir (R ED ER  2002).

2. M A T E R Y A L  VE M E T O T

2.1. A raştırm a Alanı

A raştırm a alanı T ürk iye’nin nüfus olarak en büyük ve nüfus yoğunluğu en yüksek ili olan 
İstanbul’un il sınırlarını kapsam akta olup 7785,4375 km 2 dir. İl coğrafi olarak 29° doğu boylam ı 
ve 41° kuzey enlem lerinde bulunm aktadır. Coğrafi konum  olarak A sya ve A vrupa kıtaları 
üzerinde bulunan araştırm a alanı iklim  olarak kuzeyde K aradeniz, güneyde M arm ara ve A kdeniz 
iklim lerinin, batıda ise T rakya iklim  koşullarının etkisi altında kalm aktadır.

Y örenin doğal bitki örtüsü büyük ölçüde yapraklı orm anlar, m aki, pseudom aki, garig ve 
kıyı kum ul bitkilerinden oluşm aktadır. Pseudom akilerin karakteristik  b itkileri; A kdeniz bölgesi 
iklim inin daim i bitkilerini oluşturan yaz-kış yaprak dökm eyen çalı türleri ile kışın yaprak döken 
daha nem cil olan çalı türleridir. Kum ul alanlarda kum ul b itkilerinin yanı sıra orm an ağaç ve 
çalıları da  yer alm aktadır. Bunlar; Mazı meşesi (Q uercus infectoria), M acar meşesi (Quercus 
frainetto), Karaçalı (Paliurus spina-christii), A kçakesm e (Phillyrea latifolia), M enengiç (Pistacia 
terebinthus) A kdeniz Defnesi (Laurus nobilis)’dir (Y A LTIR IK  ve ark. 1997).

İstanbul’un güneyinde, A kdeniz iklim inin etkisini artırdığı bölgelerde maki elem anları 
daha sıklıkla yer alm aktadır. Bunun yanında araştırm a alanının en güney kısm ında bulunan Adalar 
bölgesinde yerleşim  dışındaki bitki örtüsü incelendiğinde, iğne yapraklı orm an (K ızılçam -Pinus 
b ru tia  Ten.) ve m aki form asyonundan oluştuğu görülm ektedir (U ZU N  ve ark. 2000; UZUN ve 
ark. 2003). İstanbul’un diğer bölgelerinde görülen ibreli orm anlar ise ağaçlandırm alar sonucu 
oluşm uştur. Bu nedenle İstanbul’un genelindeki doğal orm anlar yapraklı ağaçlardan oluşm aktadır.

İstanbul sosyo-ekonom ik açıdan incelendiğinde, T ürkiye ekonom isinin merkezi 
konum unda olduğu görülm ektedir. Ü lkedeki sanayi ve ticaretin  m erkezi İstanbul’dur. Bu özelliği 
nedeni ile bu ilim iz sürekli göç alm akta ve nüfusu h ızla artm aktadır. 1960 y ılında 1.862.092 olan 
nüfus, 2000 yılında 10.072.447 ye ulaşm ıştır. 40  yıllık bu  süreçte İstanbul’un nüfusu 5.4 kat 
artm ıştır. A raştırm a periyodum uz olan 1975-2000 y ıllan  açısından durum  incelendiğinde, 1975 
y ılında 3.904.558 olan nüfusun 2000 yılında 10.072.447 ye ulaştığı ve yaklaşık 2.58 kat arttığı 
görülm ektedir (Y ER ELN ET 2005).

2.2. K ullanılan Y azılım , D onanım  ve V eriler

Bu araştırm ada ERDAS İm agine 8.6, A rc/İN FO  8.0.1 yazılım ları kullanılm ıştır. Donanım  
olarak ise P4 2.7 M hz işlemcili bir b ilgisayar ve H P 1120C yazıcı kullanılm ıştır. ;

A raştırm ada kullanılan temel veriler N A SA  tarafından serbest kullanım a sunulan 
verilerdir. Bu çalışm ada 31 M ayıs 1975 tarihli W RS1-P194R31 ve 3 M ayıs 1975 tarihli P193R31 
satır ve şutun num aralı Landsat M SS verileri ile, 2 Tem m uz 2000 tarihli VVRS2-P180R31 ve
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P180R32 satır ve sütun num aralı Landsat ETM + uydu verileri kullanılm ıştır. D eğerlendirm elerde 
yer gerçeği verilerinin elde edilm esi için ilgili y ıllara ait orm an am enajm an plan ve haritaları, 
2000 yılına ait pankrom atik ve çok bantlı (multi spektral) IKONOS uydu görüntüleri ve çalışm a 
alanının tam am ına ait 1996 yılı hava fotoğraflarından üretilen 1:10000 ölçekli renkli ortofotolar 
ve yersel gözlem lerden elde edilen veriler altlık olarak kullanılm ıştır.

D eğerlendirm elerde kullanılan Landsat M S S’in m ekansal çözünürlüğü 57 x 79 m ’dir. 
R adyom etrik çözünürlük 7-bit olm akla birlikte 8-bit olarak depolanır. Landsat ETM +’in m ekansal 
çözünürlüğü pankrom atik m odda 15 x 15 m, multi spektral bantlar için ise 30 x 30 m ’dir. Ancak 
ısıl bant (bant 6) 60 x 60 m etredir. Fakat o da  d iğer bantlar ile eşlem ek için 30 x 30 m olarak 
yeniden m odellenir. Radyom etrik çözünürlüğü 8-bit’tir, yani her b ir piksel 0 ’dan 255’e kadar veri 
değerine sahip olabilir. Yer gerçeği verilerinin elde edilm esinde yararlanılan IKONOS uydu 
verilerinin pankrom atik m oddaki m ekansal (geom etrik) çözünürlülüğü İm, çok bantlı m odda ise 
4 m ’dir. Bu verilerin radyom etrik çözünürlülüğü ise 11 b it’tir (ERDAS 1995; YENER 2002).

2.3. G örüntü Ö n İşlem e

A raştırm ada kullanılan uydu verilerinin öncelikle geom etrik düzeltm e işlem ine tabi 
tutulm ası gerekm ektedir. G eom etrik düzeltm e ile am açlanan, algılayıcı sistem  tarafından 
algılanan görüntü elem anlarının, ülke koordinat sistemi içerisinde düzenlenm iş görüntü 
elem anlarına dönüştürülm esidir. Bu şekilde görüntü elem anlan yeryüzü üzerinde 
konum landırılm ış olm aktadır (K RA U S/SC H N EID ER  1990). B ir verinin b ir diğer veri ile 
bağlanm ası için, uydu verisinin örneğin GauB-K rüger-K oordinat sistemi gibi b ir sisteme 
dönüştürülm esi gereklidir. A razi kullanım larındaki değişim lerin  belirlenebilm esi için farklı 
zam anlarda alınm ış verilerin karşılaştırılm ası zorunludur. Bunun için de, bu verilerin yüksek 
doğrulukta çakıştınlm ası gerekm ektedir (B A U M G A R T 1991). Bu am açla öncelikle Landsat 
ETM + görüntüsüne geom etrik düzeltm e işlemi uygulanm ış ve bu işlem  sonunda elde edilen RM S 
hatası 0.5 pikselin altında bulunm uştur. G eom etrik düzeltm e işlem ine tabi tutulan Landsat ETM + 
görüntüleri 25 m piksel boyutuna yeniden örneklenm iş ve bu işlem de en yakın kom şu yöntem i 
kullanılm ıştır. Landsat M SS görüntülerinin geom etrik düzeltm e işlemi için Landsat ETM + 
görüntüsü referans görüntü olarak alınm ış ve görüntüden görüntüye düzeltm e işlemi 
uygulanm ıştır. Landsat M SS görüntülerinin orijinal geom etrik çözünürlülüğü daha düşük olm akla 
birlikte (57m x79m ), sınıflandırm a sonrası piksellerin b irebir çakışm asının sağlanabilm esi için bu 
görüntüler de 2 5m ’ye yeniden öm eklenm iştir. Böylece değerlendirilen görüntüler aynı koordinat 
sistem ine ve de aynı piksel boyutuna sahip hale getirilm iştir.

A raştırm a alanı hem  Landsat M SS verilerinde, hem  de Landsat ETM + verilerinde tek bir 
görüntüye sığm am aktadır. Bu problem in aşılm ası için ETM + ve M SS görüntülerinde farklı 
yöntem ler izlenm iştir. ETM + verileri YVRS2 sistem inde num aralanm ış görüntüler olup, P180R31 
ve P180R 32 satır ve sütun num aralıdır. Bu görüntülerde araştırm a alanının çok büytik bir bölüm ü 
P180R31 n o ’lu görüntüde, güneyde kalan dar b ir şerit halindeki kısım  ise P180R32 n o ’lu 
görüntüde kalm aktadır. Bu her iki görüntü 2 Tem m uz 2000 tarihli ve birkaç dakika fark ile 
alınm ış görüntülerdir. Bu görüntüler görsel olarak incelendiğinde aralarında atm osferik etkilerden 
kaynaklanan farklılıklar gözlenm em iş olup tek b ir görüntü gibi değerlendirilm iş ve her iki görüntü 
m ozaiklenm iştir. Elde edilen bu yeni görüntü araştırm a alanının sınırlarını belirleyen AOI (Area 
o f  Interest) dosyası ile kesilm iş ve sadece araştırm a alanını kapsayan yeni görüntü elde edilm iştir.
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1975 tarihli Landsat M SS görüntüleri ise WRS1 sistem inde num aralanm ış olup, araştırm a 
alanının çok büyük bir kısm ı 31 M ayıs 1975 tarihli P194R31 n o 'lu  görüntüde kalırken, araştırm a 
alanının doğu ucu 3 M ayıs 1975 tarihli P193R31 n o ’lu görüntüde kalm aktadır. Bu iki görüntü 
arasında atm osferik etkilerden kaynaklanan farklılıklar görsel olarak izlenebilm ektedir. Bu 
nedenle bu görüntüler arasında atm osferik düzeltm e işlem i uygulandıktan sonra ETM + görüntüleri 
için yukarıda belirtilen işlem lerin aynısı M SS görüntüleri için de yapılm ıştır.

Uzaktan algılanm ış veri üzerindeki atm osferin etkisi hata olarak düşünülm em elidir. 
Çünkti onlar, algılayıcı cihaz tarafından algılanan sinyalin bir parçasıdır. B ununla beraber, 
özellikle değişim  izlem e analizi ve görüntü eşlem e çalışm alarında genellikle atm osferik etkilerin 
kaldırılm ası önem lidir (ERDAS 1995). Değişim  analizinde, bu  çalışm ada olduğu gibi 
sınıflandırm a sonrası karşılaştırm a yöntem inin kullanıldığı çalışm alarda atm osferik etkinin 
kaldırılm ası çok büyük bir önem  taşım am akla birlikte, sınıflandırılan görüntünün iki parçadan 
oluşm ası nedeni ile atm osferik etkinin uzaklaştırılm ası işlem i önem  kazanm aktadır.

2.4. G örüntü Z enginleştirm e

İstanbul’daki arazi kullanım  sınıflarında m eydana gelen değişim lerin belirlenm esi 
am acıyla yapılan değişim  izlem e analizinde kullanılacak görüntülere, görüntü zenginleştirm e 
işlem i olarak vejetasyon indekslerinin oluşturulm ası işlem i uygulanm ıştır. V ejetasyon indeksleri 
o luşturm a işlemi de b ir nevi görüntü zenginleştirm e işlem idir. E ğer vejetasyon tipleri ve 
vejetasyon zararları sınırlandırılacaksa, yakın kızılötesi ve kırmızı bantların  çeşitli form üller 
yardım ıyla oranlanm asından (veya farklarının alınm asından) oluşan vejetasyon indeksleri 
kullanılır. Bu şekilde veri m iktarında önemli ö lçüde azalm a ortaya çıkm asına karşın en önemli 
b ilg iler korunur. En yaygın olarak kullanılan indeks, norm alize fark vejetasyon indeksi (NDV1) 
dir (KRA US 1992; M Y NENI/ASRA R 1994).

A raştırm ada kullanılan MSS ve ETM + görüntüleri için ERDAS yazılım ı içerisinde 
bulunan form üllerle, norm alize fark vejetasyon indeksi (ND VI), Radyans oranı (RO), SQ RT 
(İR/R), Transform ed N D VI (TNDV1), V ejetasyon indeksi (V eg.Index) olm ak üzere 5 ’er tane 
vejetasyon indeksi görüntüsü elde edilm iş ve elde edilen bu ban tlar orijinal bantlarla  birleştirilerek 
M SS için 9 bantlı, ETM + için 12 bantlı yeni görüntü oluşturulm uştur.

2.5. M onitoring ve D eğişim  İzlem e Y öntem leri

Uzaktan algılam a ve CBS (Coğrafi Bilgi Sistem leri) içerisinde M onitoring (Sürekli 
gözlem  ve Yönlendirm e Sistem i) ve değişim  izlem e çalışm aları önem li b ir yer tutm aktadır. Geniş 
alanlara yönelik  bu tür çalışm alarda uzaktan algılam a verileri ve özellikle uydu verileri ön plana 
çıkm aktadır. L iteratürde pek çok değişim  belirlem e yöntem inin geliştirilm iş olduğu 
görülm ektedir. Değişim  belirlem e yöntem leri tek  başına ya da  kom bine b ir şekilde 
kullanılabildiklerinden farklı yazarlarca değişik kategorilere ayrılm ışlardır. S ınıflandırm a sonrası 
karşılaştırm a, görüntü farkı, görüntü oranlama, tem el bileşen  analizi ve CBS ile entegre değişim  
belirlem e yöntem leri bunlardan sıklıkla kullanılanlarıdır. SIN G H  (1989) değişim  belirlem e 
yöntem lerini iki ana gruba ayırm ıştır. Bunlardan ilki farklı zam anlara ait görüntülerin bağım sız 
olarak sınıflandırılm ası ve bu sınıflandırm a sonuçlarının analizi, diğeri de çok zamanlı 
görüntülere uygulanan anlık analizlerdir. LU ve ark. (2004)’de ise 7 değişik kategori 
görülm ektedir. Bunlar; 1) G örüntülere uygulanan cebirsel işlem ler (fark, oran, değişim  vektör
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analizleri gibi), 2) D önüşüm ler (temel bileşen analizi, tasseled cap gibi), 3) Sınıflandırm alar 
(sınıflandırm a sonrası karşılaştırm a, kontrolsüz değişim  belirlem e gibi), 4) G elişm iş m odeller 
(spektral karışım  modeli, L i-S trahler yansıtm a m odeli gibi), 5) GIS uygulam aları, 6) Görsel 
analizler, 7) D iğer yaklaşım lar olarak belirtilm ektedir.

Bu çalışm ada kullanılan yöntem  esas olarak, sınıflandırm a sonrası karşılaştırm a ve CBS 
ile entegre edilm iş değişim  belirlem e yöntem idir.

2.6. G örüntülerin Sınıflandırılm ası

Ç alışm anın ana amacı, 1975-2000 yılları arasında İstanbul’daki arazi kullanım  
sın ıflarında m eydana gelen değişim lerin belirlenm esidir. Bıı am aca uygun olarak 1975 ve 2000 
y ıllarına ait uydu görüntüleri (LA N D SA T M SS ve LA N D SA T ETM +) ayrı ayrı 
değerlendirilm iştir. G örüntülerin sınıflandırılm ası çalışm alarında kontrollü sınıflandırm a 
(Supervised classification) ve en yüksek o labilirlik  algoritm ası (M axim um  likelihood) 
kullanılm ıştır. Çalışm anın am acına uygun olarak 1975 ve 2000 yıllarına ait uydu görüntülerinin 
sınıflandırılm ası için gerekli olan eğitim  alanları görsel yorum lam a ile birlikte, yukarıda belirtilen 
veriler ve yersel gözlem lerden elde edilen verilerden yararlanılarak belirlenm iştir. 1975 yılı 
Landsat M SS görüntüsünün sınıflandırılm ası için 452, 2000 yılı uydu görüntüsü için ise 374 adet 
eğitim  alanı kullanılm ıştır.

Ç alışm a alanı içerisinde spektral yansım a değerleri ile farklılık gösteren b irçok vejetasyon 
tipi bulunm aktadır. Aynı şekilde çok farklı arazi örtü tipi ortaya çıkabilm ektedir. İstanbul çevresi 
orm anları, gerek sahip olduğu m akro ve m ikro iklim  özellikleri, gerekse yetişm e ortam ı özellikleri 
ve çeşitli insan m üdahaleleri ile değiştirilm iş çok çeşitli m eşcere tipleri ile karşım ıza çıkm aktadır. 
Bu m eşcere tipleri, bünyesinde bulundurduğu ağaç türü ve ağaç türü karışım ları, bunların karışım  
oranları, farklı gelişim  çağ lan  ile farklı kapalılık dereceleri gibi nedenlerden ötürü büyük ölçüde 
farklı yansım a değerlerine sahip tirler (K O Ç /Y EN ER  2001). D iğer taraftan am enajm an planlarında 
özellikle Bozuk Baltalık ve Çok Bozuk Baltalık rum uzu ile gösterilen alanlar gerek vejetasyonun 
yoğunluğu açısından, gerekse içerdiği vejetasyon tipleri açısından da büyük çeşitlilik 
gösterm ektedir. Bu alanlar yer yer maki ve pseudom aki elem anlarının çeşitli yoğunlukta 
bulunduğu alanlar olabilm ektedir. D iğer taraftan araştırm a alanında çeşitli yoğunlukta yerleşim  
alanları, açık m aden sahaları, taş ocakları gibi çok büyük çeşitlilik  bulunm aktadır. Bu karışık 
tablo içerisinde, İstanbul ve çevresindeki arazi kullanım  tipleri ve bunlarda m eydana gelen 
değişim lerin duyarlı b ir şekilde belirlenebilm esi için öncelikle doğru b ir şekilde arazi kullanım  
sınıflarını belirlem ek gerekm ektedir.

2.7. Arazi K ullanım  Sın ıfların ın  Belirlenm esi

İstanbul ve çevresinde arazi kullanım  sınıflarında m eydana gelen değişim lerin ortaya 
konulabilm esi için öncelikle incelenen y ıllara ait arazi kullanım larının yeterli doğrulukta 
belirlenm esi gerekm ektedir. Y ukarıda belirtilen büyük çeşitlilik  içerisinde sağlıklı b ir sonuca 
ulaşm ak için öncelikle araştırm a alanındaki ana arazi kullanım  sınıflarının belirlenm esi işlemi 
gerçekleştirilm iştir. Bu ana arazi kullanım  sınıfları 1975 ve 2000 yıllarına ait görüntülerin 
sınıflandırılm asına temel teşkil edeceği gibi, yirm ibeş yıllık zam an periyodu içindeki değişim  de 
bu çerçevede ortaya konacaktır. Bu am açla 5 ana arazi kullanım  sınıfı belirlenm iştir. Bu ana 
sınıflar aşağıdaki gibidir;
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o Su Alanları 
o Yerleşim  
o Orm an Dışı A lanlar 
o Yapraklı Orm anlar 
o İbreli Orm anlar

Belirlenen bıı ana sınıflar b irçok alt sın ıf içerm ektedir. Ç ok sayıda olan bu  alt sınıflar aynı 
zam anda spektral sınıflara da  karşılık  gelm ektedir. Ö rneğin, İstanbul’un değişik yerlerine yayılan 
yerleşim  alanları çeşitli yoğunlukta olabilm ekte ve dolayısıy la çok sayıda farklı yansım a 
özellikleri gösteren spektral sın ıf ile temsil edilebilm ektedir. Aynı şekilde orm an alanları yapraklı 
ve ibreli ana sınıflarına ayrılırken, özellikle yapraklı orm an alanlarının çok sayıda alt sın ıf ile ve 
dolayısıyla çok sayıda spektral sın ıf ile tem sil edilm esi zorunluluk olarak ortaya çıkm aktadır. Bu 
durum  bütün ana sınıflar için geçerli olup, en hom ojen yapı sergilem esi gereken su alanlarında 
dahi kendini gösterm ektedir. Bu nedenle, araştırm a alanındaki sınıflandırm a çalışm alarında 
sağlıklı b ir sınıflandırm a sonucuna ulaşabilm ek için çok sayıda eğitim  alanı belirlenm iştir.

B aşlangıçta her biri ayrı b ir alt sın ıf olarak ele alm an eğitim  alanları signature analizine 
tabi tutulm uşlardır. Bu incelem ede, özellikle farklı ana sınıflara (bilgi sınıfı) ait spektral sınıfların 
birbirinden ayrılabilir olm asına dikkat edilm iştir. Seçilen eğitim  alanlarının yansım a değerlerinin 
bantlara göre değişim ini gösteren tablo ve grafiklerin de incelenm esi sonucunda, sınıflandırm a 
için en uygun bant kom binasyonları belirlenm iştir.

Y apılan incelem e sonucunda sınıflandırm ada 1975 yılı Landsat MSS görüntüsü için ilk 4 
ban t + N D VI bandı, 2000 yılı Landsat ETM + için 3,4,5,7+N D V I bantlarından oluşan 
kom binasyon kullanılm ıştır. Belirlenen bu bant kom binasyonları ve alt sınıflar ile görüntülerin 
sınıflandırılm ası işlem leri gerçekleştirilm iştir. S ınıflandırm alarda kontrollü  sınıflandırm a ve bu tür 
çalışm alarda en çok kullanılan sınıflandırm a yöntem lerinden biri olan “En Yüksek O labilirlik” 
yöntem i kullanılm ıştır.

3. BULGULAR

3.1. Sınıflandırma Sonuçlan ve Doğruluk Kontrolü

Y ukarıda belirtildiği gibi araştırm a alanına ait 1975 ve 2000 yıllarına ait görüntüler 
sınıflandırm a işlem ine tabi tutulm uştur. E lde edilen sınıflandırılm ış görüntüde bulunan alt sınıflar, 
belirlenen ana arazi kullanım  sınıflarını tem sil eden ana sınıflara göre yeniden kodlanm ıştır 
(Recode). Yapılan sınıflandırm anın bir değer taşıyabilm esi için, bu sınıflandırm anın doğru olup 
o lm adığının kontrol edilm esi gerekir. Bu am açla doğruluk analizi yapm adan önce 1975 ve 2000 
yıllarına ilişkin sınıflandırm a sonuçlarının doğrulukları çakıştırm a (overlay) yöntem i ile kontrol 
edilm iştir. Bu yöntem de orijinal veri üzerinde sınıflandırılm ış veri gösterilir ve sınıflandırm a 
denetlenir. B unun için 1975 ve 2000 yıllarına ait orijinal görüntü verileri ile aynı yıllara ait 
sınıflandırılm ış görüntüler üst üste çakıştırılm ış ve görsel olarak sınıflandırm aların doğruluğu 
kontrol edilm iştir. Bu işlem  sonucunda her iki yıl için elde edilen sınıflandırm a sonuçlarının 
yeterli doğrulukta olduğu görülm üş olm akla birlikte, sınıflandırm a doğruluğunu artırm ak 
am acıyla uygulanan CBS işlem lerinden sonra elde edilen görüntülere doğruluk aıializi 
uygulanm ıştır. CBS işlem leri ile gerçekleştirilen düzeltm e işlem leri esas itibariyle daha düşük 
geom etrik ve radyom etrik çözünürlüğe sahip L andsat M SS görüntülerinden elde edilen 
sınıflandırılm ış görüntüye uygulanm ıştır.
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T ablo 1: 1975 ve 2000 Y ılı G örüntülerinin Sın ıflandırm a D oğruluğu Sonuçları
Table 1: Results o f C lassifıcation A ccuracies for the 1975 M SS and 2000 E TM + Images

Sınıf
K odu
(Class
Code)

A razi K ullan ım  Sınıfı 
(Land-U sc Class)

MSS 1975 E T M +2000

Ü retici 
D oğruluğu 

(A ccuracy of 
P roducers)

• (% )

K ullanıcı 
D oğruluğu 

(A ccuracy of 
U sers) 

(% )

Ü retici 
D oğruluğu 

(A ccuracy of 
P roducers)

(% )

K ullanıcı 
D oğruluğu 

(A ccuracy of 
U sers) 

(% )

10
Su Alanları 
(W ater bodies)

100 100 100.00 100.00

20
Yerleşim
(Residential Areas)

92.16 94.00 93.62 88.00

30 Orman Dışı Alanlar 
(Non Forest Areas)

84.31 86.00 88.46 92.00

40 Yapraklı Orman 
(Deciduous Forest) 91.67 88.00 90.57 96.00

50
İbreli Orman 
(Coniferous Forest)

94.00 94.00 95.83 92.00

Toplam Sınıflandırma 
doğruluğu (Overall 
Classifıcation accuracy)

92.40 % 93.60 %

Toplam  K apa İstatistiği : 0.9050 0.9200
(Overall Kappa Statistics)

2 0  -  Y E R L E Ş İM  (R e s ld e n tia l A re a s )  I ı ı ı I ı ı ı I

[7  130 -  O R M A N  D IŞ I A L A N L A R  (N o n -F o re s t A re a s )

g g |  4 0 -  Y A P R A K L I O R M A N  (D e c id u o u s F o re s t )

5 0  -  İB R E L İ O R M A N  (C o n ife ro u s  F o re s t)

Şekil 1: 1975 Yılı Sın ıflandırılm ış M SS G örüntüsü
Figüre 1: C lassified Im age o f 1975 M SS
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Yapılan kontrol ve düzeltm e işlem lerinden sonra elde edilen sonuç görüntüler doğruluk 
analizine tabi tutulm uştur. D oğruluk analizi (A ccuracy A ssesm ent), doğru olduğu farz edilen 
coğrafi veri ile sınıflandırm ayı kıyaslam ada kullanılan genel bir terim dir (ERDAS 1991). 1975 ve 
2000 yılları için gerçekleştirilen sınıflandırm aların doğruluk analizini gerçekleştirm ek am acıyla 
her iki sonuç sınıflandırılm ış görüntüde ayrı ayrı olm ak üzere tesadüfi seçilm iş 250’şer adet yer 
kontrol noktası kullanılm ıştır. Yer kontrol noktalarının ana sınıflara dağılım ının eşit olm asına 
dikkat edilm iş ve böylece her ana sın ıf için 50 yer kontrol noktası belirlenm iştir. 1975 ve 2000 
yılına ait görüntülerin sınıflandırılm ası sonucu ulaşılan doğruluk seviyesini gösteren doğruluk 
analizi sonuçları Tablo l ’de verilm iştir. Bu tabloda ayrıca, yeniden kodlam a işlem inde her ana 
arazi kullanım  sınıfına verilen kod değeri de görülm ektedir. Uzaktan algılam ada elde edilebilecek 
tahm in doğruluğu % 80 ve bu oranın üzerinde ise, sınıflandırm a doğru ve güvenilir kabul 
edilm ektedir (SW A IN /D A V IS 1978). Bu çalışm ada her iki yıl için yapılan sınıflandırm aların 
doğrulukları da  bu oranın üzerindedir.

Elde edilen sınıflandırm a sonuçları doğruluk açısından incelendiğinde, Landsat MSS 
verilerinden elde edilen sınıflandırm a doğruluğu sonuçlarının Landsat ETM + verilerinden elde 
edilen sonuçlara yaklaştığı gözlenm iştir. Ancak bu yüksek doğrulukta, yukarıda anlatılan CBS 
işlem leri ile doğruluğu artırıcı işlem lerin de katkısı olm uştur.

LEJAND 

SIN IFLAR iC LA SSE S)

1 0  -  S U  A L A N I (VVater B o d ie s )

20 - Y ER L EŞ İM  (Residenllal Areas)

| - :j 30 • O RM AN  D IŞ I ALANLAR (Non-Forest Areas) 

40 - Y APRAKL I O RM AN  (Deciduous Forest)

50 - İBRELİ O RM AN  (Corlferous Fored)

0  12.5 25  50  Mlometers
 1 ı ı ı I ı ı ı I

Şekil 2: 2000 Yılı Sınıflandırılm ış E T M + G örüntüsü
Figüre 2: Classified Image o f  2000 ETM +

Sonuç sınıflandırılm ış görüntülerden 1975 ve 2000 yılları için elde edilen alansal 
değerler Tablo 2 ’de verilm iştir. Bu tabloda ana arazi kullanım  sınıflarının ilgili yıllardaki 
m iktarlarından başka, aynı zam anda bu ana sınıfların alanlarının toplam  araştırm a alanı içerisinde, 
ilgili yıllardaki payları da görülm ektedir. Şekil l ’de verilen 1975 yılı ve Şekil 2 ’de verilen 2000 
yıllarına ait sınıflandırılm ış görüntülerin üzerinde ilgili y ıllara ait arazi kullanım  sınıflarının 
m ekansal dağılım ı görülm ektedir.
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T ab lo  2: 1975 M SS ve 2000 E T M + G ö rü n tü le r in d e n  E ld e  E d ilen  S ın ıf la n d ırm a  S o n u ç la rı 
Table 2: C lassifıcation results o f  M SS (1975) and ETM + (2000) Images

A razi K ullanım  Sınıfı 
(L and  Use Class)

MSS 1975 E T M + 2000
A lan  (A rea) 

(Ha) % A lan (Area) 
(Ha)

%

Su Alanları 
(Water bodies)

260177,8750 33,42 262244,3125 33,68

Yerleşim 
(Residential Areas) 17026,1250 2,19 72705,1250 9,34

Orman Dışı Alanlar (Non 
Forest Areas) 254401,5625 32,68 232422,1875 29,85

Yapraklı Orman 
(Deciduous Forest) 234445,3125 30,11 166866,0000 21,43

ibreli Orman (Coniferous 
Forest) 12492,8750 1,60 44306,1250 5,69

Toplam
(Totals)

778543,7500 100,00 778543,7500 100,00

3.2. S ın ıf lan d ırm a  S o n u ç la rın ın  D eğ erlen d irilm esi ve D eğişim  M a tr is in in  
O lu ştu ru lm a sı

S ınıflandırm a sonuçlarının değerlendirilm esi iki ana şekilde gerçekleştirilm iştir. Birinci 
değerlendirm e, mekansal incelem eden bağım sız olarak sadece alansal m iktarlara dayalı 
incelem edir. Bu incelem ede, 1975 ve 2000 yılı uydu görüntülerinin sınıflandırılm ası sonucu 
bulunan arazi kullanım  sınıflarına ait alanların karşılaştırılm ası yapılm ıştır. Böylece her iki farklı 
yıla ait arazi kullanım  sınıfları alansal olarak karşılaştırılm ıştır. Basit incelem e olarak 
adlandırabileceğim iz bu incelem e için Tablo 3 oluşturulm uştur. A ncak bu şekilde yapılacak bir 
incelem e bize arazi kullanım  sınıflarındaki değişim lerin yönleri ve konum ları hakkında b ir bilgi 
verm em ektedir.

T ab lo  3: 1975-2000 Y ılla n  A ra s ın d a  A ra z i K u llan ım  S ın ıf la r ın d a k i G enel A lan sa l D eğişim  
Table 3: Overall Areal Changes in Land-use C lasses from  1975 to 2000

A razi K ullan ım  Sınıfı 
(L and  Use Class)

MSS 1975 
A lan (Area) 

(Ha)

E T M + 2000 
A lan  (A rea) 

(Ha)

Değişim
(Change)

(Ha)

Değişim
(Change)

(% )
Su Alanları 

(W ater bodies) 260177,8750 262244,3125 2066,4375 0,79

Yerleşim 
(Residential Areas) 17026,1250 72705,1250 55679,0000 327,02

Orman Dışı Alanlar (Non 
Forest Areas) 254401,5625 232422.1875 -21979,3750 -8,64

Yapraklı Orman 
(Deciduous Forest) 234445,3125 166866,0000 -67579,3125 -28,83

İbreli Orman 
(Coniferoııs Forest) 12492,8750 44306,1250 31813,2500 254,65

Toplam
(Totals) 778543,7500 778543,7500
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Şekil 3: 1975-2000  Y ılları Arasında A razi K ullan ım  Sınıflarında M eydana Gelen
D eğişim ler (Değişim  kodları T ablo 4 ’te sunulm uştur)

Figüre 3: Changes O ccurıed in Land-use C lasses from  1975 to 2000 (Change codes were 
presentcd in Table 4)



1975-2000 YILLARI ARA SIND A İST A N B U L ’DAKİ ARAZİ KU LLAN IM . 25

T ablo 4: 1975 - 2000 Y ılları A rasında Arazi K ullanım  Sınıflarındaki D eğişim  D etayları
Table 4: The D etails o f  Changes O bserved in Land-use C lasses from  1975 to 2000

Kod
(Codc)

1975 Yılı Arazi 
Kullanım Sınıfı 

(Land use class in 
1975)

2000 Yılı Arazi 
Kullanım Sınıfı 

(Land use class in 
2000)

Alan
(Area)

(Ha)

Orijinal 
Sınıfına Göre 

Değişim 
(Clıange according 

to originai class) 
%

Toplam Alana 
G öre Değişim 

(Change according 
to total area)

%

10 Su Alanları 
(Water bodies)

Su Alanlan 
(Water bodies) 255866,00 98,34 32,86

20 Yerleşim 
(Residential Areas)

Yerleşim 
(Residential Areas) 17026,125 100,00 2,19

30 Orman Dışı Alanlar 
(Non Forest Areas)

Orman Dışı Alanlar 
(Non Forest Areas) 167539,00 65,86 21,52

40 Yapraklı Orman 
(Deciduous Forest)

Yapraklı Orman 
(Deciduous Forest) 139925,00 59,68 17,97

50 İbreli Orman 
(Coniferous Forest)

İbreli Orman 
(Coniferous Forest) 6257,5625 50,09 0,80

60 Sıı Alanları 
(Water bodies)

Yerleşim 
(Residential Areas) 1249,6250 0,48 0,16

70 Su Alaıılan 
(Water bodies)

Orman Dışı Alanlar 
(Non Forest Areas) 1298,5625 0,50 0,17

80 Su Alanlan 
(Water bodies)

Yapraklı Orman 
(Deciduous Forest) 280,5000 0,11 0,04

90 Su Alanlan 
(Water bodies)

İbreli Orman 
(Coniferous Forest) 1483,1875 0,57 0,19

100 Orman Dışı Alanlar 
(Non Forest Areas)

Su Alanlan 
(Water bodies) 3691,3750 1,45 0,47

110 Orman Dışı Alanlar 
(Non Forest Areas)

Yerleşim 
(Residential Areas) 45846,500 18,02 5,89

120 Orman Dışı Alanlar 
(Non Forest Areas)

Yapraklı Orman 
(Deciduous Forest) 26660,500 10,48 3,42

130 Orman Dışı Alanlar 
(Non Forest Areas)

İbreli Orman 
(Coniferous Forest) 10664,187 4,19 1,37

140 Yapraklı Orman 
(Deciduous Forest)

Su Alanlan 
(Water bodies) 1998,2500 0,85 0,26

150 Yapraklı Orman 
(Deciduous Forest)

Yerleşim 
(Residential Areas)

7895,0000 3,37 1,01

160 Yapraklı Orman 
(Deciduous Forest)

Onııan Dışı Alanlar 
(Non Forest Areas) 58725,875 25,05 7,54

170 Yapraklı Orman 
(Deciduous Forest)

ibreli Orman 
(Coniferous Forest) 25901,187 11,05 3,33

180 İbreli Orman 
(Coniferous Forest)

Su Alanlan 
(Water bodies) 688,6875 5,51 0,09

190 İbreli Orman 
(Coniferous Forest)

Yerleşim 
(Residential Areas) 687,8750 5,51 0,09

200 İbreli Orman 
(Coniferous Forest)

Orman Dışı Alanlar 
(Non Forest Areas) 4858,7500 38,89 0,62

Toplam (Totals) 286026,56 36,73 ’

Değişim  analizlerinde arazi kullanım  sınıflarındaki detaylı değişim in ortaya konabilm esi 
için  nereden, nereye (from  - to) değişim  olduğuna yönelik  bilginin de ortaya konm ası
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gerekm ektedir. Bu incelem e bize, değişim  şekilleri ve yönleri hakkında detaylı bilgi vereceği gibi, 
bu bilgiden yararlanılarak değişim  nedenleri hakkında sağlıklı yorum lam alar da yapabilm e 
olanağı sunar. Bu amaçla, belirlenen ana sınıflarla değişim  m atrisi oluşturulm uştur. Değişim  
m atrisi, ana sınıflara göre yeniden kodlanm ış ve yukarıda belirtildiği şekilde CBS işlem leri ile 
doğruluğu artırılm ış görüntüler kullanılarak gerçekleştirilm iştir. B ütün arazi kullanım  sınıfları 
arasındaki ayrıntılı değişim  bilgilerini içeren b u  m atristen elde edilen sonuçlar Tablo 4 ’te 
sunulm uştur. Bu tablodaki değerlerden hareket edilerek istenilen herhangi bir arazi kullanım  
sınıfındaki değişim  şekilleri tüm detayları ile o rtaya konabilir. A yrıca bu değerlerden 
yararlanılarak o ldukça sağlıklı yorum ların yapılm ası da m üm kündür. Şekil 3 ise, Tablo 4 ’te 
verilen arazi kullanım  sınıflarındaki detaylı değişim lerin  dağılım ını m ekansal olarak 
gösterm ektedir.

3.3. Arazi K ullam m  Sınıflarındaki D eğişim lerin  İncelenm esi

Arazi kullanım  sınıflarındaki değişim lerin ayrıntılı ve anlam lı olarak incelenebilm esi için, 
her arazi kullanım  sınıfındaki değişim in çift yönlü olarak ortaya konm ası gerekir. B ir başka 
deyişle 1975 yılındaki herhangi bir arazi kullanım  sınıfının 2000 y ılına  geldiğinde hangi yönlerde 
değiştiği, aynı şekilde 2000 yılındaki b ir arazi kullanım  sınıfının 1975 yılındaki arazi kullanım  
sınıflarının hangilerinden oluştuğunun belirlenm esi gerekir. Bu am açla 5 ana arazi kullanım  
sınıfının incelenm esi gerçekleştirilm iştir.

3.3.1 Su A lanlarındaki D eğişim in İncelenm esi

Araştırm a alanında uzun yıllar açık m aden işletm eciliği yapılm ıştır. Bu faaliyetlerden 
kaynaklanan arazi topografyası ve kıyı zonu değişim i su alanlarının miktarını etkilem iştir. Açık 
m aden işletm eciliğinde, m adene ulaşm ak için arazi üst katm anlarından elde edilen m olozlar uzun 
yıllar denize dökülm üş ve bunun sonucu kıyı zonunda ciddi değişim ler oluşm uştur. Yine bu 
faaliyetler sonucu arazi topografyası da  önemli ö lçüde değişm iş ve çok sayıda gölet ortaya 
çıkm ıştır. Bütün bu faaliyetlerin yanında İstanbul’un ulaşım  gereksinim lerini karşılam ak için 
yapılan sahil yolları da önemli ölçüde denize yapılan dolgu üzerine inşa edilm iştir. D iğer taraftan 
nüfusu sürekli artan kentin içm e ve kullanm a suyu gereksinim lerini karşılam ak için yapılan 
barajlar da, araştırm a alanında bulunan su yüzeylerini etkilem iştir.

A raştırm a alanındaki su alanı sm ıfı’ndaki değişim ler Tablo 4, Şekil 4-A  ve B birlikte 
incelendiğinde daha anlamlı sonuçlara ulaşılabilir. Şekil 4-A; 1975 yılında Su alanı olup, 2000 
yılında arazi kullanım  sınıfı değişen alanları, değişim in şeklini gösteren kod değeri ve bu şekilde 
sın ıf değişikliğine uğrayan toplam  alan içindeki yüzdelik  oranlar ile gösterm ektedir. Bu değişim  
kodlarının anlam ları ve değişen alan m iktarları hektar olarak Tablo 4 ’ten izlenebilm ektedir. Şekil 
4-A daki değişim ler incelendiğinde, değişim in % 29 unun, 60 değişim  kodu ile gösterilen ve su 
alanından yerleşim  sınıfına geçen alanlardan oluştuğu görülm ektedir. Yapılan sınıflandırm alarda 
asfalt ve beton yolların yerleşim  alanı sın ıfında değerlendirildiği göz önüne alınırsa, sonucun 
anlam lı olduğu görülecektir. D iğer taraftan 70 değişim  kodu ile gösterilen ve su alanı sınıfından 
orm an dışı alanlar sınıfına geçen alanın oranı % 30 dur. Bu alan daha önce belirtildiği gibi açık 
m aden işletm eciliği faaliyetlerinden kaynaklanan ve özellikle K aradeniz’in doldurulm ası ile 
kazanılan ve üzerinde henüz orm an oluşm am ış yerlerdir. 90 değişim  kodu ile gösterilen ve 1975 
yılında su alanı olup da 2000 y ılında ibreli orm an sın ıfına geçen yerler ise genelde yukarıda 
belirtildiği gibi kazanılan eski yerlerden ağaçlandırılan ve orm an durum una gelen yerlerdir. Aynı
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şekilde toplam  içerisinde %7 ile temsil edilen ve d iğer değişim  şekillerine göre çok daha az olan 
değişim  şekli ise yapraklı orm an sınıfına geçişte görülm ektedir. Ü lkem izde ağaçlandırm a 
çalışm alarında genelde ibreli türlerin kullanılm ası sonucu bu alanlar büyük olasılıkla 
kendiliğinden orm anlaşm ış veya orm an örtüsüne yakın maki ve benzeri örtü ile  kaplanm ış 
yerlerdir.

£
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.... -7 30%

140 ^ .. f -------- -
31%
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Şekil 4: Su A lanlarındaki D eğişim
Figüre 4: Change in W ater bodies

Şekil 4-B ise, 1975 yılından 2000 yılına kadar büyük ölçüde açık m aden işletm eciliği ve 
yeni barajlarla  oluşan su alanlarının önceki arazi kullanım  sınıflarını ve bunun oransal dağılımını 
gösterm ektedir. Bu şekilde görülen değişim  kodlarının anlam ları ve alansal m iktarları yine Tablo 
4 ’te görülm ektedir.

3.3.2 Y erleşim  A lanlarındaki D eğişim in İncelenm esi

A raştırm a alanı daha önce de belirtildiği gibi uzun y ıllar göç alm ış, nüfusu h ızla  artm ış 
olan ve T ürk iye’nin en kalabalık  ilidir. Bu hızlı nüfus artışı, doğal olarak beraberinde yerleşim  
alanlarının da genişlem esine neden olm uştur. 1975 yılında yerleşim  alanı olan yerlerin 2000 
y ılında başka b ir arazi kullanım  sınıfında olması m üm kün olm adığından, bu arazi kullanım  sınıfı 
tek yönlü olarak incelenm iştir. B una göre Şekil 5, 2000 yılında yerleşim  alanı arazi kullanım  
sınıfında olan yerlerin. 1975 yılındaki arazi kullanım  sınıfları bilgisini de içeren değişim  kodları 
ve oransal dağılım ını gösterm ektedir.

Şekil 5 incelendiğinde 2000 yılında yerleşim  alanı olan yerlerin sadece % 2 3 ’nün 1975 
yılında da yerleşim  alanı olduğu ve d iğer alanların ise başka arazi kullanım  sınıflarından yerleşim  
alanına dönüştüğü görülm ektedir. Yerleşim  alanına dönüşen arazi kullanım  sınıfları içerisinde en 
önem li yeri orm an dışı alanlar oluşturm akla beraber, özellikle 1975 yılında yapraklı orm an arazi 
kullanım  sınıfında olan çok önemli m iktardaki b ir alanın yerleşim  alanına dönüştüğü 
görülm ektedir. 1975 ve 2000 yılları arasındaki 25 yıllık süreçte yerleşim  alanına dönüşen ibreli ve 
yapraklı orm an alanı toplam ı, 1975 yılında var olan yerleşim  alanı m iktarının yaklaşık olarak 
yansı kadar b ir alana ulaşm aktadır. Bu ise yerleşim ler nedeni ile orm an alanlarının nasıl tahrip 
edildiğini gösterm ektedir.

I
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Şekil 5: Y erleşim  Alanlarındaki D eğişim
Figüre 5: Change in Residential Areas

3.3.3 O rm an D ışı A lanlarındaki D eğişim in İncelenm esi

Orm an dışı alanlar sınıfında yapılan incelem e çift yönlü olarak yapılan b ir incelem edir. 
Şekil 6-A, 1975 yılında orm an dışı alanlar sın ıfında olan yerlerin, 2000 y ılında hangi arazi 
kullanım  sınıflarına dönüştüğünü gösteren değişim  kodu ve alanını oransal olarak gösterm ektedir. 
Bu şekil incelendiğinde, 1975 yılında orm an dışı alanlar sınıfında olan yerlerin % 6 7 ’sinin 2000 
yılında da  orm an dışı alanlar sınıfında olduğu görülm ektedir. D iğer taraftan bu sınıfın 1975 
yılındaki alanının % 18’i 2000 yılında yerleşim  alanına, % 10’u ise yapraklı orm ana dönüşm üştür. 
Aynı şekilde bu alanın % 4 ’ü ağaçlandırm alar sonucu ibreli orm ana, % l ’i ise açık m aden 
işletm eciliği ve barajlar nedeni ile su alanına dönüşm üştür. Burada yapraklı orm an sınıfına 
dönüşen alanların mekansal dağılım ı incelendiğinde, b u  alanların orm an alanları içinde ve 
yakınında olduğu görülm ektedir. İstanbul alanındaki orm anların içerisinde baltalık niteliğindeki 
alanların çokluğu ve bu  alanlarda 1975 yılı ve öncesinde gerçekleştirilen kesimler, gençleştirm e 
çalışm aları ve benzeri faaliyetlerden kaynaklanan nedenlerle, bu alanlar 1975 yılı uydu 
görüntüsünün sınıflandırılm asında orm an dışı alanlar sınıfında görülm ektedir. Aynı şekilde 1975 
yılında çok bozuk ve yeterli kapalılığın oluşm adığı alanların b ir kısm ı uydu görüntüsünde orman 
dışı alanlar sınıfında yer alırken, 2000 yılına kadar gerçekleştirilen korum a ve diğer orm ancılık 
faaliyetleri sonucunda kapalılık oluşm uş ve orm an alanına dönüşm üştür.
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Şekil 6: O rm an Dışı A lanlardaki D eğişim
Figüre 6: C hange in N on-forest Areas

Şekil 6-B, 2000 yılındaki orm an dışı alanların, 1975 yılındaki arazi kullanım  sınıflarının 
hangilerinden oluştuğunu göstermesi bakım ından anlam lıdır. Bu şekil incelendiğinde, 2000 
yılındaki orm an dışı alanların % 7 2 ’sinin daha önce de aynı sınıfta  yer alan alanlardan oluştuğu, 
kalanının ise d iğer sınıflardan orm an dışı alanlar sın ıfına dönüşen yerler o lduğunu gösterm ektedir. 
2000 yılındaki orm an dışı alanlar sınıfının %  2 5 ’i ise yapraklı orm an sınıfından orm an dışı alanlar 
sınıfına geçiş şeklinde gerçekleştiği ve esas dönüşüm ün bu sınıfta gerçekleştiği görülm ektedir. Bu 
dönüşüm ün bir kısmı orm ancılık  faaliyetlerinden ve açık m aden işletm eciliğinden 
kaynaklanırken, bir kısmı ise arazi kazanm ak am acıyla insan eliyle orm ansızlaştırılan yerlerden 
oluşm aktadır. D eğişim lerin m ekansal dağılımını gösteren Şekil 3 incelendiğinde, özellikle 
yerleşim  alanlarına yakın olan ve 25 yıllık  süreçte bu  tür değişim  gösteren yerlerin genellikle arazi 
kazanm ak am acıyla orm ansızlaştırılan yerler olduğu söylenebilir.

3.3 .4 . Y apraklı O rm an Alanlarındaki D eğişim in İncelenm esi

A raştırm a alanındaki orm an alanları, yapraklı ve ibreli orm anlar olarak iki ana grupta 
incelenm iştir. Yapraklı orm an sınıfındaki değişim  iki yönlü olarak ele alınm ış ve Şekil 7 ’de 
gösterilm iştir. Şekil 7-A incelendiğinde, 1975 y ılında yapraklı orm an olan alanların 2000 yılına 
gelindiğinde hangi oranda ve hangi arazi kullanım  sın ıflarına dönüştüğü görülm ektedir. Buna göre 
1975 yılındaki yapraklı orm an alanının % 60 ’ı 2000 yılında da yapraklı orm an sınıfında yer 
alm aktadır. İkinci önemli değişim  şekli ise % 2 5 ’lik b ir o ran la  yapraklı orm an sınıfından orm an 
dışı alanlar sınıfına geçiş şeklinde kendini gösterm ektedir. Bu değişim  şekli ise yukarıda da 
belirtildiği gibi kısm en açık m aden işletm eciliği ve orm ancılık  faaliyetlerini kapsarken, b ir kısım  
alanlarda arazi kazanm ak am acıyla açılan yerlerden oluşm aktadır. Üçüncü önemli dönüşüm  ise % 
11 Tik oranla ibreli orm an sınıfına geçiş şeklinde kendini gösterm ekte ve özellikle bozuk yapılı 
yapraklı orm anlarda ibreli türlerle yapılan ağaçlandırm a çalışm alarından kaynaklanm aktadır. 1975 
yılında yapraklı orm an olan alanların % 3’ü ise yerleşim  alanına dönüşm üştür. Su alanlarına 
dönüşüm  % 1 o lup genel olarak açık m aden işletm eciliği ve barajlardan kaynaklanm aktadır. ı
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Şekil 7: Yapraklı O rm an Alanlarındaki D eğişim
Figüre 7: Change in D eciduous Forest Areas

Şekil 7-B ise, 2000 yılında yapraklı orm an olan yerlerin  1975 yılındaki arazi kullanım  
sınıfını vurgulam aktadır. B una göre 2000 yılında yapraklı orm an olan alanların % 84’ü, 1975 
yılında da  yapraklı orm an sınıfında bulunan ve sın ıf değişikliği olm ayan alanlardır. Buradaki 
temel dönüşüm  % 16’lık oranla, orm an dışı alanlar sınıfından yapraklı orm an sınıfına dönüşüm  
şeklinde görülm ektedir. B ununla ilgili açıklam alar yukarıda yapılm ıştır. 2000 yılındaki yapraklı 
orm anlar içerisindeki payı % l ’in altında olması nedeniyle şekil üzerinde % 0 olarak görülen 
dönüşüm  şekli ise, öncesi itibariyle su alanı sınıfında olan yerlerden yapraklı orm an sınıfına 
dönüşüm  şeklinde gerçekleşm iştir.

3.3.5. İbreli O rm an Alanlarındaki D eğişim in İncelenm esi

İbreli orm an alanlarındaki değişim ler de çift yönlü  olarak incelenm iş ve Şekil 8 ’de 
gösterilm iştir. Şekil 8-A, 1975 yılında ibreli orm an olan alanların 2000 yılında hangi arazi 
kullanım  sınıflarına geçtiğini gösterm ektedir. B una göre 1975 yılında ibreli orm an olan alanların 
% 4 9 ’u, 2000 yılında da ibreli orm an olarak arazi kullanım  sınıfı değişm eden varlığını 
sürdürm ektedir. Değişim  esas olarak %39 oranla ibreli orm an sınıfından orm an dışı alanlar 
sın ıfına dönüşüm  şeklinde görülm ektedir. Bu değişim in nedenleri de büyük ölçüde yapraklı 
orm anlarda aynı yönde gerçekleşen değişim e benzem ektedir. Bu sınıftaki değişim lerde dikkate 
alınm ası gereken d iğer bir nokta, bu değişim lerin alansal m iktarlarıdır. A raştırm a alanının doğal 
orm an örtüsü esas olarak yapraklı orm anlardan oluştuğu için, 1975 yılında ibreli orm an alanı, 
alansal olarak çok değildir. Bu nedenle yapraklı orm an alanına göre çok daha küçük alanlardaki 
değişim ler oransal olarak yüksek görülebilir.

1975 yılında ibreli orm an olan yerlerdeki d iğer iki değişim  şekli, % 6 ’şarlık oranla su 
alanı sınıfına ve yerleşim  alanı sınıfına değişim  şeklinde görülm ekte olup, yapraklı orm an 
alanlarındaki aynı yöndeki değişim lerin nedenleri burada da  geçerlidir.

Şekil 8-B ise, 2000 yılında ibreli orm an olan yerlerin 1975 yılındaki arazi kullanım  
sınıflarına yönelik bilgilerini de içeren değişim  kodları ve bu sınıflardan dönüşen alanların 2000 
yılındaki toplam  ibreli orm an alanı içerisindeki oranlarını gösterm ektedir. Bu şekil incelendiğinde 
2000 y ılında ibreli orman olan yerlerin sadece % 14’ünün 1975 yılında da  ibreli orm an alanı 
olduğu görülm ektedir. Bu sınıfta % 59’luk oranla en büyük m iktardaki değişim , yapraklı orm an
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sınıfından ibreli orm an sınıfına değişim  şeklinde gerçekleşm iştir. İstanbul’da  uzun yıllar, özellikle 
bozuk orm anlardaki koruya tahvil çalışm aları sonucu hızlı gelişen ibreli türlerle yapılan 
ağaçlandırm a çalışm aları bu sonucu ortaya çıkarm ıştır.

Şekil 8: İbreli O rm an A lanlarındaki D eğişim
Figüre 8: Change in C oniferous Forest Areas

Şekil 8 -B ’de görüldüğü gibi, 2000 yılında ibreli orm an alanı olan yerlerin % 2 4 ’ü, 1975 
y ılında orm an dışı alanlar sınıfında olan yerlerdir. D eğişim  şekillerinin m ekansal dağılım ının 
gösterildiği Şekil 3 incelendiğinde, bu alanların büyük oranda baraj havzalarında olduğu 
görülecektir. Baraj havzalarında yapılan ağaçlandırm a çalışm aları araştırm a alanındaki ibreli 
orm an alanı m iktarında önemli artışlara neden olm uştur. D iğer taraftan 1975 yılında bozuk ve çok 
bozuk orm an alanı içerisindeki boşluklar uydu görüntüsünde açık alan olarak 
değerlendirildiğinden, bu bölgelerde yapılan ibreli orm an plantasyonları sonucu 2000 yılı uydu 
görüntülerinde tam  kapalı hale geldiğinden, ibreli orm an alanı olarak değerlendirilm ektedir. Bu 
şekildeki değişim ler de, değişim  analizinde orm an dışı alanlardan ibreli orm an sınıfına değişim  
şeklinde ortaya çıkm aktadır. Aynı şekil üzerinde %3 oranla su alanlarından ibreli orm an sınıfına 
değişim  olduğu görülm ektedir. Bu alanlar ise büyük oranda açık m aden işletm eciliği nedeniyle 
dolgu sonucu oluşan alanların ilerleyen yıllarda ağaçlandırılm asından kaynaklanm aktadır.

4. TA R T IŞM A  VE SO NU Ç

İstanbul nüfusunun sürekli olarak ve h ızla artm ası, arazi kullanım  sınıflarında da hızlı b ir 
değişim e neden olm aktadır. 1975 ve 2000 yılları arasındaki dönem de, arazi kullanım  sınıflarında 
ortaya çıkan değişim lerin belirlenm esi ana am acıyla gerçekleştirilen bu çalışm ada, çok zam anlı 
(m ulti tem poral) uydu verileri, görüntü işlem e ve CBS tekniklerinden yararlanılm ıştır. Değişim  
belirlem e çalışm alarında aynı nitelikte uydu verilerinin kullanılm ası ideal olan durum dur. Bu 
çalışm ada kullanılan uydu verileri ise farklı geom etrik ve radyom etrik  çözüm lem eye sahiptir. Bu 
nedenle çalışm ada değişim  belirlem e yöntem i olarak sınıflandırm a sonrası karşılaştırm a yöntem i 
tercih edilm iştir. A yrıca elde edilen veriler değişik aşam alarda CBS ile bütünleştirilm iş (entegre 
edilm iş) ve detaylı değişim  analizleri yapm a olanağı ortaya çıkm ıştır. D iğer taraftan sınıflandırm a 
aşam asında da  CBS kullanılarak düşük çözünürlüklü uydu verilerinden de yüksek sınıflandırm a
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doğruluğu elde edilm esinde katkı sağlanm ıştır. D eğişim lerin belirlenm esi için uygulanan 
sınıflandırm a sonrası karşılaştırm a ve CBS ile entegre edilm iş değişim  belirlem e yöntem i, 
nereden nereye değişim  olduğuna yönelik bilginin de belirlenm esini sağlam aktadır. Bu yöntem de 
her iki görüntüdeki sınıflandırm a işlem inin doğruluğu, değişim  analizi sonuçlarının güvenilirliğini 
etkileyen en önem li faktördür.

İstanbul’da  1975 ve 2000 yılları arasında ortaya çıkan arazi kullanım  sınıflarındaki 
değişim in anlam lı b ir şekilde belirlenebilm esi için, öncelikle ilgili yıllardaki arazi kullanım  
sınıflarının yeterli doğrulukta belirlenm esi gerekm ektedir. K ontrollü  sınıflandırm a ve en yüksek 
o labilirlik  algoritm asının kullanılm asıyla yapılan sınıflandırm ada, bilgi sınıfı olan 5 ana arazi 
kullanım  sınıfı ve birçok alt sın ıf bulunm aktadır. Bu ana sınıflara göre yapılan doğruluk analizi 
sonucunda bütün sınıflardaki sınıflandırm a doğrulukları 1975 yılı Landsat M SS görüntüsünde % 
92.40 ve 2000 yılı Landsat ETM + görüntüsünde % 93.60 olarak bulunm uştur. Bu sonuçlar 
sınıflandırm a işlem inin yeterli doğrulukta gerçekleştirildiğini gösterm ektedir. Landsat MSS 
görüntüsünün sınıflandırm a sonuçlarının ETM + görüntüsü sınıflandırm a doğruluğuna 
yaklaşm asında, bu  görüntüye uygulanan CBS işlem leri de rol oynam ıştır.

Yapılan çalışm ada İstanbul’daki hızlı nüfus artışının arazi kullanım  sınıflarında da hızlı 
b ir değişim e neden olduğunu ortaya koym uştur. Elde edilen sonuçlar tablo ve grafik olarak 
sunulm uştur. Değişim  belirlem ede esas alm an 5 ana arazi kullanım  sınıfı açısından çarpıcı olan 
sonuçlar ise şöyledir;

H ızla artan nüfusun içm e ve kullanm a suyu gereksinim lerini karşılam ak am acıyla yapılan 
barajlar ve açık m aden işletm eciliği sonucu oluşan göletler su alanlarının artışına neden olmuştur.

İstanbul’un nüfusu 25 yıllık süreçte 2.58 kat artarken, yerleşim  alanı m iktarı 4,27 kat 
artm ıştır. 2000 yılındaki toplam  yerleşim  alanının % 63’ü 1975-2000 yılları arasında orm an dışı 
alanlardan yerleşim e dönüşen, % 13’ü ise aynı periyotta  orm an alanlarından yerleşim e dönüşen 
alanlardan oluşm uştur.

Orm an dışı alanlar sınıfında bulunan açık alanlar, ziraat alanları ve yarı yabanıl alanlar da 
ise azalm alar ortaya çıkm ıştır. Bu azalm ada yerleşim  alanlarındaki artış en önemli rolü 
oynam ıştır.

1975 yılında araştırm a alanının % 30,1 l ’i yapraklı orm anlardan oluşurken, 2000 yılında
bu oran % 21 ,43 ’e düşm üştür. Yapraklı orm anlardaki azalm a nedenleri ise yerleşim  alanına
dönüşm e, arazi kazanm ak için açm a ve ibreli o rm ana dönüşm e temel nedenler olarak ortaya 
çıkm ıştır.

1975 yılında araştırm a alanının % 1,6 ’sını ibreli o rm anlar oluştururken. 2000 yılında
% 5 ,69 ’unu oluşturm aktadır. İbreli orm anlardaki artışın tem el nedenlerini, su havzalarındaki
ağaçlandırm a çalışm aları ve bozuk baltalık  orm anlardaki ibreli plantasyon çalışm aları 
oluşturm uştur.



DETERM INATION OF LAND-USE CHANGES IN İSTANBUL BETVVEEN 
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A bstract

In this study, changes occurred in  land-use classes in  İstanbul for 25 years  
from  1975 to 2000 w ere determ ined by using L andsat M SS and L andsat 
E T M + im ages. The integrated GIS and classification  com parison change  
detection technique w as used in change analysis.

A t the end of the classification stage o f satellite  data, overall accuracies  
w ere över 90%  for ali classes for both im ages. The nature o f change observed  
in  urban and rural areas o f  İstanbul and its spatial and areal distributions 
w ere detected by using change m atrices according to m ain classes betw een  
1975 and 2000. The results w ere presented by tables, figures and m aps.

K ey vvords: Rem ote sensing, change analysis, satellite data, inıage  
Processing, GIS (G eographic Inform ation System )

SU M M A R Y

In this study it was aim ed to determ ine changes occurred in  land-use classes in İstanbul 
for the 25 years from  1975 to 2000. The research area is 7785.4375 km 2 within the boundary o f 
İstanbul w hich is located betw een 29 0 E longitude and 41° N latitude. İstanbul receives the 
highest im m igration rate from  less developing regions o f  the country. These rapid  population 
increase and uncontrolled im m igration caused changes in land-use rapidly and continually. To 
determ ine the destruction occurred in land-use classes, Landsat M SS in 1975 and Landsat ETM + 
in 2000 w ere evaluated in this study.

Ideally, the rem otely sensed data used to perform  change detection should have same 
quality. In this study, satellite data used have different geom etric and radiom etric resolutions. So, 
the integrated GIS and post-ciassifıcation com parison change detection technique was preferred 
and used in change analysis. In this method, the classification accuracy o f  each im age is the most 
im portant factor that affects the accuracy o f change detection final results. For classification o f  
satellite im ages, supervised classification and m axim um  likelihood algorithm  were used. In this 
classification, 5 m ain land-use classes and their sub-classes vvere used as an inform ation classes. 
For representation o f the sub-classes, 452 training areas for M SS images and 374 training areas 
for ETM + im ages were selected. For classification purposes, 4  original bands and N D VI band 
were used for M SS im ages; and 3, 4, 5, 7 and NDVI band were used for ETM + images. At the 
end o f  the accuracy analyses bascd on main classes, overall accuracy for ali classes was found to 
be 92.40%  in Landsat MSS image o f 1975 and 93.60 % in Landsat ETM + o f  2000 (Table 1). The 
classification results vvere shovvn in Table 2. İn the table, percentages o f  main land-use classes for 
study area vvith related years vvere also presented. Them atic m aps derived from  classified im ages
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o f 1975 and 2000 vvere show n in Figüre 1, 2. In Table 3, general areal changes according to 
classifıcation results vvere presented. The change m atrix derived from classifıcation results to 
bring tıp detailed changes in land-use and its results vvere given in Table 4. Figüre 3 vvas forrned 
to shovv spatial distribution o f  changes occurred in land-use classes.

C hanges occured in main land-use classes vvere investigated as bidirectional except for the 
residential areas. Detailed changes o f vvater bodies, residential areas, non-förest areas, deciduous 
forest areas and coniferous forest areas vvere shovvn together vvith change codes and percent 
d istributions in Figüre 4, Figüre 5, Figüre 6, Figüre 7, and Figüre 8, respectively.

A ccording to the results, the faster increase o f  population in İstanbul vvould provide rapid 
changes in land-use classes. The results vvere shovvn in tables and graphics. As a  result o f the 
evaluation o f  changes occurred in 5 main land-use classes, the follovving inform ation vvas 
determ ined:

W ater bodies have been enlarging due to pools forrned by open m ining and dams built to 
m eet vvater dem and o f population.

As the population o f İstanbul increased 2.58 tim es, the am ount o f residential areas 
increased 4.27 times during 25 years. 63%  o f  total residential area in 2000 vvas com prised of 
transform ing from non-foıest area to residential area betvveen 1975 and 2000 and 13% o f  the total 
area vvas com prised o f transform ing from  forest areas to residential area in the same period.

O pen areas exist in non-forest areas class, agricultural areas and vvildland areas has been 
decreasing. increase in the size o f  residential areas played an im portant role in this decrease.

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

W hereas 1.6% o f study area had consisted o f  coniferous forest in 1975, this percentage 
increased 5.69%  in 2000. The reasons o f this increase vvere afforestations in vvatersheds and 
p lantations vvith coniferous species in unproductive coppice areas.
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E FFE C T IV E N E SS O F CL A SSIC A L  D A M S IN  T O R R E N T  CO NTR O L  
W O RK S IN  W E ST E R N  A N A T O L IA : K A Y R A N  T O R R EN T
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A bstract

L and use in the B üyük M enderes R iver basin  o f vvestern T urkey has been  
changed from  ancient civilizations until today and erosion in different 
intensities has been experienced. E specially  right bank (as to flow ) stream s of 
low er B üyük M enderes R iver basin had caused m ajör torrents until 1970s. In  
K ayran creek vvatershed, w hich w as chosen as a representative o f the right 
bank, torrent control vvorks started in 1948 and vvas com pleted in  2003. 
A dm inistrative, technical and biological torrent control vvorks vvere 
im plem ented in  the area. In the context o f technical vvorks, classical 
consolidation dam s vvere used for bed stabilization. R esults shovved that no 
torrent has been experienced since 1984 and 92.6%  o f check dam s vvere 
constructed until that tim e. W hile forest land increm ent vvas occurred only  
1.06%  in  V Ilh and V II11' land capability classes via slope stab ilization  vvorks, 
classical check dam s have prevented bed degradation and stabilized the 
slopes by supporting toes vvith storing sedim ent.

K ey vvords: Torrent control, Check dam s, Forestry, L and m isuse, GIS.

1. IN T R O D U C T IO N
B üyük M enderes River, vvhich is the largest river o f  A egean region o f  Turkey, has a 

length o f  584 km, a drainage area o f  24873 km 2, and an annual llow  o f  3.8 km 3. Geographical 
term  o f  ‘m eandering’ com es from the ancient nam e o f  the river “M eander”. VVritten history o f the 
area starts vvith Carians in X ll,h century BC. Forests o f  the upper basin had been destroyed since 
ancient civilizations to m odem  times. Sedim ent yield o f  the river is 5 19-ton/km2/year. As Büyük 
M enderes R iver drained tovvard the Aegean Sea, ancient city M iletos, vvhich vvas an ancient

') İstanbul University, Faculty of Forestry, Department of Forest Construction and Transportation
2> Retired Forest Engineer
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harbour, has been silted up and now is 9-10 km inland över a  2000 year period (AN ONY M OU S 
1982b; ÇA V U ŞO Ğ LU  1991; A TALAY 1986).

The reason o f high sedim ent yield in Üre lovver basin vvas determ ined as northern right 
bank tributaries (AN ONY M OU S 1983). 80%  o f the problem atic tributaries o f lovver and m iddle 
Büyük M enderes R iver basin are in the right bank as to flovv. 64%  o f  this part o f  the basin has 
experienced soil erosion (AN ONY M OU S 1982a). Sedim ent yields o f  these creeks are h igh and 
m ajör torrents had been experienced by 1970s. T hese torrents caused loss o f  life and property, and 
gave dam age to com m unication, transport and irrigation facilities. Additionally, high sedim ent 
loads from  these tributaries gave perm anent dam age to agricultural areas in the Büyiik M enderes 
plain.

High flovvs in upper vvatersheds o f tributaries are called  as torrents. and in valleys tlıey are 
called as floods. Innum erable com binations o f  variable clim atic and physiographic factors 
produce floods/torrents o f  ali degrees and severity. Som e clim atic factors that affect floods are 
form, am ount, duration, and intensity o f  precipitation; the am ount o f  previous precipitation, vvhich 
vvould affect the m oisture content o f  the soil, air tem perature vvhich may result in frozen soil or 
may determ ine the rate o f snovvmelt; and the direction o f storm  m ovem ent. The principal 
physiographic factors o f a drainage basin that determ ine flood flovvs are drainage area, elevation, 
soil type, shape, slope, aspect, and vegetation cover. The only param eter o f  a vvatershed that could 
be affected by  hum an being is land use changes, especially from  forest to agriculture 
(A N O N Y M O U S 1998; U ZU N SO Y /G Ö R C ELİO Ğ LU  1985).

M ain reasons o f  floods can be grouped into as increases in streamflovv, irregularities in the 
flovv and decrease o f channel capacity (U ZU N SO Y /G Ö R C ELİO Ğ LU  1985). Hum ans can affect 
these situations vvith land m isuse. V egetation cover in the upper vvatershed can be changed, i.e. 
from  forest to agriculture, and as a result o f  it high runoff can be observed. C hannel capacity can 
be decreased in the lovver vvatershed by high sedim ent y ield originating from  upper vvatershed, 
vvrong infrastructure, bridges that have inadequate cross sections and vvrong urbanization ete.

Im provem ent vvorks against torrents are adm inistrative, teehnieal and biological 
(G Ö R C ELİO Ğ LU  2003). Adm inistrative m easures inelude preventing illegal hum an activities 
through socio-econom ic and physical m easures. T eehnieal m easures are to m aintain bed and slope 
stabilization through check dams, spurs, silis, terraces and vvattle fences ete. Biological m easures 
are to cover slopes by soil bioengineering. The funetions o f classical dam s are consolidation and 
retaining.

Nevv approach in torrent control has been in practice since 1970s in Austria. The funetions 
o f  the o lder constructed torrent control m easures 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  o f preventing the 
disaster by  counterm easures vvithout disturbing the regular bedload transport and the environm ent. 
That m eans generally to m aintain the bedload diseharge for the stability o f  the dovvnstream course 
and the receiving system. Torrent control m easures vvith a sm all influence on the natural torrent 
system  have to be developed because they vvill influence the debris and bedload produetion 
(F1EBIGER 1997). M ain difference betvveen structures o f classical and nevv approach is energy 
dissipaters. These structures o f  nevv approach are m ade by concrete, reinforced concrete or 
concrete arm ored vvith Steel and they are useful especially for rainy areas. T heir construction costs 
are h igher than classical dam s and after construction they need extra  cost for m aintenance. If 
classical m asonry check dam s give expected results, it is no t necessary to change the structures
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w ith the expensive ones. It is knovvn that 80%  o f  the T urkey’s land needs torrent/erosion control 
and expensive structures should only be used when necessary.

Im provem ent vvorks o f  right bank o f the B üyük M enderes R iver basin started in 1940s 
(A N O N Y M O U S 1961). The im provem ent was held by different govem m ental bodies, which 
have different offıcial duties on land im provem ent. G eneral D irectorate o f  A fforestation (AGM ) 
vvorked on slope stabilization, State Hydraulic W orks (DSİ) on bed stabilization and TO PR A K SU  
(iater General D irectorate o f  Rural Affairs, KH GM ) agricultural land im provem ent on alluvial 
cone. W ith conlinuing works, tens o f torrents have been taken under control, som e areas on the 
alluvial cones o f  the torrents o f  the river have been opened to agriculture and settlem ent and some 
areas have been started to irrigate.

The aim s o f  this study are to give the situations before and after torrent control works, 
com pare these situations (forest cover, land use type changes), and investigate the effectiveness o f 
classical check dams and o ther torrent control works im plem ented in the Kayran watershed.

2. M A T E R IA L S AND M E T H O D S

Problem atic right bank o f  the lower B üyük M enderes R iver basin is very large 
(approxim ately 2000 km 2). Therefore, Kayran creek vvatershed having also steep slopes and 
eıodible soils like o ther tributaries o f this part o f  the basin and intensive im provem ent vvorks was 
selected as a  study area.

Location: Kayran creek vvatershed is one o f  the tributaries o f  B üyük M enderes R iver basin on the 
right bank (as to flovv). It lies betvveen 28°29T 5"-28°33 '50" East and 38°03'34"-38°53'55" North, 
in Aegean Region, vvestern Anatolia, Turkey. Kayran creek has an area o f 66.03 km2 vvith long 
narrovv shape (Fig. 1).

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

Table 1: Slope elasses o f the K ayran creek vvatershed
Tablo 1: Kayran deresinin havzasının eğim sınıfları

Slope C lasses (% ) Area (% )
0-6 5.1

• 6-12 7.7
12-20 8.1
20-30 14.1
>30 65.0

Climate: There are tvvo m eteorological stations in the area: N azilli (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 m iddle o f  the vvatershed. According to Kayran station, annual precipitation is about
744.7 mm. D istribution o f  rainfall throughout the year is not even, and 4%  o f  it falls in sum m er, 
20%  in autum n, 27%  in spring and 49%  in vvinter. VVettest m onth is January and driest m onlh is
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August. M axim um  daily rainfall is 102.5 mm in Decem ber. In study area, M editerranean clim ate 
dom inates vvith hot and dry sum m ers and mild and rainy vvinters. A ccording to records o f  Nazilli 
station, annual mean tem perature is 17.5°C, hottest m onth is July (28.4°C) and coldest is January 
(7.5°C). According to Thomtvvaite method, the clim ate o f  the area is semi arid-sem i hum id, 
m esotherm al, vvith very strong vvater defıcit in  sum m er, very strong vvater surplus in vvinter, 
subordinate clim ate type close to ocean effect. M axim um  daily rainfall records o f Kayran station 
are given in Table 2.

M A P  O F  K A Y R A N  C R E E K  V V A T E R S H E D
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Figüre 1: Location of the K ayran creek vvatershed 
Şekil 1: Kayran deresinin havzasının konum u
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T able 2: M axim um  daily precipitation (m m ) in K ayran betw een 1971 and 2000 (DSİ).
Tablo 2: K ayran’da 1971-2000 arasındaki günlük en büyük yağış (mm)

z P5 ta ta > £ !* o ta H > O
< ta ta 5 ta ta U O W
*=5 ta < S ı—s ,~5 < CO O z o

75.2 92.5 62.3 66.8 70.7 34.5 111 29.4 30.8 66.0 71.9 102.5

V egetation Cover: Study area lies in the M editerranean vegetation region that consists o f  
xerophytes (Atalay, 1983). V egetation cover in the vvatershed is m ade up  o f two zones. First zone 
that clim bs up to 1000 m is Pyrenean pine (Pinııs brııtia  Ten.) zone. Oak groups are dom inant in 
the Pyrenean pine forests that are the m ain tree species o f  the area. Second zone starting from 
1000-1100 m eters is A ustrian pine (Piııus nigra  A m .) zone. But vegetation lim its in the area are 
not natural. Natural vegetation cover was d isturbed by hum an and cultural plantations clim bed up 
to the 800-1000 meters. Because o f  overgrazing, soil is bare, topsoil eroded and surface o f 
rangelands covered with stones and non-fodder plants. Som e rangelands are used  for agriculture. 
V iilagers use open areas in the forest as a rangeland. Som e coppice forest areas seen in 1962 
dated  air photos turned into fig and chestnut agriculture until 1983 (AN ONY M OU S 1983).

Land use in the vvatershed is com posed o f  forest (68% ), agriculture (27% ), rangeland 
(3% ), sedim entation (1% ) and settlem ent (1% ). 60%  o f  the forests are productive and 40%  are 
degraded. Forests are used for tim ber production; oak forests are m anaged for fuel vvood as a 
coppice system , pine forests are m anaged by selection System. Pyrenean pine forests are 
degraded. Forests consist o f  70%  deciduous, 20%  coniferous and 10% m ixed (OGM  2001).

G eology and soil: Büyük M enderes River basin lays dovvn cast to vvest on Büyük M enderes 
Graben. The basem ent o f  the region is form ed o f  Paleozoic and M esozoic aged schists, m arble 
and dolom itic lim estones o f  the M enderes m assive (B A R G U /TU R G U T 1991-1992-1993). Över 
the ancient basem ent there are N eocene lake deposits and south feet o f  the graben is form ed o f 
Plio-Q uatem ary and Q uatem ary colluvial deposits.

Soil is generally light, partly m oderately textured sandy loam  and loam. Topsoil is 
shallovv but subsoil is very deep (AN ONY M OU S 1968).

Soil erosion: 23%  o f  the study area is prone to m oderate, 24%  severe and 52%  very severe 
erosion (KH GM , 2001).

Population: There are three villages in the vvatershed vvith a total population o f  2022 according to 
2000 census o f population. W hile village population o f  upper vvatershed, vvhich is m ore forest 
dependent, decreased 18.4%, village population in alluvial cone stayed stable betvveen 1980 and 
2000 period  (D İE  1963, 1973, 1981, 1991,2003).

Socio-econom ic situation: Econom ics o f  population o f  vvatershed is dependent on agriculture 
(grain, fıg, apple, olive and chestnut), livestock and Iabour in forestry and o ther vvork areas. j

Flooding history: Kayran creek used to flood every year, but big torrents vvhich used to make 
dam age to agriculture, transport and irrigation facilities started in Febnıary o f  1966 
(A N O N Y M O U S 1983). According to available records, floods occurred generally in vvinter vvhen 
soil vvas saturated (Table 3).
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T able 3: A vaiiable historic torrent records in N azilli and K ayran watersheds 
(A N O N Y M O U S 1983; D Sİ 1 9 6 1 ,1 9 6 6 ,1 9 9 0 ).

Tablo 3: N azilli ve Kayran havzalarının m evcut tarihi sel kayıtları

Torrent d a te s  -  Sel tarihleri
M ay 1930 A ugust 1959
M ay 1936 28 D ecem ber 1960

February 1940 January 1965
D ecem ber 1942 27 D ecem ber 1965

July 1945 20-21 January 1966
1948 Febm ary 1966
1949 10-11 M arch 1968

January 1950 12-15 M arch 1968
August 1956 1981 D ecem ber

July 1957-14 June 1957 1982 January-February
15 M arch 1958 1984 D ecem ber

R unoff and Sedim ent Yield: Average sedim ent yield is 25 m3/h a  (AN ONY M OU S 1983).

Inıprovem ent Plans: First study vvas carried out in  1940s. K ayran creek study plan for bed 
stabilization vvas prepared by DSİ in 1961. This plan vvas revised  later and nevv version vvas taken 
as a basis for im provem ent vvorks. Slope stabilization plan vvas prepared by forest service in 1983 
(A N O N Y M O U S 1961, 1968, 1983).

Inıprovem ent W orks: İn alluvial cone, m asonry bank pavem ent vvith a length o f  675 m vvere 
constructed  in the right bank and 1748 m in left the bank to protect agricultuıal areas in 1948 
(A N O N Y M O U S 1961). Bed stabilization vvorks in headvvaters started in 1970. Ak, Oluk, Girlen, 
Eskihisar, Acı, Yelli and Akyatak tributaries that take place in m iddle right bank o f vvatershed 
vvere given m uch debris to main bed vvith som e active landslides and gullies. Check dams vvere 
constructed  to control bed and bank erosion in these tributaries and in main channel o f  Kayran.

Som e tributaries yielding unim portant quantities o f  debris vvere not im proved. Main 
channel bed  vvas im proved vvith system atical consolidation and auxiliary dams. Som e dams 
constructed  över fills o f  o lder dams after Eskihisar junction  (8+500 km) through to the mouth. 
Duties o f  dam s vvere to decrease the slope o f bed, align channel and store the debris. The heights 
o f  m asonry check dam s varied betvveen 2 a n d l2  m. On little stream s and gullies m axim um  2 m 
high dry m asonry or m ixed silis vvere constructed. Fiil material on back o f silis afforested vvith 
som e deciduous species. Slope stabilization vvorks vvere im plem ented according to 1983 plan. 
Degraded oak forest lands due to overgrazing and l'uel vvood collection vvere teıraced against 
runoff, com pleted vvith sovv and im proved. Pyrenean and A ustrian pines vvere planted in pure or 
m ixed vvith oak stands. İn rangelands, rangeland type gradoni terraces vvere used. Stones that 
cover the surface vvere collected and placed in the channels dug paralle! to contours. U ndesirable 
forage vegetation vvas rem oved in im proved areas. İn alluvial cone, bed vvas cleaned to give 
appropriate channel cross section to flovv and slopes o f  the channel vvere covered vvith stone in 
early 1980s. W atershed has been excluded and bed and slope im provem ent areas has been fenced 
o ff and controlled by rangers (Fig. 2).
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Figüre 2: L ocation  of rehabilitation w orks
Şekil 2: Islah çalışm aları haritası

E ffectiveness o f  the im provem ent works and role o f  the classical dams vvere investigated 
in the study. First, clim atic and physiographic factors affecting the form ation o f torrents vvere 
studied and torrent probability o f  the vvatershed vvas analyzed. M ain clim atic factor affecting the 
form ation o f  torrents is precipitation. Therefoıe, form  and am ount o f  precipitation vvere taken into 
consideration. Records o f Nazilli m eteorological station and Kayran precipitation station vvere 
used for clim atic data. Physiographic factors such as drainage area, slope, direction o f  slope 
(aspect), and land use type o f the vvatershed vvere studied. Next, bed and slope im provem ent 
vvorks and precipitations vvere studied and effects o f  vvorks in the period o f  im provem ent vvere 
analyzed. Topographic m aps vvith a scale o f  1/25000 and forest m anagem ent stand type (land use) 
m aps vvere d igitized and maps o f  digital land capability  and erosion classes vvere used for 
physiographic factors. Slope, aspect, elevation and area analysis vvere made vvith Geographic 
Inform ation System  (GIS). t

To investigate the effects o f  torrent control vvorks in preventing the torrents, relation 
am ong precipitations, constructed check dams, forest coverage and its change in time vvere 
studied. It is knovvn that a prodııctive forest can intercept 50-80%  o f the rainfall and prevent 
torrents up to precipitation rate. For this puıpose, study plans, land use, stand type maps m ade in

4
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1990 and 2001 vvere studied. Forest m anagem ent plans vvere evaluated to figüre out vvhether 
forest area and/or cover increased or decreased. A vailable precipitation and torrent records, and 
return periods o f precipitation vvere investigated. M axim um  daily precipitation records o f Nazilli 
and Kayran stations before and after im provem ent vvorks vvere com pared vvith the precipitations 
o f  different return periods, vvater budged and torrent records in order to find out if  these 
precipitations generated a torrent.

Inform ation obtained from  various maps vvas superim posed as layers into GIS and vvere 
evaluated for effectiveness o f  im provem ent vvorks.

3. RE SU L T S AN D  D ISC U SSÎO N

Torrent probability, situation after torrent control vvorks and their effectiveness vvere 
studied. Torrent probability vvas evaluated in the context o f  clim atic and physiographic 
characteristics o f the vvatershed.

A ccording to Kayran m eteorological records, average yearly snovvy days are 1.7. 
Therefore, the effect o f snovv on form ation o f  torrents is accepted as negligible. 61%  of 
precipitation fal 1 s from  D ecem ber to April. Due to the fact that only 20%  o f  vegetation cover 
coniferous and 10% is m ixed, forest trees and agricultural crops are generally leafless in that 
period. Yearly average rainy days are 67, and 62%  o f  these days are in dorm ant season. 
Furtherm ore, interception and evapotranspiration decrease due to dorm ant period and cold 
vveather. A ccording to Thorntvvaite m ethod, soil has vvater surplus in D ecem ber-M arch period. As 
a result, due to leafless canopy intensive precipitation falling över alm ost bare to soil that has 
vvater surplus increases the height o f  runoff and torrent probability  in the vvatershed.

W ith respect to observations, ıetum  periods o f  daily m axim um  precipitation records are 
sm aller than 25-years and only one record is greater than 25-years return period in Kayran (Table 
4).

Table 4: Frequencies o f certain am ount of daily precipitation in  the vvatershed (DSİ 1990)
Tablo 4: Havzadaki günlük yağışların tekerrür aralıkları

R eturn Period (years) P recipitation  (m m )

2 57.81

5 71.86

10 82.16

25 96.29

50 107.65

100 119.75

Annual mean 744.7

Daily m axim um 102.50 (D ecem ber 1981)

Annual m axim a 1112(1981)
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The precipitation betw een 1971 and 2000 shovved fluctuations. M ean precipitation was 
744 mm and there was not im portant change in precipitation rates during  im provem ent works 
(Fig. 3).

Years

Figüre 3: Annual precipitation in  K ayran vvatershed.
Şekil 3: Kayran havzasındaki yıllık  yağış

There is no coincidence betvveen long term  Nazilli precipitation records and available 
torrent records. According to Kayran precipitation records there is one coincidence betvveen 
D ecem ber 1981 precipitation and torrent record. In D ecem ber 1981 vvatershed received 102.5 mm 
daily precipitation. Sam e vveather conditions may not be seen in these two places because there is 
considerable distaııce betvveen Nazilli and Kayran stations, 70 km horizontally and 540 m 
vertically. Furtherm ore, it is knovvn that there are m any factors affeeting form ation o f  a  torrent 
such as antecedent precipitation and soil m oisture before torrent event. It is no t aim ed here to 
investigate the reasons o f  torrents happened in the vvatershed. Hovvever, no torrent has been 
recorded after im provem ent vvorks.

A ccording to forest m anagem ent plan, 68%  o f  the vvatershed is used for forest, 27%  for 
agriculture, 3%  for rangeland, 1% for settlem ent and 1% o f  the area has been covered by sedim ent 
(OGM  2001). A ccording to land capability elasses, there are no elasses V th and VIIIth in the 
vvatershed. 82%  o f  V I11' and VIIth land capability elasses is covered vvith forest, 14% are practiced 
agriculture and 4%  is rangeland. Furtherm ore, 40%  o f  forests are degraded (Table 5. Table 6; 
Fig.4; OGM  2001; KH GM  2001). A ccording to land use criteria, lands from  V th to VIIIth land 
capability  elasses m ust be covered vvith good forests o r rangeland, and agriculture m ust never be 
practiced on. Torrent probability is high in the vvatershed due to 14% forest cover defıcit, 
cultivation on the forestlands, 40%  degraded forest coverage and coppice m anagem ent system  in 
oak forests.
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T ab le  S: L a n d  cap ab ility  classes o f K a y ra n  c re e k  w a te rsh e d  (K IIG M  2001) 
Tablo 5: Kayran deresinin havzasının arazi yetenek sınıfları

L a n d  cap ab ility  classes I II I I I IV V V I V II V III

W atershed A rea (%) 0.36 0.02 8.42 19.42 0 14.14 56.89 0

T ab le  6: A c tu a l la n d  use  in  th e  K a y ra n  c ree k  vvatershed acco rd in g  to  lan d  cap ab ility
classes (O G M  2001; K IIG M  2001)

Tablo 6: Kayran deresinin havzasında arazi yetenek sınıflarına göre güncel arazi kullanım ı
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V I-V II (F O R E S T ) 3878,74 642,37 171,43 8,03 20,86 4721,42
I-IV  (A G R İC U L T U R E ) 634,72 1131,92 18,50 56,29 39,88 1881,31

T O T A L 4513,46 1774,29 189,92 64,32 60,74 6602,73

Kayran creek vvatershed vvas im proved by teehnieal, b iological and socio-econom ic 
torrent control m easures. İn the context o f teehnieal m easures, bed stabilization took place fırst 
and socio-econom ic and biological m easures follovved it.

Forest villagers vvere encouraged to raise fruits after O R K Ö Y  (General D irectorate o f  
Forest Village Relations) built a refrigeıated depot in the context o f  socio-econom ic measures. 
V illagers vvere em ployed in dry or irrigated agriculture, anim al breeding, forest im provem ent and 
forest harvesting. They vvere given 80%  o f forest produet they harvested vvith price o f  harvesting 
cost and 20%  vvith m arket price for sale. These socio-econom ic m easures increased legal incom es 
o f  villagers. İn 2000 census o f  population, there has been a  decrease in the upper village 
population o f vvatershed after 1980 (DİE 1981, 2003). im provem ent in peop le’s Standard o f 
living, and decrease in the village population resulted in a  decrease in the destruetion o f forest.

Bed im provem ent vvorks started before slope im provem ent vvorks. D uring fırst years o f 
dam  construction period (1970-2003), vvhile frequency o f  m ost precipitations vvas less than 25 
years, torrent flovv estim ations depending on land rem arks and em pirical form ulas vvere 100. 
R easonable explanation o f  this im balance m ay be m ass m ovem ents and land misuse. Mass 
m ovem ents occurred as a result o f degradation o f  channels, toe digging and destabilization o f 
slopes. The channel vvas tem porarily dam m ed up by debris o f m ass m ovem ent. A big torrent vvas 
occurred vvhen this natural dam  broken by vvater pressure. Both in  m ain channel and tributaries o f 
Kayran creek, there are high and steep banks like a vvall reaching 20 m in places. Teehnieal 
structures in beds vvere m ainly check dams and auxiliary dams. Given duties o f  check dfims are 
stabilization o f beds, slopes and landslides in 7 tributaries. İn dam  construction period, dams in 
the m ain channel vvere revised and heights o f som e vveirs vvere increased as to volüme o f  flovv and 
debris. A fter mass and bed stabilization in m ain channel and tributaries, torrents vvere not 
repeated. Classical check dams in the Kayran creek prevented  m ass m ovem ents in both main
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channel and tributaries and the slopes were stabilized. E ffectiveness o f  classical check dam s was 
m aintained, and considerations o f disturbing regular bedload transport were prevented through 
step-by-step construction. Projected check dam  heights vvere not applied at a one time. This 
m ethod did not disturb bedload transport and m aintained econom y, and if  this height o f dam  vvas 
enough, construction o f dam  vvas stopped. A fter being fılled by sediment, height o f dam  vvas 
increased vvhen necessary. If  som e m aintenancc and repair costs are excluded, there is no 
operation cost o f  classical dams. C lassical dam s can be easily projected and constructed by less 
qualified labour and lovv povvered construction m achines. Channel reactions o f system atic dams 
and adaptation processes o f  classical dams are less com plicated and hom ogenous.

Figüre 4: Cultivated area in  the VIlh and VII'1' land  
capability class in K ayran creek vvatershed.

Şekil 4: Kayran deresinin havzasının V I ve VII sın ıf
arazilerinde tarım  yapılan alanlar

In the beds o f  the vvatershed, classical m asonry vveight consolidation check dams and dry 
m asonry spills vvere used but not concrete, since concrete vveight dam s cost approxim ately dotıble 
the am ounl o f  m asonry dams. Totally 223 m asonry check and auxiliary dams, 1 m ixed check dam
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and 5 dry m asonry silis were constructed into the tributaries and m ain channel. 69 o f  check dams 
and auxiliary dams with heights changing betvveen 2 and 12 m eters w ere m ade for m ain bed 
stabilization. 92.6 % o f  check dam s constructed until 1984 in vvhich slope stabilization vvorks 
started, and last check dam  vvas constructed in 2003 (Fig. 5). O ne check dam  vvith auxiliary dam  
on 7+000 km  from  m outh collapsed during a high flovv vvhile spillvvay vvas vvorking in 1984. 
C lean vvaters due to trapped debris by check dams dug basem ent o f  this dam  and cracked it and 
toppled dovvn. W ater m ass behind the dam  could be trapped behind the o ther consolidation dams 
through the gorge. Holding capacity due to vvide (approxim ately 100 m) bed, the other check 
dam s could  hold this extra vvater before gorge and not caused any damages. This is another 
exam ple that classical dam s vvere suffıcient in torrent control in this vvatershed. A fter this event, 
any torrents vvere not realized in Kayran. These consolidation check dam s vvere effective to raise 
the bed, lovver the bed slope, and stop the landslides in tributaries.
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Figüre 5: C onstructed dam s and slope stab ilization  vvorks in  years.
Şekil 5: Y ıllara göre inşa edilen barajlar ve yam aç ıslah çalışm aları

1060 ha area vvere stabilized by different kinds o f  terraces and plantations vvith oak and 
pine species. im provem ent areas vvere fenced and vvatched by rangers. A ccording to  com parison 
o f  1990 and 2001 forest m anagem ent plans, forest area increased only 1.06%, but productivity 
and canopy cover increased 57%  in forest area in vvatershed (Fig. 6).

İ
In the lovver vvatershed o f the Kayran creek, fruit grovving is practiced on some high 

slopes on stone-reinforced terraces. W ide flood plains are no t used fo r o ther puıposes like 
agriculture o r settlements. Therefore, high flovvs could  be deposited behind check dams and 
torrent peaks could  be decreased.
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During bed im provem ent works, there vvere no t slope stabilization vvorks, except for 
fences, in the seven problem atic tributaries until 1984. Torrents repeating every year, after 
February o f  1966, have decreased vvith constructions o f  dam s and stopped after com pletion 92.6%  
o f  dam s until 1984. Therefore, check dam s have played an im portant role in preventing torrents. 
A fter fence vvas installed and area protected, grazing and o ther harm ful activities stopped and 
degraded forest structure m ay be regenerated until slope stabilization startcd and this could be 
helpful in prevention o f torrents. Slope stabilization vvorks took place in the m iddle vvatershed 
near Kayran village and they vvere m ostly oak im provem ents (Fig 6).

M AP O F FO R E S T  C H A N G E  A N A L Y S İS  İN  
KA YRA N C R E E K  VVATERSHED
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Figüre 6: Change detection result o f forest m anagem ent plans of 1990 and 2001 in  K ayran
creek vvatershed. 1: no change, 2: im provem ent in  deciduous forests, 3: 
im provem ent in coniferous forests. I

Şekil 6: Kayran deresinin havzasının 1990 ve 2001 orm an am enajm an planlarına göre değişim
analizi. 1: değişim  yok. 2: yapraklı orm anlarda iyileşm e, 3: ibreli orm anlarda iyileşm e
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There are less than 1 m3/s runoff after the im provem ent vvorks (check dams and biological 
m easures) after 1984 from  G irlen tributary and 1987 Eskihisar tributary. M axim um  discharge at 
the vveir o f  check dam s on the Kayran creek gorge is about 7-8 m 3/s and m axim um  12-13 m3/s. 
D ebris size on the back o f check dams o f the m ain channel aıound 8+500 km  (Eskihisar tributary) 
is about 20 mm and around 7+000 is about 2-3 mm. B efore im provem ent vvorks p a rtid e  size vvas 
boulders on these points. C heck dam  vvings that lie through the vvide floodplain created extra 
depot capacity.

Results shovved that torrent probability in the Kayran creek vvatershed vvas high due to 
clim atic and physiographic factors. Integrated torrent control vvorks, prim arily bed stabilization 
vvorks vvith check and auxiliary dam s and secondarily slope im provem ent vvorks vvere used in the 
area. W hile precipitation stayed nearly sam e betvveen 1971 and 2000, and forest area increased 
only 1.06% betvveen 1990 and 2001, classical check dam s vvere effective to lovver the longitudinal 
gradient, prevent bed and toe degradation, and stabilize the slopes. Dam s have prevented the 
torrents before slope stabilization vvorks started in 1984. Forests, even if  they are unproductive, 
m ight have positive influences on preventing torrents. S lope stabilization vvorks im proved forests 
and increased the effectiveness o f  dams and sustainability  o f  im provem ent vvorks. After tvventy 
years from  1984 in vvhich 92.6%  check dam  constructions com pleted, any torrents have not been 
experienced in Kayran vvatershed. Therefore alluvial cone o f  the K ayran creek and flood plain o f  
B üyük M enderes R iver becam e safer for practicing agriculture, settlem ent, com m unication, 
transportation and irrigation Utilities ete.
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K ısa Özet

B üyük M enderes nehri havzasındaki arazi kullanım ı eski 
m edeniyetlerden günüm üze kadar değişm iş ve çeşitli şiddetlerde erozyon  
yaşanm ıştır. E rozyon B üyük M enderes nehrinin aşağı havzasında özellikle  
akışa göre sağ sahil derelerde 1970’lere kadar büyük sellere neden olm uştur. 
A şağı havzadaki sağ sahili tem sil etm ek üzere seçilen K ayran deresi 
havzasında sel kontrol çalışm aları 1948 yılında başlam ış ve 2003 yılında  
bitm iştir. B ölgede selleri önlem ek am acıyla idari, teknik ve kültürel sel 
kontrol önlem leri uygulanm ıştır. Y atak stab ilizasyonu için klasik taşıntı 
barajları kullanılm ıştır. Sonuçlara göre, taşıntı barajlarının % 92,6’sının  
tam am lanm ış olduğu 1984 yılından sonra bir sel m eydana gelm em iştir. 
Y am aç ıslah  çalışm aları ile V I-V II sın ıf arazilerdeki orm an alanı ancak  
% 1,06 artm asına rağm en, klasik taşıntı barajları yatak kazılm asını önlem iş 
ve depoladığı sedim entle topuklara destek olarak yam açları stabilize etm iştir.

A nahtar kelim eler: Sel kontrolü, taşıntı barajları, orm ancılık , yanlış arazi 
kullanım ı, CBS.

1. G İRİŞ

Büyük M enderes nehrinin aşağı havzasına gelen fazla m iktardaki sedim entin sağ sahil 
derelerden kaynaklandığı belirlenm iştir (A N O N Y M O U S, 1983). Sağ sahil derelerde 1970’li 
y ıllara kadar büyük seller m eydana gelm iştir.

İklim sel ve fizyografik değişkenlerin sayısız kom binasyonu çeşitli büyüklüklerde 
seller/taşkınlar m eydana getirebilir. H avzanın fizyografik faktörlerinden, sel oluşum unda etkili 
olan arazi kullanım ı insan tarafından etkilenebilir, orm andan tarım a dönüştürülebilir ve seller 
m eydana gelebilir (AN ONY M OU S 1998; U ZU N SO Y /G Ö R C ELİO Ğ LU  1985). Sellerin ana 
nedenleri derelere ulaşan akım daki artış ve düzensizlikler ile kanal kapasitesinin azalm asıdır 
(U ZU N SO Y /G Ö R C ELİO Ğ LU  1985). Arazi kullanım ındaki yanlışlıklar sonucunda orman
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örtüsünün kaldırılm ası ve kanal kapasitesinin önceki akım lar veya yanlış kentleşm eyle 
daraltılm ası seller/taşkınlara neden olmaktadır.

Sellere karşı ıslah çalışm aları yönetsel, teknik ve biyolo jik tir (G Ö RCELİO Ğ LU  2003). 
Y atak ve yam aç stabilizasyonunu sağlam ak am acıyla kullanılan teknik önlem lerin başında taşıntı 
barajları gelm ektedir. K lasik taşıntı barajlarının ana fonksiyonları yatağın eğim ini azaltm ak, 
taşıntıyı tutm ak ve yam açlara destek olmaktır.

A vusturya’da sel kontrolunda 1970’lerden beri uygulanm akta olan yeni yaklaşım a göre 
yatak yükünü tutan klasik taşıntı barajları yerine yatak yükünü ve çevreyi fazla etkilem eyen ancak 
depolam a kapasitesi büytik olan yeni tip taşıntı barajları kullanılm aktadır. K lasik taşıntı barajları 
ile yeni yaklaşım  arasındaki temel fark enerji kırıcı barajlardır. Beton, betonarm e veya çelikle 
karışık  olarak yapılm akta olan yeni yaklaşım  yapıları özellikle yağışlı alanlar için uygundur 
(FIEB IG ER  1997).

Ç alışm anın amacı Kayran havzasındaki sel kontrol çalışm alarından önceki ve sonraki 
durum u ortaya koym ak ve sel kontrol çalışm alarında klasik taşıntı barajlarının etkinliğini 
irdelem ektir.

2 . M A T E R Y A L  V E  Y Ö N T E M

Büyük M enderes nehrinin aşağı havzasının sellerden etkilenen sağ sahilinin alanı çok 
geniştir (yaklaşık 2000 km2). Bu nedenle, dik yam açları, erozyona hassas toprakları ve yoğun 
ıslah çalışm aları ile alanı temsil etm ek üzere Kayran deresi seçilm iştir.

D ar-uzun şekli olan Kayran deresi havzası 28 o29'15"-28°33 '50" doğu ve 38°03'34"- 
38°53'55" kuzey koordinatları arasında yer alır (Şekil 1). H avza arızalı b ir topografyaya sahiptir. 
O rtalam a eğim  % 38,5 (T ab lo l), ortalam a yükselti 796 m ’dir. Havzanın % 46 ,1 9 ’u 800-1200 m 
kuşağında yer alır.

Kayran m eteoroloji istasyonuna göre (1971-2000) yıllık  yağış 744,7 m m ’dir. Yağışın 
m evsim lere dağılışı düzenli değildir; yağışın % 2 7 ’si ilkbahar, % 4 ’ü yazın, % 20 ’si sonbahar ve 
% 4 9 ’u kışın düşer. En fazla yağışlı ay ocak, en az yağışlı ay ağustostur. En büyük giinltik yağış
102,5 m m  ile 1981 yılı aralık ayında düşm üştür (Tablo 2). Thorntvvaite yöntem ine göre havzanın 
iklimi yarı kurak yarı nemli, m ezoterm al, yazın kuvvetli su açığı, kışın kuvvetli su fazlası bulunan 
deniz etkisine yakın subordinate iklim  tipidir.

A raştırm a alanı kurakçıllardan oluşan Akdeniz bitki bölgesinde yer alır. Bitki örtüsü 1000 
m ’ye kadar meşe gruplarının egem en olduğu k ızılçam  (Piııus brutia  Ten.), 1000 m ’den sonra 
karaçam  (P inus ıügra  Arn.) olm ak üzere iki zondan o luşur (ATA LA Y  1983). A ncak bitki 
örtüsünün sın ırlan  doğal değildir, aşırı o tlatm a nedeniyle toprak çıplaktır, üst toprak erozyona 
uğram ıştır, m eralar yem değeri olm ayan o tlar ve taşlarla  kaplanm ıştır. 1962 tarihli hava 
fotolarında baltalık  orm an olan bazı alanların incir ve kestane tarım ına dönüştüğü görülm üştür 
(AN ONY M OU S 1983).

Havzanın % 68 ’i orm an, % 27 ’si tarım, % 3 ’ü mera, % l ’i sedim ent ve % l ’i yerleşim  
olarak kullanılm aktadır. % 60 ’ı verimli olan orm anların  % 7 0 ’i yapraklı, %  10’u karışık, % 2 0 ’si 
ibrelidir (OGM  2001).



e f f e c t i v e n e s s  o f  c l a s s i c a l  d a m s 53

Toprak genellikle hafif, kısm en kum lu balçık ve balçıktır. Ü st toprak sığdır ancak alt 
toprak çok derindir (AN ONY M OU S 1968). H avzanın % 2 3 ’ünde hafif, % 2 4 ’ünde şiddetli ve % 
5 4 ’ünde çok şiddetli erozyon görülm ektedir (KH GM  2001).

H avzada bulunan üç köyün nüfusu 2000 genel nüfus sayım ına göre 20 2 2 ’dir. 1980-2000 
dönem inde yukarı havzadaki nüfus % 18,4 azalm ıştır (D İE  1963, 1973, 1981, 1991, 2003). 
H avzada geçim  kaynaklan  tarım, hayvancılık ve orm ancılıktır.

Kayran deresinde her yıl m eydana gelen seller, 1966 yılının şubat ayından sonra tarım, 
ulaşım  ve sulam a sistem ine büyük zararlar veren boyutlara ulaşm ıştır. Seller genellikle kışın 
toprak doym uşken m eydana gelm iştir (Tablo 4). H avzanın sedim ent verim i 25 m3/h a ’dır 
(A N O N Y M O U S 1983).

H avzada ıslah am acıyla ilk etüd 1940’larda yapılm ıştır. Yatak ıslahı am acıyla DSİ 
tarafından 1961 yılında yeni bir etüd  yapılm ıştır. Bu plan daha sonra revize edilm iş ve ıslah 
çalışm alarına tem el olm uştur. OGM  yam aç ıslahına 1983 yılında başlam ıştır (AN ONY M OU S 
1961, 1968, 1983). Alüvyal konide tarım  alanlarını korum ak am acıyla 1948 yılında kıyı duvarı 
yapılm ıştır (AN ONY M OU S 1961). Yatak ıslah çalışm aları 1970 yılında başlam ıştır. A na yatak, 
sistem atik taşm tı barajları, kontr barajlarlar ve önceki barajların  taşıntısı üzerine yapılan barajlarla 
ıslah edilm iştir. Barajların yapım  amacı yatağın eğim ini azaltm ak, yatağı doğrultm ak ve taşıntıyı 
depolam aktır. Harçlıtaş tipindeki barajların yükseklikleri 2-12 m arasında değişm ektedir. Küçük 
derelerde ve oyuntularda m aksim um  2 m yüksekliğinde kurutaş veya m iks eşikler yapılm ıştır. 
Eşiklerin arkasındaki dolgunun üzeri bazı yapraklı türlerle ağaçlandırılm ıştır. Yamaç ıslahı 1983 
y ılında hazırlanan plana göre yapılm ıştır. B ozuk m eşe orm anları yüzeysel akışa karşı teraslanıp 
ekim le tam am lanarak ıslah edilm iştir. Karaçam  ve k ızılçam  orm anları dikim le tam am lanm ıştır. 
M eralar teraslanm ış, yem  değeri olm ayan otlar kaldırılm ıştır. Alüvyal konide yatak tem izlenm iş, 
kanala yeterli kesit verilm iş ve yatak 1980’lerin ilk yarısında taşla kaplanm ıştır. H avzaya giriş 
yasaklanm ış, havza çitle çevrilm iş ve bekçi ile kontrol altına a lınm ıştır (Şekil 2).

Ç alışm ada klasik taşıntı barajlarının etkinliği araştırılm ıştır. Ö nce iklim sel faktörler 
Nazilli ve Kayran m eteoroloji istasyonunun verilerine göre değerlendirilm iştir. Çalışm alardan 
önceki ve sonraki yağış m iktarları, yağışların tekerrür aralıkları, su bilançosu dikkate alınarak 
yağışların sel üretm e olasılığı irdelenm iştir. Sayısallaştırılan topografık, orm an am enajm an ve 
arazi yetenek haritalarından CBS ile fizyografik faktörler elde edilm iş, bu veriler CBS ortam ında 
değerlendirilm iştir.

Sel kontrol çalışm alarının etkinliğini anlam ak am acıyla taşıntı barajları, orm an örtüsü ve 
zam an içindeki değişim i irdelenm iştir.

3 . SO N U Ç  V E  T A R T IŞ M A

Kayran havzasında T hom tw aite yöntem iyle hazırlanan su b ilançosuna göre aralık-m art 
dönem inde toprakta su fazlası vardır. Bitki örtüsünün yapraksız olduğu bu dönem de yağan 
şiddetli yağm urlar sel olasılığını artırm aktadır. G ünlük m aksim um  yağışların tekerrür aralığı -b i r  
değer dışında- 25 yıl tekerrürrlü yağıştan küçüktür (Tablo 3). 1971 -  2000 dönem inde yağışların 
yıllık bazda fazla değişm ediği gözlenm iştir (Şekil 3).

Kayran m eteoroloji istasyonunun kayıtları daha kısa süreli olduğu için, Kayran deresinde 
m eydana gelen m evcut sel kayıtları (Tablo 4) ile Nazilli m eteoroloji istasyonunun yağış kayıtlan 
karşılaştırılm ış ancak b ir ilişki bulunam am ıştır. 1970 yılında çalışm aya başlayan Kayran
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m eteoroloji istasyonu kayıtlarından 1971 yılının aralık  ayında b ir günde düşen 102,5 m m  yağış ile 
sel kayıtları arasında ilişki bulunabilm iştir. Islah yapılarından sonra sel m eydana gelm em iştir.

H avzanın orm an am enajm an planı ve arazi kullanm a durum u karşılaştırılm ış ve orman 
örtüsü altında bulunm ası gereken VI-VII sın ıf arazilerin % 14’ünde tarım  yapıldığı görülm üştür. 
M evcut orm anların % 4 0 ’ı verim sizdir (Tablo 6; Şekil 4; OGM  2001; KHGM  2001). Usulsüz 
tarım  ve verim siz orm anlar sel olasılığını artırm aktadır.

K ayran deresi havzasında yatak stabilize edilm iş, yam aç ıslahı ve sosyoekonom ik 
önlem ler daha sonra gelm iştir. Orm an köylüleri m eyve tarım ına yönlendirilm iş, ürettikleri orman 
ürününün %  80’i üretim  m aliyetine, % 2 0 ’si pazar fiyatına köylüye verilm iştir. 2000 genel nüfus 
sayım ına göre yukarı havza köy nüfusunda 1980 yılından itibaren %  18,4 azalm a görülm üştür 
(D İE 1981, 2003). Köylünün gelirinin artması ve nüfusunun azalm ası orm an tahribinde azalm a 
şeklinde yorum lanm ıştır.

Taşıntı barajı yapım  dönem inin (1970-2003) ilk  yıllarında düşen yağışların tekerrür 
aralıkları 25 yıldan küçükken, m eydana gelen sellerin büyüklüğü 100 yıl olarak tahm in edilm iştir. 
Bu dengesizliğin açıklam ası kitle hareketleri Ve yanlış arazi kullanım ı olabilir. Yatak 
stabilizasyonu çalışm alarının % 92 ,6 ’sının tam am landığı 1984 yılından sonra sel m eydana 
gelm em esi, kitle hareketlerinin durdurulm asıyla açıklanabilir. K lasik taşıntı barajları hem  ana 
kanalda, hem  de yan derelerde kitle hareketlerini durdurm uş ve yam açları stabilize etm iştir. 
K lasik taşıntı barajlarının etkinliğini sağlam ak ve yatak  yükünü etkilem em ek am acıyla, tasarlanan 
baraj yüksekliği b ir defada uygulanm am ış, barajlar kadem e kadem e yapılm ıştır. Barajın arkası 
dolarsa yüksekliği artırıldığı için bu yöntem  ekonom i de sağlam ıştır. E ğer bazı bakım  ve onarım  
m asrafları hariç tutulursa, klasik taşıntı barajlarının işletm e m asrafı yoktur. K lasik taşıntı barajları 
daha kolay projelendirilebilir ve daha az kalifiye iş gücü ve iş m akineleri ile yapılabilir. K lasik 
sistem atik barajların kanal reaksiyonları ve adaptasyon süreci daha az karm aşık ve hom ojendir.

Y ataklarda harçlıtaş ağırlık barajları, kurutaş eşikler kullanılm ış, harçlıtaşm  yaklaşık iki 
katm a mal olduğu için beton kullanılm am ıştır. A na ve yan yataklara toplam  223 harçlıtaş taşıntı 
barajı ve kontrbaraj, 1 miks baraj ve 5 kuruduvar eşik yapılm ıştır. Barajların % 92 ,6 ’sı yamaç 
ıslah çalışm alarının başladığı 1984 yılına kadar inşa edilm iştir.

1060 hektar yamaç teraslar ve m eşe ekim  ve çam  dikim iyle ıslah edilm iştir. Alan çitle 
çevrilm iş ve bekçi ile korunm uştur. 1990 ve 2001 am enajm an planlarına  göre orm an alanı sadece 
% 1,06 artarken verim lilik ve kapalılık  % 57 oranında artm ıştır (Şekil 6).

Taşıntı barajı yapım ı 1970 yılında başlam ış, 1984 yılm a kadar yam açlarda çalışılm am ıştır. 
1966 yılın ın  şubat ayından itibaren her yıl tekrarlayan seller barajların  yapım ı ile durm uştur. 
Yam aç ıslah çalışm aları havzanın orta  kısm ında yer alm ıştır (Şekil 4).

Islah çalışm alarından sonra bazı yan kollarda  akım  1 m 3/san ’nin altına düşm üştür. Kayran 
deresinin boğaz bölgesinde akım en fazla 12-13 m3/san  tahm in edilm ektedir. Ç alışm alardan önce 
yatağın orta kısm ım daki m alzem e iri kaya boyutunda iken çalışm alardan sonra 2-20 mm boyutuna 
inmiştir.

İklimsel ve fizyografik faktörlere göre Kayran havzasında sel olasılığı yüksektir. H avzada 
önce taşıntı barajları ve kontrbarajlar, sonra yam aç ıslah çalışm aları uygulanm ıştır. 1971-2000 
dönem inde yağışın yaklaşık aynı kalm asına ve orm an alanının ancak % 1,06 artm asına karşın, 
yatak stabilizasyonunu sağlam ak am acıyla yapılm ış olan taşıntı barajları boyuna eğimi azaltma, 
yatak ve topuk kazılm asını önlem e ve yam açları stabilize etm ede başarılı olm uştur. Barajlar 1984
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yılında başlayan yam aç ıslah çalışm alarından önce selleri önlem iştir. Verim siz o lsa  bile 
orm anların selleri önlem ede olum lu etkisi olm alıdır. Yam aç ıslah çalışm aları orm anları 
iyileştirm iş ve barajların etkinliğini ve ıslah çalışm alarının sürdürülebilirliğini artırm ıştır. 
Barajların % 92 ,6 ’sının tam am lanm ış olduğu 1984-' yılından bu yana K ayran havzasında herhangi 
bir sel yaşanm am ıştır. D olayısıyla Kayran derenisin alüvyal konisi ve Büyük M enderes nehrinin 
taşkın yatağı tarım , yerleşim , iletişim , ulaşım , sulam a vb. için tehlikesiz hale gelm iştir.
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LANDSAT ETM+ VERİLERİNDE TOPOĞRAFİK NORMALİZASYONUN
SINIFLANDIRMA DOĞRULUĞU ÜZERİNDEKİ ETKİSİ

B oç.D r. A yhan K O Ç  15 
Y.Doç.D r. H akan Y E N E R 1’ 
Ar. Gör. H .O ğuz Ç O B A N 0

Kısa Ö zet

T opoğrafik düzeltm e, birçok uzaktan algılam a uygulam asında önem li bir  
ön işlem  adım ıdır. Farklı topoğrafik koşullar altında algılanm ış uydu  
verilerinde, aynı objeler farklı yansım a değerleri gösterm ektedir. Ü lkem iz  
orm an varlığı da genelde dağlık  alanlarda bulunm aktadır. Bu durum , uydu  
verileri ile  orm an alanlarına yönelik  yapılan  çalışm alarda sınıflandırm a  
doğruluğunu olum suz olarak etkilem ektedir.

Bu çalışm ada, K osinüs ve M innaert topoğrafik  düzeltm e yöntem leri 
kullanılm ıştır. E lde edilen  topoğrafik etk inin  giderildiği görüntüler ve 
giderilm ediği görüntü kontrollü  sınıflandırm a yöntem i ile  sınıflandırılm ıştır. 
Yapılan sınıflandırm aların sonuçları karşılaştırıldığında topoğrafik düzeltm e  
işlem inin sınıflandırm a doğruluğunu artırdığı görülm üştür. En yüksek  
toplam  doğruluk, M innaert yöntem ine göre düzeltilen görüntüden elde 
edilm iştir.

A nahtar K elim eler: R adyom etrik  düzeltm e, T opoğrafik norm alizasyon, Uydu  
verilerinde topoğrafik etki, K osinüs düzeltm e yöntem i, 
M innaert düzeltm e yöntem i.

1. G İRİŞ

Uydu verileri doğal kaynaklara yönelik çalışm alarda yoğun olarak kullanılm aktadır. 
Landsat verileri ise, uygun geom etrik ve radyom etrik çözünürlükleri ve uygun görüntülem e alanı 
ile en çok kullanılan uydu verilerindendir. En önem li doğal kaynaklardan biri olan orm an 
alanlarına yönelik  çalışm alarda da bu verilerden yoğun olarak yararlanılm aktadır.

Uydu verilerindeki gelişm e ve kullanım  alanları açısından konuya bakıldığında, 
teknolojideki hızlı gelişm enin uydu verilerine de yansıdığı görülm ektedir. Böylece sürekli daha 
yüksek çözünürlüklü veriler ile karşılaşılm aktadır. D aha gelişm iş ve yeni tip uzaktan algılam a 
verilerinin kullanım ı ile uzaktan algılam a yeni uygulam a sahalarını da kapsam akta veya 
geleneksel uygulam a alanları yeni boyutlar ve açılım lar kazanm aktadır. Şehir biyotop haritalardım  
yapılm ası veya yerleşim  alanlarında ekolojik alan yönetim i, orm an envanteri ve orm an biyotop
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haritalarının hazırlanm ası, dinam ik peyzaj değişim lerinin m odellenm esi gibi konular uzaktan 
algılam anın uygulam a sahasına giren konular olarak belirtilebilir (K EN N EW EG  2002).

D oğal kaynakların saptanm ası ve izlenm esi çalışm alarında olduğu gibi, yeryüzüne ait çok 
çeşitli bilgilerin elde edilm esine yönelik çalışm alarda yoğun olarak kullanılan uydu verilerinden 
elde edilen bilgilerin doğruluğu, bu  verilerin ait olduğu yeryüzü parçasını çok iyi tem sil etm esine 
bağlıdır. H am  (işlenm em iş) uydu görüntüleri üzerinden, görüntü alanında yer alan objeleri ayırt 
etm ek ve bilgi sahibi olmak oldukça zordur. Bu nedenle, bu görüntüler bir dizi sayısal görüntü 
işlem e uygulam asına tabi tutulm alıdır. Bu işlem lerin b ir bölüm ü sadece uydu yer istasyonlarınca 
yapılan temel kalibrasyon aşam alarından oluşur. A yrıca bu m erkezlerde veriler, kullanıcı 
isteklerine göre farklı seviyelerde işlenm ektedir. Bu şekilde kullanıcıya ulaşan veriler, çalışm a 
am açlarına yönelik olarak, kullanıcının teknik bilgi ve tecrübeleri yardım ıyla işlenir. Bu 
işlem lerden sonra uydu görüntülerinden yeryüzü hakkında doğru ve güvenilir bilg iler elde 
edilebilir.

H am  görüntü verilerinden sağlıklı b ir şekilde yararlanabilm ek için bu verilerin ön işleme 
aşam asından geçirilm esi gerekir. Ön işlem e fonksiyonları norm alde bilgi elde etm e ve tem el veri 
analizleri öncesinde yapılm ası gerekli olan işlem lerden olup, genellikle radyom etrik  ve geometrik 
düzeltm eleri kapsar. Geom etrik düzeltme, görüntüdeki yeryüzü ve algılayıcı platform undan 
kaynaklanan geom etrik bozulm aların giderilm esi ve görüntünün istenilen dünya koordinatlarına 
dönüştürülm esi işlem idir. R adyom etrik düzeltm e ise, istenm eyen algılayıcı düzensizlikleri için 
verilerin düzeltilm esinin yanında, topoğrafık ve atm osferik  etkilerden dolayı, algılanan görüntüde 
objeyi yanlış temsil eden yansım alara neden olan etkilerin giderilm esini am açlayan düzeltm edir. 
Topoğrafık  etkilerden kaynaklanan hataların düzeltilm esi de radyom etrik  düzeltm e işlem lerinden 
biri olarak değerlendirilm ektedir (K R A U S/SC H N EID ER  1990; JEN SEN  1996; 
LILLESA N D /K IEFER  1999; RICH A RD S/JIA  1999; M A R TIN  ve ark. 2000)

Bu çalışm ada, Landsat ETM + verileri kullanılarak  orm an alanlarının belirlenm esine 
yönelik  yapılan sınıflandırm alarda, topoğrafık düzeltm e işlem i yapılm adan elde edilen 
sınıflandırm anın doğruluk sonuçlan  ile Kosinüs ve M innaert topoğrafik düzeltm e yöntem leri 
kullanılarak norm alize edilm iş görüntülerden elde edilen sınıflandırm anın doğruluk sonuçları 
karşılaştınlm ıştır. Ayrıca, bu çalışm ada kullanılan topoğrafik etkinin giderilmesi yöntem leri 
açıklanm ıştır.

2. M a te ry a l ve M eto d

2.1. A ra ş tırm a  A lan ı, K u llan ılan  Y azılım , D o n a n ım  ve V e rile r

A raştırm a alanı Bolu Orm an Bölge M üdürlüğü, Düzce Orm an İşletm e M üdürlüğü, 
Sam andere Orm an İşletme Şefliği’ ne ait 40S4.2 ha  alanı kapsam aktadır (Şekil 1). Denizden 
yüksekliği 390-1715  m rakım lar arasında değişm ektedir. Batı K aradeniz Bölgesinin iç kısm ında 
yer alm akta olup, K aradeniz iklim  tipinin özelliklerini taşım aktadır. Bölgedeki orm anlar, genelde 
K ayın ve G öknar ağaç türlerinin değişik  yaşlı ve tabakalı form larından oluşan karışık 
m eşcerelerden oluşm aktadır. Ayrıca, sahada değişik  oranlarda Sarıçam , M eşe, Gürgen, Kestane, 
Ihlam ur gibi ağaç türleri, fındık, orm an gülü, söğüt gibi ağaççık lar ve eğrelti, böğürtlen, ısırgan, 
sığırkuyruğu gibi otsu bitkiler bulunm aktadır (A N O N İM  2000). !
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Şekil 1: A raştırm a A lanın ın K onum u
Figüre 1: Location o f  the Study Area

B ölgenin topoğrafık yapısını incelem ek am acıyla sayısal arazi m odeli verilerinden 
yararlanılarak eğim  ve bakı analizleri yapılm ış ve ortaya çıkan sonuçlar Şekil 2 ve Şekil 3 ’te 
sunulm uştur.

10_20 20_30 30_40

Eğim Grupkın %

40_50

Şekil 2: Araştırm a A lanındaki E ğim  G rupların ın  D ağılım ı
Figüre 2: D istribution o f  Slope G roups in the Study Area
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Şekil 3: A ra ş tırm a  A lan ın d ak i B ak ı G ru p la r ın ın  B ağ ılım ı
Figüre 3: D istribution o f Aspect G roups in the Study A rea

A raştırm ada kullanılan veriler, 4  Tem m uz 2000 yılm a ait Landsat7 ETM + görüntüsü, 
1/25000 ölçekli Adapazarı G26-Cİ ve G26-d2 sayısal yükseklik  paftaları ve raster haritaları, yer 
gerçeği verilerinin elde edilm esi için kullanılan ve yersel ölçm eleri 1999 yılında yapılm ış, 2 0 0 0 - 
2009 yıllarını kapsayan Sam andere Orm an İşletm esi Orm an Am enajm an planı ve haritasıdır.

Topoğrafik  etkinin araştırılm ası için kullanılan Landsat uydu verilerinin bugüne kadar en 
çok kullanılanı ve bilineni TM  (Them atic M apper) verisidir. Y eryüzündeki doğal kaynakların 
araştırılm asında yoğun bir şekilde kullanılan TM  algılayıcısı yeryüzünü 705 km yükseklikten ve 
185 km  süpürm e genişliğinde tarar. TM  algılayıcı, e lektrom anyetik  spektrum un görünen, yakın 
kızıl ötesi, kızıl ötesi ve ısıl kızıl ötesi kesim lerinde yansıtılan, yayılan elektrom anyetik enerjiyi 
kaydeder. 7 bantlı algılam a yapan T M ’in 6. bandı hariç geom etrik çözünürlüğü 30 m dir. Isıl bant 
olan 6. ban tta  ise 120 m  dir. Fakat o da  diğer bantlar ile eşleşm ek için 30 x 30 m olarak yeniden 
m odellenebilir. Radyom etrik çözünürlüğü ise 8 b it’tir. Y ani her piksel 0 ’dan 2 5 5 ’e kadar veri 
değerine sahip olabilir. Ö zellikle değişim  izlem e (m onitoring) çalışm alarında önemli b ir faktör 
olan zam ansal çözünürlük ise 16 gündür. Yani Landsat uydusu dünya üzerindeki aynı alanı her 16 
günde b ir görüntüler (ERDAS 1997).

Bu çalışm ada, Landsat uydu serisinin sonuncusu olan Landsat7 uydusunun ETM + 
(Enhanced Them atic M apper Plus) algılayıcısına ait veri kullanılm ıştır. Bu algılayıcı, 1999 yılında 
faaliyete geçm iştir. Bir önceki faal uydu olan L andsat5_T M ’ den farklı olarak 15 m  geom etrik 
çözünürlüklü b ir pankrom atik bant içerm ektedir. A yrıca L andsat5_T M ’de 120 m geom etrik 
çözünürlüğe sahip olan ısıl kızıl ötesi kesimi algılayan 6. bandın geom etrik çözünürlüğü 60 
m etreye yükseltilm iştir. Tablo 1, Landsat7-ETM +’in her b ir bandının spektral çözünürlüğünü ve 
tem el uygulam a alanlarını göstermektedir.



T ablo 1: L andsat7_E T M + A lgılayıcısın ın  Ö zellikleri (CC RS 2001 ve U SG S 200 5 ’den  
derlenm iştir)

T able 1: Characteristics o f  Landsat7_ETM + Sensor (Com piled from  CCRS 2001 and USGS
2005)
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Bant
(Band)

Spektral Aralığı (pm) 
(Wavclength range (pm))

Mekansal Çöz. (m) 
(Spatial Resolution (m))

Uygulama Alanı 
(Principal Applications)

TM—1
0.45 -  0.52 (mavi) 30

Toprak/vejetasyon ayrımı, deniz (su) 
derinliği ölçme/kıyı haritalama, 
kültürel/kent özelliği belirleme

T M -2
0.52 -  0.60 (yeşil) 30

Yeşil vejetasyon haritalama/ yansıma 
pikini ölçme), kültürel /  kent özelliği 
belirleme

TM -3 0.63 -  0.69 (kırmızı) 30

Vejetasyonlu, vejetasyonsuz ve bitki 
türlerinin ayrımı (bitki-klorofıl 
soğurma), kültürel/kent özelliği 
belirleme

T M ^t
0.76 -  0.90 (yakın kızıl 
ötesi)

30
Bitki ve vejetasyon tiplerinin, sağlık 
ve biyokütle içeriğinin belirlenmesi, 
su yüzeyinin tasviri, toprak nemliliği

TM -5
1.55 -  1.75 (kısa dalga 
kızıl ötesi)

30
Toprak ve vejetasyon nemine 
duyarlılık, kar ve bulut kaplı alanların 
ayrımı

T M -6
10.4 -  12.5 (termal kızıl 
ötesi)

60

Termal ışımayla ilişkili olarak 
vejetasyon stresi ve toprak nemi 
ayrımı, termal (ısıl) haritalama (kent, 
su) yerleşim

TM -7
2.08 -  2.35 (kısa dalga 
kızıl ötesi)

30 Mineral ve kaya tipi ayrımı, 
vejetasyon nem içeriğine duyarlılık

T M -8
(PAN)

0.52-0.90
(görünen kesim+yakm 
kızıl ötesi)

15
Toprak/Vejetasyon aynm ı, kültürel / 
kent özelliği belirleme vs.

1/25000 ölçekli sayısal yükseklik  verileri, H arita  Genel K om utanlığ ı’ndan temin edilm iş 
olup, topoğrafık düzeltm e işlem inde gerekli sayısal arazi m odelinin üretilm esinde kullanılm ıştır. 
Ç alışm ada Erdas Im agine 8.6 görüntü işlem e ve coğrafi bilgi sistem i yazılım ı kullanılm ıştır. 
U ygulam alar pentium  4 kişisel b ilgisayar ortam ında gerçekleştirilm iştir.

2.2. G örüntü İşlem e

2.2.1. G eom etrik ve A tm osferik  D üzeltm e

A raştırm ada kullanılan uydu verisinin öncelikle geom etrik düzeltm e işlem ine tabi 
tutulm ası gerekm ektedir. G eom etrik düzeltm e ile am açlanan, algılayıcı sistem  tarafından 
algılanan görüntü elem anlarının, ülke koordinat sistemi içerisinde düzenlenm iş görüntü 
elem anlarına dönüştürülm esidir. Bu şekilde görüntü elem anları yeryüzü üzerinde 
konum landırılm ış olm aktadır (K RA U S/SC H N EID ER  1990). Bu am açla öncelikle Landsat ETM + 
görüntüsüne (ısıl bant hariç) geom etrik düzeltm e işlem i uygulanm ıştır. Bu işlem de 18 adet yer 
kontrol noktası ve 1. derece polinom  kullanılm ıştır. Gerekli olan referans veriler, bölgeye ait 
UTM  koordinatlarına sahip raster topoğrafık haritalardan alınm ıştır. Geom etrik düzeltm e işlemi 
sonucunda elde edilen RMS hatası 0.5 pikselin altında bulunm uştur. G eom etrik düzeltm e işlem ine 
tabi tutulan Landsat ETM + görüntüsü 30m  piksel boyutuna yeniden örneklenm iş ve bu işlem de en
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yakın kom şu yöntem i kullanılm ıştır. Böylece değerlendirilen görüntü ile sayısal arazi modeli aynı 
koordinat sistem ine (UTM ) ve de aynı piksel boyutuna sahip hale getirilm iştir. Çalışm ada 
kullanılan topoğrafık düzeltm e yöntem lerinde sayısal arazi modeli verilerinden 
yararlanıldığından, uydu görüntüsüne ait her b ir raster hücresinin, sayısal arazi m odeline ait doğru 
raster hücreleri ile temsil edilm esi önem li bir işlem dir. Ç ünkü pikselin yansım a değerleri, sayısal 
arazi m odeli ve dolayısıyla bu m odelden elde edilen eğim  ve bakı bilgilerine dayalı açısal 
değerlere göre düzeltilm ektedir. Bu nedenlerle uydu verilerinin geom etrik düzeltm e işlem inde 
azami dikkat gösterilm iştir.

Uzaktan algılanm ış veri üzerindeki atm osferin etkisi hata olarak düşünülm em elidir. 
Ç ünkü onlar, algılayıcı cihaz tarafından algılanan sinyalin b ir parçasıdır. B ununla birlikte, 
özellikle değişim  izleme analizi ve görünüm  eşlem e çalışm alarında genellikle atm osferik etkilerin 
kaldırılm ası önem lidir (ERDAS 1995). A tm osferik etkileri en aza indirebilm ek am acıyla değişik 
yaklaşım lar ortaya konm uştur (JENSEN 1996). Çalışm ada, h istogram  dengelem e ile tek görüntü 
norm alizasyonu yaklaşım ı uygulanarak kullanılan uydu görüntüsündeki atm osferik etkinin en az 
düzeye indirilm esi sağlanm ıştır. Bu işlem de her bandın histogram ı incelenm iş ve Erdas Im agine 
M odel M aker m odülünden yararlanılarak histogram  değerleri “0 ” değerine ötelenm iştir.

2.2.2. U ydu  V erile rin d e  T o p o ğ ra fik  E tk in in  G id erilm esi Y ö n tem le ri

P asif uzaktan algılam a sistem lerinin tem el ışın ım  kaynağı güneş’tir (ERD İN  1986). 
A tm osferde ya da  uzayda bulunan algılayıcılar (sensors) yeryüzünden yansım a ve yayılm a 
yoluyla kendilerine ulaşan enerjiyi kaydederler (SESÖ R EN  1999). D aha sonra bu kayıtlar, sayısal 
rakam lar haline dönüştürülür. Objeler, bu  sayısal değerlerden hareket edilerek uydu 
görüntülerinde belirlenir, tanım lanır ve sınıflandırılır. Y eryüzündeki objelerin güneşe göre olan 
konum ları, sözü edilen yansım a üzerinde o ldukça etkin rol oynam aktadır. Bu nedenle topografya, 
aynı objelerin  uydu verilerinde farklı yansım a değerleriyle kaydedilm esine neden olabilmektedir. 
Aynı obje, güneşe bakan tarafta gelen ışını daha fazla yansıtm akta, güneşe bakm ayan gölgeli 
alanlarda ise daha az yansıtm a özelliği gösterm ektedir. Bu durum , bir görüntü içerisindeki aynı 
objelerin, sınıflandırm a aşam asında farklı sınıflar olarak değerlendirilm esine neden olm akta ve 
uydu verileri kullanılarak yapılan çalışm aların doğruluğunu olum suz etkilem ektedir. Bilimsel 
çalışm alar için kullanılan uydu verilerinden, çalışm anın am acına yönelik  doğru sonuçlar 
alabilm ek için, özellikle dağlık alanlarda topoğrafık etkinin giderilm esi gerekm ektedir.

Yeryüzü, giineş ve algılayıcı arasında, algılam a anında oluşan geom etrik yapı, kaydedilen 
yansım ayı etkiler. Şekil 4 ’de güneş ve uydu algılayıcısının pozisyonuna ve yeryüzüne bağlı olarak 
oluşan geom etrik yapı ve açıları gösterilm ektedir.

B urada oluşan açılar; 
s : Arazinin eğimi
a : Arazinin bakısı
n : Yüzey norm ali
sa : Güneşin azim ut açısı
se : Güneşin yükseklik açısı f
sz : Güneşin zenit açısı
i : Yüzey norm ali (dikeyi) ile güneş ışını arasındaki açı (geliş açısı) 

sem bolleri ile gösterilm iştir.
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Şekil 4: G üneş-Y eryüzü-A lgılayıcı A rasındaki G eom etri ve O luşan Açılar (RIANO  ve ark. 
2 0 0 3 ’ten düzenlenm iştir)

Figüre 4: G eom etry and Angles Betvveen Sun, Earth and Sensor (M odifıed from  RIA N O  et al 
2003)

Topoğrafık  norm alizasyon, arazinin düzensiz şekli yüzünden oluşan aydınlanm a 
farklılıklarının giderilm esine yönelik  b ir işlem dir. Bu am açla, literatürde sayısal arazi modeli 
verilerinin kullanıldığı Kosinüs, M innaert, Geliştirilm iş M innaert, C düzeltm e gibi topoğrafık 
düzeltm e yöntem leri bulunm aktadır. B ununla birlikte, topoğrafık norm alizasyon işlem inin 
atm osferik düzeltm e ile kom bine edildiği yöntem ler de vardır (TEILLET 1986, M EY ER ve ark. 
1993, B U H K  2000; KAHABK A 2000; RIC H TER /SC H LÂ PFER  2002; M IT R I/G IT A S  2004). 
D iğer taraftan, topoğrafık etkinin giderilm esi için m eşcerelerin kapalılığını dikkate alan, güneş- 
m eşcere tepe çatısı-algılayıcı (sun-canopy-sensor) m odeli de geliştirilm iştir (GU/G1LLESPIE 
1998; SO EN EN  ve ark. 2005). Ayrıca, farklı bantlardaki piksellerin sahip olduğu yansım a 
değerlerinin oranlanm asına dayanan basit topoğrafık düzeltm e yöntem i de kullanılm aktadır 
(L ILLESA N D /K IEFER  1999; K A HABK A 2000; RIA N O  ve ark. 2003). Bu çalışm ada topoğrafık 
düzeltm e yöntem i olarak Kosinüs ve M innaert yöntem leri kullanılm ıştır. i

2.2.2.1. K osinüs D üzeltm e Yöntem i

Bu yöntem de yüzey yansım asının Lam bertian özelliğinde olduğu varsayılm ıştır. Bu 
varsayım a göre, bir yüzey üzerine düşen ışınım ın her yönde eşit şekilde yansıdığı kabul 
edilm ektedir. Bu nedenle söz konusu bu yöntem  sadece yüzey oryantasyonundan kaynaklanan
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ışım a farklılıklarının giderilm esini sağlar. Özellikle dağlık  bölgelerde oluşan yansım a 
farklılıklarını ve atm osferde saçılan ışınım ın etkisini dikkate alm az (JENSEN 1996; RİA N O  ve 
ark. 2003; A R SG ISIP 2005).

Bu form ülde belirtilen simgeler:

Lh =  Yatay yüzeye indirgenm iş (düzeltilm iş) yansım a değeri
L j  = Eğimli yüzeye ait ve algılayıcı tarafından kaydedilm iş yansım a değeri
sz =  G üneş’in zenit açısı
i =  Yüzey norm ali (dikeyi) ile güneş ışını arasındaki açı (geliş açısı)

şeklinde sıralanabilir. Y ukarıda belirtilen form ülde kullanılan “cos(i)” değerinin de ayrıca 
hesaplanm ası gerekir. Bu hesap şu form ülle gerçekleştirilir;

cos(i) =  cos(sz)cos(s) + sin(sz)sin(s)cos(sa-a) (C IV C O  1989)

Bu form ülde geçen diğer sim geler ise;

s =  A razinin eğimi 
a =  Arazinin bakısı 
sa =  G üneş’in azim ut açısı

olarak belirtilm iştir.

I.2 .2 .2 . M in n a e rt  D üzeltm e Y öntem i

B elçikalı astrofizikçi G.J. M innaert basit kosinüs düzeltm e yöntem ini geliştirm iş ve 
form üle “k ” katsayısını eklem iştir, “k” değeri, yeryüzünün Lam bertian olm ayan yansım a 
özelliklerini ve pürüzlülüğünü ifade etm ek üzere form üle eklenm iş b ir katsayıdır. M innaert sabiti 
olarak adlandırılan bu “k” katsayısının değeri 0 ile 1 arasında değişebilir. Lam bertian yansım a 
gösteren yüzey için  M innaert katsayısının değeri 1 olur. Lam bertian yansım adan çok büyük 
sapm a görüldüğü durum larda bu  değer 0 ’a yaklaşm aktadır (K A H A B K A  2000; M ARTIN ve ark. 
2000; TO K O LA  2001; A R SG ISIP 2005).

M innaert katsayısı “k”, uydu verisinden elde edilen yansım a değeri ile, ilgili pikselin 
karşılık  geldiği yeryüzü parçasına ait açısal değerler arasındaki regresyon doğrusunun eğimi 
olacak şekilde am pirik olarak üretilir (Bağım lı değişken: log [L r x cos(s)]; Bağım sız değişken: 
log[cos(i) x cos (s)]). Y ansım a özellikleri dalga boyuna bağlı olduğundan, bu katsayının her 
spektral bant için ayrı ayrı hesaplanm ası gereklidir.

CO LBY  (1991)’de belirtilen, Lam bertian o lm ayan yaklaşım  ile M innaert ilişkilerine 
dayalı olarak elde edilm iş ve bu çalışm ada topoğrafık  düzeltm e işlem i için  kullanılan M innaert 
yöntem ine ait form ül aşağıda verilm iştir.

cosjsz)
h / . \

c o s  ( i)
(JEN SEN  1996)

"  1 cos* (ı) cos* (s)
cos(s)
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2.2.3. G örüntülerin Sınıflandırılm ası

A raştırm anın am acına uygun olarak, araştırm a alanına ait, topoğrafık düzeltm e işlemi 
uygulanm am ış Landsat ETM + görüntüsü ile Kosinüs ve M innaert topoğrafık düzeltm e 
yöntem lerinin uygulandığı görüntüler sınıflandırılm ıştır. S ınıflandırm a işlemi en yüksek 
o labilirlik  (m axim um  likelihood) algoritm ası ve kontrollü  sınıflandırm a (supervised classification) 
yöntem i ile gerçekleştirilm iştir. S ınıflandırm a işlem lerinde kullanılan eğitim  alanlarına ait yer 
gerçeği verileri ise, daha önce sayısal hale getirilm iş olan m eşcere tipleri haritası, am enajm an 
planı verileri ve görsel yorum lam aya dayalı olarak elde edilm iştir.

Belirlenen eğitim  alanları ile ilk aşam ada topoğrafık norm alizasyon yapılm am ış görüntü 
sınıflandırılm ıştır. Bu görüntünün sınıflandırılm ası için oluşturulan “signature” dosyasından 
yararlanılarak, sınıflandırm ada kullanılacak bantların  belirlenm esi “ transform ed divergence” 
yöntem ine göre gerçekleştirilm iştir. Bu işlem  sonucunda sınıflandırm ada kullanılm ak üzere
1,2,4,5 bantları seçilm iştir. Seçilen bu bantlar ve belirlenen eğitim  alanları ile sınıflandırm a işlemi 
gerçekleştirilm iştir. Bu sınıflandırm a işlem i, aynı eğitim  alanları ve aynı bant kom binasyonu ile 
Kosinüs ve M innaert topoğrafik düzeltm e yöntem leri ile oluşturulan diğer iki görüntü için de 
uygulanm ıştır.

Spektral sınıfları temsil eden bu sınıflandırılm ış görüntülerden bilgi sınıflarını temsil 
edecek yeni sınıflandırılm ış görüntülerin oluşturulm ası gerekm ektedir. Bu am açla eğitim  alanları 
için belirlenen yer gerçeği verilerinden yararlanılarak araştırm a alanında oluşabilecek bilgi 
sınıfları belirlenm iştir.

D iğer taraftan seçilen eğitim  alanlarının her birinin bilgi sınıflarından hangisine ait olduğu 
saptanm ıştır. Böylece, eğitim  alanlarını temsil eden ve belirlenen spektral sınıflara göre 
oluşturulm uş görüntüler elde edilen bu bilgilere göre bilgi sınıflarını temsil edecek şekilde 
yeniden kodlanm ıştır (recode). Bu işlem  her üç görüntüde de aynı şekilde gerçekleştirilm iştir.

3. B U L G U L A R

3.1. T opoğrafik N orm alizasyon G örüntülerinin E lde Edilm esi

Ç alışm a alanının sınırlarını belirlem ek için daha önce sayısallaştırılm ış olan Sam andere 
Orm an İşletm e Şefliği am enajm an planı haritasından yararlanılm ıştır. Buradan elde edilen sınır 
katm anı AOI (A rea o f  Interest) dosyası haline dönüştürülerek tam uydu görüntüsü üzerine 
aktarılm ıştır. Bu sınır katm anına göre tam  görüntü kesilm iştir. Böylece araştırm a alanına ait yeni 
görüntü oluşturulm uştur. Aynı şekilde, topoğrafik düzeltm e işlem lerinde kullanılacak olan ve 
daha önce oluşturulm uş sayısal arazi m odeli de kesilm iş ve çalışm a alanını kapsayan sayısal arazi 
modeli elde edilm iştir.

A raştırm a alanına ait uydu görüntüsünde Kosinüs düzeltm e işlem ini uygulam ak için
2.2.2.1. bölüm ünde verilen formül kullanılm ıştır. Bu nedenle, Erdas İmagine program ının Model 
M aker m odülünde yeni b ir model oluşturulm uştur. O luşturulan bu model ile Landsat ETM + 
görüntüsüne topoğrafık düzeltm e işlem i uygulanm ıştır. Bu işlem de, sayısal arazi m odelinden elde 
edilen eğim  ve bakı verileri ile uydu verisinden elde edilen güneşin yükseklik  ve azim ut açıları 
kullanılm ıştır.

M innaert topoğrafık düzeltm e işlem inin gerçekleştirilm esi için  2.2.2.2. bölüm ünde verilen 
form üldeki k katsayısının her bant için ayrı ayrı hesaplanm ası gereklidir. Bu amaçla, öncelikle 
çalışm a alanına ait cos(i) ve cos(e) görüntüleri Erdas im agine program ının Model M aker 
m odülündeki topoğrafık norm alizasyon m odeli kullanılarak elde edilm iştir. Hesaplanacak olan
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katsayılar, pikselin yansım a değeri ile bu pikselin karşılık  geldiği yeryüzü parçasına ait açısal 
değerler arasındaki regresyon doğm sunun eğim idir. Burada regresyon denklem lerinde 
kullanılacak 6 bantlı log[Lj-x cos(s)] ve tek bantlı log[cos(i) x cos (s)] görüntüleri yeni oluşturulan 
b ir m odel ile elde edilm iştir. D aha sonra bu görüntüler topoğrafık düzeltm enin yapılm adığı 6 
bantlı Landsat ETM + görüntüsü ile birleştirilerek 13 bantlı yeni bir görüntü oluşturulm uştur. Bu 
görüntü üzerine rasgele 250 adet nokta yerleştirilm iştir. Bu noktalar “signature editör” ortam ına 
aktarılm ış ve bulundukları piksellerin sayısal değerleri elde edilm iştir. Bu noktalardan 
yararlanılarak regresyon analizleri yapılm ıştır. Sonuçta bulunan katsayılar Tablo 2 ’de verilm iştir.

T ab lo  2: H e sa p la n a n  M in n a e r t  K a tsa y ıla rı 
Table 2: Calculated M innaert Coeffıcients

B a n t k  k a tsay ısı
(B aed ) (C o n s ta n t “ 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

M innaert katsayılarının hesaplanm asının ardından bu katsayılar, Erdas Im agine 
program ının M odel M aker m odülündeki topoğrafık norm alizasyon m odeline yerleştirilm iş ve 
2 .2 .2 2 .  bölüm ünde belirtilen form üle uygun olarak L andsat E TM + görüntüsü topoğrafik 
norm alizasyon işlem ine tabi tutulm uştur. Bu işlem de de elde edilen k katsayıları ile birlikte 
sayısal arazi m odelinden elde edilen açısal veriler ile uydu verisinden elde edilen güneşin 
yükseklik  ve azim ut açılan  kullanılm ıştır.

Topoğrafik  düzeltm e yapılm am ış görüntü ile Kosiniis ve M innaert topoğrafık düzeltm e 
işlem leri uygulanm ış görüntüler sırasıyla Şekil 5 a, b  ve c ’de verilm iştir.
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[iftry f e w g r  a z t  coşlnui
rı'-iv uyuy

,*355678.54, 4 5 0 7 1 70 .3 7  (U T M /  International 191»)3 4 9 3 7 4 .1 5 , 4 5 0 0 4 8 6 .8 2  (U T M  / International 1909)

(a) (b) (c)

Şekil 5: (a) T opoğrafik D üzeltm e îşlem i U ygulanm am ış G örüntü, (b) K osinüs D üzeltm e Y öntem i Uygulanm ış G örüntü,
(c) M innaert D üzeltm e Y öntem i U ygulanm ış G örüntü. (5 -4 -3  bant kom binasyonu kullanılm ıştır.)

Figüre 5: (a) U ncorrected image, (b) Cosine C orrected im age, (c) M innaert C orrected im age (C om posite o f  B ands 5-4-3)
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3.2. G örüntülerin Sınıflandırılm ası ve D oğruluk Analizi

Görüntülerin sınıflandırılm ası işlem i, bölüm  2 .2 .3 ’de belirtildiği şekilde, üç görüntü için 
de gerçekleştirilm iştir. S ınıflandırm a için 94 adet eğitim  alanı kullanılm ıştır. Sınıflandırm alar 
sonucunda ulaşılacak sınıflandırm a doğruluklarının karşılaştırılabilm esi için, sınıflandırm a 
işlem inde örneklem e hatasından kaçınılm aya çalışılm ıştır. Bu am açla sınıflandırm a işlem lerinde 
kullanılan eğitim  alanlarının aynı olm asına özen gösterilm iştir. Ayrıca, bölüm  2 .2 .3 ’de açıklandığı 
şekilde, spektral sınıfları tem sil eden sınıflandırılm ış görüntülerden bilgi sınıflarını temsil edecek 
yeni sınıflandırılm ış görüntülerin oluşturulm ası için belirlenen bilgi sınıfları aşağıdaki gibidir;

o İbreli Orman 
° Yapraklı Orm an 
o Karışık Orm an
o Z iraat ve Açık alan

Sınıflandırılm ış bu görüntüler bu ana bilgi sınıflarına göre yeniden kodlanm ıştır. Böylece 
elde edilen ve doğruluk analizi işlem i uygulanan sonuç görüntüler Şekil 6 ’da  verilmiştir.

Doğruluk analizi (accuracy assesm ent), doğru olduğu farz edilen coğrafi veri ile 
sınıflandırm ayı kıyaslam ada kullanılan genel b ir terim dir (ERDAS 1991). Doğruluk, uzaktan 
algılanm ış verilerin güvenilirliğini, işlevselliğini ve bilim sel olarak geçerliliğini etkiler. Bu 
nedenle, sınıflandırm a doğruluklarının analizi, uzaktan algılam a verilerinin kullanım ı için  önemli 
b ir unsurdur (C A M PB ELL 1996). B ir sınıflandırm a uygulam asının tam am lanabilm esi için, elde 
edilen sonuçların doğruluğunun belirlenm esi gereklid ir (RICH A RD S/JIA  1999). Uzaktan 
algılam ada elde edilebilecek tahm in doğruluğu % 80 ve bu oranın üzerinde ise, sınıflandırm a 
doğru ve güvenilir kabul edilm ektedir (SW A IN /D A V IS 1978). Bu çalışm ada da kullanılan 
topoğrafık düzeltm e yöntem lerinin sınıflandırm a doğruluğu üzerindeki etkisinin belirlenm esi için 
görüntüler sınıflandırılm ış ve elde edilen sınıflandırm a sonuçlan  doğruluk analizi işlem ine tabi 
tutulm uştur.

Sınıflandırılm ış sonuç görüntülerde doğruluk analizleri yapılabilm esi için referans 
noktalarının belirlenm esi gereklidir. Bu am açla görüntü üzerine rasgele dağıtılm ış 200 yer kontrol 
noktası belirlenm iştir. Bu yer kontrol noktalarına ait yer gerçeği bilgileri am enajm an planı verileri 
ve görsel yorum lam a ile belirlenm iştir. Her tiç görüntünün doğruluk analizinde örnekleme 
hatasından kaçınm ak am acıyla aynı referans noktalan  kullanılm ıştır. Elde edilen doğruluk analizi 
sonuçları Tablo 3, 4  ve 5 ’de verilm iştir.

D oğruluk analizi sonucunda bulunan toplam  sınıflandırm a doğruluğu değerlerine 
bakıld ığ ında her üç görüntü için de yeterli kabul edilen doğruluk seviyesine ulaşıldığı 
görülm üştür. Sınıflandırm a doğrulukları s ın ıf bazında değerlendirildiğinde, görüntülerde farklı 
doğruluk seviyeleri ile karşılaşılm ıştır. Ancak, görüntülerin  sınıflandırılm asından elde edilen 
genel doğruluk seviyeleri incelendiğinde, sırasıyla topoğrafık  düzeltm enin uygulanm adığı 
görüntüde %89, kosinüs düzeltm enin uygulandığı görüntüde % 93.50 ve M innaert düzeltm enin 
uygulandığı görüntüde ise % 96 değerleri elde edilm iştir. Bu sonuçlar karşılaştırıldığında, en 
yüksek toplam  doğruluğun M innaert topoğrafık düzeltm enin uygulandığı görüntünün 
sınıflandırılm ası sonucunda bulunduğu görülm üştür.
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• İ :  k â $ ç i  Heb

;346947.15, 4505369.55  (UTM  / International 1909) 3 49113 .98 , 4504504.20  (UTM  / International 1909) /S55T33.42, 4493780.35 (UTNİ / Internatkjnaî 1909)

(a)
İbreli Orm an 
(C oniferous Forest) ■

Yapraklı Orm an 
(D eciduous Forest)

(b)
K arışık  Orm an 
(M ixed Forest)

(c)
Z iraat ve A çık Alan 
(A griculture and Open Areas)

Şekil 6: (a) T opoğrafik D üzeltm e İşlem i Y apılm adan S ın ıflandırılm ış G örüntü, (b) K osinüs D üzeltm e Y öntem i U ygulandıktan
Sonra S ın ıflandırılm ış G örüntü, (c) M innaert D üzeltm e Y öntem i U ygulandıktan Sonra Sın ıflandırılm ış G örüntü

Figüre 6: C laşsifıed and R ecoded Im ages, (a) U ncorrected Image, (b) C osine C orrected İmage, (c) M innaert C orrected Image
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T ab lo  3: T o p o ğ ra fik  D üzeltm e  U y g u la n m a y an  L a n d s a t  E T M + G ö rü n tü sü  S ın ıf lan d ırm a
D o ğ ru lu ğ u  S o n u ç la n  

Table 3 : R esults o f  C lassifıcation Accuracy (U ncorrected Landsat ETM +)

Sm ıf İsmi 
(Class Name)

R eferans
T oplam ı

(Reference
Totals)

S ınıflandırılm ış
T oplam

(Classified
Totals)

D oğru 
Sayısı 

(N um ber of 
C orrects)

ü re tic i  
D oğruluğu 
(P roducers 
A ccu racy ) 

(% )

K ullanıcı
D oğruluğu

(Users
Accuracy)

(% )
ibreli Orman 

(Coniferous Forest) 33 35 32 96.97 91.43

Yapraklı Orman 
(Deciduous Forest) 45 41 35 77.78 85.37

Karışık Orman 
(Mixed Forest) 75 75 65 86.67 86.67

Ziraat ve Açık Alan 
(Agriculture and 

Open Areas)
47 49 46 97.87 93.88

Toplam
(Totals)

200 200 178

Toplam Sınıflandırm a Doğruluğu (OveralI Classifıcation Accuracy) =  89.00 % 
Toplam Kapa İstatistiği (OveralI Kappa Statistics): 0.8487

T ab lo  4: K osinüs D üzeltm esi U y g u la n an  L a n d s a t  E T M + G ö rü n tü sü  S ın ıflan d ırm a  
D o ğ ru lu ğ u  S on u ç ları

Table 4  : Results o f  C lassifıcation A ccuracy (Cosine C orrected Landsat E TM +)

Sınıf İsmi 
(C lass Name)

R eferans
Toplam ı

(Reference
Totals)

Sınıflandırılm ış 
T oplam  

(Clasified Totals)

D oğru 
Sayısı 

(N um ber of 
C orrects)

Üretici 
Doğruluğu 
(Producers 
A ccu racy ) 

(% )

Kullanıcı
D oğruluğu

(Users
Accuracy)

(% )
ibreli Orman 

(Coniferous Forest) 33 31 30 90.91 96.77

Yapraklı Orman 
(Deciduous Forest) 45 45 41 91.11 91.11

Karışık Orman 
(Mixed Forest) 75 76 69 92.00 90.79

Ziraat ve Açık Alan 
(Agriculture and 

Open Areas)
47 48 47 100.00 97.92

Toplam
(Totals) 200 200 187

Toplam  Sınıflandırm a Doğruluğu (OveralI Classification Accuracy) =  93.50 % 
Toplam  K apa İstatistiği (OveralI Kappa Statistics): 0.9103
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T ab lo  5: M in n a e r t  D üzeltm esi U y g u la n an  L a n d s a t  E T M + G ö rü n tü sü  S ın ıf la n d ırm a
D o ğ ru lu ğ u  S o n u ç la n

Table-5 : R esults o f  C lassifıcation Accuracy (M innaert C orrected Landsat ETM +)

Sınıf İsm i 
(C lass Name)

R eferans
Toplam ı

(Reference
Totals)

S ınıflandırılm ış 
Toplam  

(Clasified Totals)

D oğru 
Sayısı 

(N um ber of 
C orrects)

Üretici 
D oğruluğu 
(Producers 
A ccuracy ) 

(% )

Kullanıcı
Doğruluğu

(Users
Accuracy)

(% )
ibreli Orman 

(Coniferous Forest) 33 31 31 93.94 100.00

Yapraklı Orman 
(Deciduous Forest) 45 39 39 86.67 100.00

Karışık Orman 
(Mixed Forest) 75 82 75 100.00 91.46

Ziraat ve Açık Alan 
(Agriculture and 

Open Areas)
47 48 47 100.00 97.92

Toplam
(Totals)

200 200 192

Toplam Sınıflandırm a Doğruluğu (OveralI Classifıcation Accuracy) =  96.00 % 
Toplam K apa İstatistiği (OveralI Kappa Statistics): 0.9445

4. T A R T IŞ M A  V E  SO N U Ç

Yapılan çalışm a sonucunda topoğrafık etkinin giderilm esi işlem inin sınıflandırm a 
doğruluğunu arttırıcı bir unsur olduğu belirlenm iştir. Ç alışm ada kullanılan topoğrafık düzeltm e 
yöntem lerinin sınıflandırm a doğruluğuna etkileri incelendiğinde, topoğrafık düzeltm e yapılm am ış 
görüntüden elde edilen toplam  sınıflandırm a doğruluğuna göre K osinüs düzeltm e yöntem inin %4, 
M innaert düzeltm e yöntem inin ise %7 daha iyi sonuç verdiği belirlenm iştir.

Bu çalışm ada kullanılan ve en yüksek sınıflandırm a doğruluğu sonuçlarını veren M innaert 
topoğrafık düzeltm e yöntem inde k katsayılarının belirlenm esi işlem i önem lidir. M innaert sabiti 
o larak adlandırılan bu k sabiti, birçok çalışm ada görüntünün tam amı için belirlenirken b ir kısım  
çalışm ada da vejetasyon olan ve olm ayan alanlar için ayrı ayrı hesaplanm aktadır. Ayrıca, 
literatürde M innaert yöntem inin geliştirilm iş m odelleri de bulunm aktadır. Sunulan bu makalede, k 
katsayısı araştırm a alanı içerisinde rasgele belirlenen noktalardan yararlanılarak her bant için ayrı 
ayrı hesaplanm ıştır.

Topoğrafik düzeltm enin uygulanm ası, görüntüdeki p iksellerin  aydınlanm a 
farklılıklarından kaynaklanan yanlış yansım a değerlerinin düzeltilm esini sağlam aktadır. Ü lkem iz 
orm an alanlarının genelde dağlık bölgelerde bulunduğu düşünüldüğünde, bu alanlarda uydu 
görüntüleri ile yapılacak çalışm alarda topoğrafık düzeltm e işlem inin uygulanm ası, görüntülerde 
topoğrafık etkilerden kaynaklanan radyom etrik hataları en az düzeye indirgeyecektir. Bu 
çalışm ada da görüldüğü gibi, topoğrafık etkinin giderildiği görüntülerin  sınıflandırılm asıyla daha 
yüksek doğruluk seviyeleri elde edilebilm ektedir.



E F F E C T  O F  T O P O G R A P IIIC  N O R M A L IZ A T IO N  O N  C L A S S İF İC A T İO N  
A C C U R A C Y  IN  L A N D SA T  E T M + D A TA

Doç. D r. A y h an  K O Ç  
Y. Doç. D r. H a k a n  Y E N E R  
A r. G ö r. H . O ğuz Ç O B A N

A b s tra c t

T o p o g rap h ic  c o rre c tio n  is a n  im p o r ta n t  p rep ro cess in g  step  re q u ire d  in 
m an y  re n ıo te  sensing  ap p lica tio n s . B ecause  of d iffe re n t to p o g rap h ic  
cond itions, sam e  ob jec ts  show  d iffe re n t b rig h tn e ss  v a lu es in  th e  im age. F o re st 
a rea s  o f o u r  c o u n try  a re  com m only  fo u n d  in  n ıo u n ta in o u s  a rea s . T h ere fo re , 
in  su ch  a reas , c la ssifica tion  accu racy  o b ta in e d  fro m  c lassified  im age  is 
negatively  a ffected .

In  th is s tu d y , C osine a n d  M in n a e r t  to p o g ra p h ic  c o rre c tio n  m eth o d s vvere 
used  in  L a n d s a t E T M + d a ta . C o rre c te d  im ages a n d  u n c o rre c te d  im age  vvere 
classified  acco rd in g  to  su p e rv ised  c lass ifica tio n  m eth o d . W h en  th e  re su lts  of 
classifica tions vvere c o m p a red  vvith each  o th e r  it vvas d e te rm in e d  th a t  tlıe 
to p o g rap h ic  c o rre c tio n  a p p ro ac h es  y ie ld ed  a n  im p ro v e m en t o f th e  
c lassifica tion  a ccu racy . T he b es t o v erall c la ss ifica tio n  a cc u rac y  vvas ach ieved  
fro m  M in n a e r t  m eth o d .

K ey vvords: R a d io m e tric  co rre c tio n , T o p o g rap h ic  n o rm aliza tio n ,
T o p o g rap h ica l effect in  sa te llite  d a ta , C osine  co rre c tio n  
m eth o d , M in n a e r t  c o rre c tio n  m eth o d .

S U M M A R Y

Position o f eai'th objects according to sun has an im portant role on illum ination. 
Therefore, topography can cause sam e objects recorded vvith different brightness values in 
satellite data. To obtain correct and reliable results from satellite data used for scientific studies, 
topographic effects, especially in m ountainous areas, have to be removed.

Aim o f  this study vvas to investigate the effect o f  C osine and M innaert topographic 
correction m ethods on classification accuracy in Landsat ETM + data. D ata used in this study vvere 
Landsat7 ETM + scene (p l78 -r32 ) o f 4 July. 2000, scale o f  1/25000 topographic m aps o f 
Adapazari G26-Cİ, G26-c2 and forest m anagem ent plan o f Sam andcre Forest D istrict belonging 
to years betvveen 2000 and 2009. i

The study area covers an area o f  4084.3 ha (Figüre 1). A ltitudc varies betvveen 390 and 
1715 meters. This area has typical characteristics o f  B lacksea clim ate. Forests in the area are 
dom inated vvith deciduous and coniferous tree species (A nonym ous 2000). Slope and aspect vvere 
analyzed and results vvere presented in Figüre 2 and Figüre 3.
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In the image preprocessing stage o f this study, Landsat ETM + im age was resam pled with 
a UTM  grid having a 30-m eter celi size. For this purpose, 18 ground control points and first 
polynom ial order were used. RM SE (Root M ean Square E rro ı) was acquired under 0.5 pixel in 
geom etrically correctcd image. O ther data sets used in this study were also geocoded vvith the 
same coordinate system  and pixel size. In addition, single image norm alization using histogram  
adjustm ent approach vvas applied for m inim izing atm ospheric effects in satellite data.

To calculate M innaert constant “k”, 250 points vvere random ly distributed on satellite 
image. R egression analyses vvere established using brightness values o f  pixels in these points. As 
a result, “k ” coefficients vvere obtained and shovvn in Table 2. Then Cosine and M innaert 
topographic correction m ethods vvere applied in uncorrected image. C onsequently uncorrected 
image, Cosine and M innaert corrected images obtained vvere presented in Figüre 5 a, b. c, 
respectively.

A fter ali, uncorrected image, Cosine and M innaert corrected im ages vvere classifıed 
according to aim  o f  the study. In classifıcation stage, m axim um  likelihood algorithm  and 
supervised classifıcation m ethod vvere used. Sam e training areas (94) vvere used for ali 
classifıcations. C lassifıed images vvere recoded as m ain inform ation classes including deciduous 
forest, coniferous forest, m ixed forest and agriculture and open areas (Figüre 6).

Since accuracy assessm ent analysis, 200 reference points vvere random ly assigned on 
output classifıed images. The sam e reference points vvere used for o ther three images to abstain 
from  sam pling errors. Results o f  accuracy assessm ent vvere shovvn in Table 3, Table 4  and Table
5.

At the end o f  the accuracy analyses, ovcrall accuracy vvas found to be  89%  in uncorrected 
image, 93.50%  in cosine corrected image and 96%  in M innaert corrected image. W hen the results 
vvere com pared vvith eaclı o ther it vvas determ ined that the topographic correction approaches 
im proved classifıcation accuracy. The best overall classifıcation accuracy vvas achieved from 
M innaert method.
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DEĞİŞİM BELİRLEMEDE GÖRÜNTÜ FARKI YÖNTEMİNİN
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K ısa Özet

U zaktan algılam ada değişim  analizleri önem li bir yere sahiptir. H erhangi 
bir zam an aralığında bir obje ya da olayda oluşan değişim lerin  belirlenm esi, 
geçm işi aydınlatacağı kadar geleceğe de kaynak  olacak bilgiler sağlar. Bu  
çalışm ada, çok zam anlı L andsat uydu verilerinden yararlanılarak, 
Sam andere O rm an İşletm e Ş efliğ i’ndeki orm anlarda 1987-2000 yılları 
arasında yaşanan değişim lerin görüntü farkı yöntem i ile analizi 
am açlanm ıştır. H er fark görüntüsü için eşik değerleri belirlenm iş ve sonuçlar  
değerlendirilm iştir.

A nahtar K elim eler: D eğişim  belirlem e, G örüntü farkı yöntem i, U zaktan  
algılam a

1. GİRİŞ

U zaktan algılam a verileri, b ir obje ya da  b ir olay hakkında detaylı bilgilerin  geniş b ir 
bakış açısı ile elde edilebilm esine ve değerlendirilebilm esine o lanak verir. Bu nedenle, uzaktan 
algılam a verileri geniş b ir kullanıcı kitlesi tarafından birçok bilim sel çalışm ada kullanılm aktadır. 
Ö zellikle yörüngeleri boyunca düzenli ve sık aralık larla  yeryüzünü algılam a yeteneğine sahip 
uydu algılayıcılarından elde edilen uydu verilerinin kullanım ı küresel ölçekte değerlendirm elere 
olanak tanım aktadır.

D eğişim  belirlem e, uzaktan algılam a verilerinin tem el uygulam a alanlarından birisidir 
(SU NAR 1998). İki veya daha çok zam anlı veri setlerinin analizi ile yapılır. Uzaktan algılam a 
tekniklerini kullanarak yapılan değişim  belirlem e çalışm aları esas olarak arazi örtüsü tipi ve arazi 
kullanım ı değişim lerine yöneliktir. Bu bağlam da özellikle orm an alanlarında ve d iğer çevresel 
ortam lardaki değişim lerin  yanında doğal afetler sonucu oluşan değişim ler, nüfusa paralel olarak 
artan yerleşim  alanları ve doğal kaynaklardaki değişim ler araştırılm aktadır.

Uzaktan algılam a teknikleri ile herhangi b ir zam an aralığında, b ir obje ya da o layda 
yaşanan değişim lerin belirlenm esi, planlam a ve karar verm e süreçlerinde önem li olan  bilgilere 
ulaşm am ızı sağlar. Uydu verileri kullanılarak yapılan değişim  belirlem e çalışm alarında çok sayıda 
değişim  belirlem e yöntem i geliştirilm iştir. Bu çalışm ada, iki farklı y ıla  ait Landsat uydu veri
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setinden yararlanılarak, çalışm a alanındaki orm anlarda 1987-2000 yılları arasında yaşanan 
değişim lerin görüntü farkı yöntem i ile belirlenm esi am açlanm ıştır.

2. M a te ry a l ve M e to d

2.1. A ra ş tırm a  A lan ı, K u llan ılan  Y azılım , D o n a n ım  ve V erile r

Araştırm a alanı Bolu Orm an Bölge M üdürlüğü, Düzce Orm an İşletm e M üdürlüğü, 
Sam andere Orm an İşletm e Şefliği’ne ait 4084.2 ha alanı kapsam aktadır (Şekil 1). D enizden 
yüksekliği 390-1715  m rakım lar arasında değişm ektedir. Batı K aradeniz Bölgesinin iç kısm ında 
yer alm akta olup, K aradeniz iklim  tipinin özelliklerini taşım aktadır. Bölgedeki orm anlar, genelde 
kayın ve göknar ağaç türlerinin değişik  yaşlı ve tabakalı form larından oluşan karışık 
m eşcerelerden oluşm aktadır. Ayrıca, sahada değişik  oranlarda sarıçam , meşe, gürgen, kestane, 
ıhlam ur gibi ağaç türleri, fındık, orm an gülü, söğüt gibi ağaççıklar ve eğrelti, böğürtlen, ısırgan, 
sığırkuyruğu gibi otsu bitkiler bulunm aktadır (A N O N İM  1986; A N O N İM  2000).

A raştırm ada kullanılan uydu verileri, 11 Eylül 1987 yılına ait Landsat5 TM  ve 4  Tem m uz 
2000 yılına ait Landsat7 ETM + görüntüleridir. B ununla birlikte, 1/25000 ölçekli Adapazarı G26- 
c l  ve G 26-d2 sayısal yükseklik  paftaları ve raster haritaları ile 1986-1995 ve 2000-2009  yıllarını 
kapsayan Sam andere Orm an İşletm esi O rm an A m enajm an planları ve haritalarından 
yararlanılm ıştır.

Şekil 1: A ra ş tırm a  A lan ın ın  K o n u m u  
Figüre 1: Location o f  the Study A rea
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1/25000 ölçekli sayısal yükseklik verileri ve raster form attaki haritalar, H arita  Genel 
K om utanlığ ı’ndan temin edilm iş olup, uydu görüntülerinin geom etrik düzeltm e işlem lerinde ve 
sayısal arazi m odelinin üretilm esinde kullanılm ıştır. Ç alışm ada Erdas Im agine 8.6, A rclnfo 8.0.1 
ve ArcGIS 8.3 görüntü işlem e ve coğrafi bilgi sistemi yazılım ları kullanılm ıştır. U ygulam alar 
pentium  4  kişisel b ilgisayar ortam ında gerçekleştirilm iştir.

2.1 . G eom etrik ve R adyom etrik D üzeltm e

A raştırm ada kullanılan uydu verilerine öncelikle geom etrik  düzeltm e işlemi 
uygulanm ıştır. G eom etrik düzeltm e ile am açlanan, algılayıcı sistem  tarafından algılanan görüntü 
elem anlarının, ülke koordinat sistemi içerisinde düzenlenm iş görüntü elem anlarına 
dönüştürülm esidir. Bu şekilde görüntü elem anları yeryüzü üzerinde konum landırılm ış olm aktadır 
(K R A U S/SC H N EID ER  1990).

L andsat uydu görüntüleri (ısıl bantlar hariç), bölgeye ait UTM  ED -50 koordinat sistemine 
sahip raster topoğrafik haritalar yardım ıyla geom etrik düzeltm e işlem ine tabi tutulm uştur. 
Landsat5 TM  için 16, Landsat7 ETM + için 18 yer kontrol noktası kullanılm ıştır. Bu işlem de 
görüntülere 1. derece polinom  uygulanm ış ve en yakın kom şu yöntem i ile 30m  piksel boyutuna 
yeniden öm eklenm işlerdir. D eğişim  belirlem e çalışm alarında geom etrik düzeltm e işlemi 
sonucunda uydu görüntülerinde ulaşılm ası gerekli RM S hatası 0.5 pikselden az olm alıdır 
(JEN SEN  1996; LILLESAND/K1EFER 1999). Yapılan geom etrik  düzeltm e işlem i sonucunda 
ulaşılan RM S (Root M ean Square) hataları, Landsat5 TM  verisinde 10.29 m ve Landsat7 ETM + 
verisinde 11.24 m olarak belirlenm iş ve böylece her iki görüntüde de 0.5 piksel (<15 m) hata 
sınırının altında değerler bulunm uştur. Ç alışm a alanına ait sayısal yükseklik m odeli de 30 m 
piksel boyutunda ve aynı koordinat sistem inde oluşturulm uştur. A yrıca bölgeye ait ardışık iki 
am enajm an planının haritalarına da  aynı koordinat sistem i atanm ış ve sayısallaştırılarak vektör 
harita  haline getirilm işlerdir.

G örüntülerdeki radyom etrik düzeltm e işlem i ise iki aşam ada gerçekleştirilm iştir. İlk 
aşam ada görüntülere atm osferik düzeltm e uygulanm ıştır. A tm osferik  etkileri en aza indirebilm ek 
am acıyla literatürde değişik  yaklaşım lar o rtaya konm uştur (JEN SEN  1996). Çalışm ada, histogram  
dengelem e ile tek görüntü norm alizasyonu yaklaşım ı her iki görüntüye de ayrı ayrı uygulandıktan 
sonra çok zam anlı deneysel radyom etrik norm alizasyon tekniği kullanılm ıştır. B urada 2000 yılı 
uydu görüntüsü baz alınarak 1987 yılı uydu görüntüsü norm alize edilm iştir.

İkinci aşam ada, atm osferik düzeltm esi yapılm ış uydu görüntülerine topoğrafik düzeltm e 
işlem i uygulanm ıştır. Topoğrafik  norm alizasyon, arazinin düzensiz şekli yüzünden oluşan 
aydınlanm a farklılıklarının giderilm esine yönelik  b ir işlem dir (TEILLET 1986; C IV CO  1989; 
C O LB Y  1991; M EY ER ve ark. 1993; JEN SEN  1996). Bu çalışm ada M innaert topoğrafik 
düzeltm e yöntem i kullanılm ıştır. M innaert yöntem inde kullanılan katsayılar Tablo l ’de 
verilm iştir.
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T ab lo  1: M in n a e r t  K a tsa y ıla r ı 
Table 1 : M innaert C oeffıcients

B a n t
(B and)

k  k a tsay ısı 
(C o n sta n t k)

B a n t
(B and)

k  ka tsay ısı 
(C o n s ta n t k)

TM _1 0.4455 ETM +_1 0.4477

TM _2 0.5739 ETM +_2 0.6035

TM _3 0.5575 ETM +_3 0.5522

TM _4 0.5957 ETM +_4 0.7635

TM _5 0.6421 ETM +_5 0.7555

TM _7 0.6485 ETM +_7 0.7439

2.2. G ö rü n tü  F a r la  Y ön tem i:

G örüntü farkı yöntem i, iki farklı zam ana ait, geom etrik olarak doğrultulm uş görüntülerin 
piksel değerlerinin birbirinden çıkarılm ası sonucu değişim in belirlenm esi işlem idir. M atem atiksel 
olarak;

Dijk =  B V ijk( l )  -  Bvijk(2) + c (JENSEN 1996)

şeklinde ifade edilebilir. Bu ifadede D ijk değişim  analizinde kullanılacak piksel 
değerlerini, BVjjk( l )  1. zam ana ait piksel değerlerini, BVyk(2) 2. zam ana ait piksel değerlerini, i 
satır num arasını, j sütun num arasını, k  bant değerini, c de çıkarm a işlem i sonucunda negatif 
sayıların yok edilm esi için kullanılan katsayı değerini simgeler.

O luşan sonuç görüntü histogram m a bakıld ığ ında değişim in olm adığı piksellerin 
ortalam aya yakın olarak toplandığı değişim lerin ise dağılım ın iki ucuna doğm  yayıldığı 
gözlenm ektedir. E lde edilen fark görüntüsünde değişim in olm adığı pikseller “0” değeri alırken 
değişim in olduğu p ikseller artı ya  da  eksi yönde değerlere sahip  o lurlar (SIN G H  1989; JENSEN 
1996; C O PPIN  ve ark. 2004; LU ve ark. 2004). B urada belirlenm esi gereken önemli nokta 
değişim in nerede başladığı, kısaca eşik değerinin ne olm ası gerektiğidir. Yorum layıcı, standart 
sapm a değerini ya da deneysel olarak bulduğu b ir eşik değerini kullanabilir. D ikkat edilm esi 
gereken nokta kullanılan eşik değeri ile değişim lerin  o labildiğince doğru belirlenebilm esidir. 
Sonuçta elde edilen fark görüntüsüne seviye d ilim lem e (level slicing) veya sınıflandırm a 
(unsupervised/supervised classifıcation) yöntem leri uygulanabilir.

PR İC E  ve ark. (1992) ve GU IRGUIS ve ark. (1996) görüntü farkı yöntem ini Landsat 
M SS görüntülerinde yakın kızılötesi bantlara başarıyla uygulam ışlardır. JH A /U N N I (1994) 
H ind istan ’da kurak tropikal orm an kesim lerinde orm an örtüsündeki değişim leri bulm ak için 
L andsat uydu görüntülerinin M SS bantlarına bu  yöntem i uygulam ışlar ve daha sonra elde edilen 
dört ayrı fark görüntüsünün temel b ileşen analizini yaparak toplam  % 74.8 doğruluğa 
ulaşm ışlardır. MAS (1999) M eksika’da yaptığı çalışm asında standart temel b ileşen analizi, çok 
zam anlı kontrolsüz sınıflandırm a, sınıflandırm a sonrası karşılaştırm a, görüntü zenginleştirm e ve 
sınıflandırm a sonrası karşılaştırm anın kom binasyonu yöntem lerinin yanı sıra görüntü farkı 
yöntem ini Landsat M SS 2. ve 4. bantlara uygulam ış ayrıca vejetasyon indekslerinin (NDVI) 
farkını da  kullanm ıştır. Sonuçta sınıflandırm a sonrası karşılaştırm a yöntem i ile % 86.87 oranıyla
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en yüksek doğruluğa ulaşm ıştır. Bunun yanında L andsat M SS 2, 4  ve N D V I bantlarına uygulanan 
fark yöntem i sonucunda da sırasıyla % 80.4, % 73.9 ve % 81.84 oranlarında yüksek genel 
doğruluklar elde etm iştir. FU N G /SIU  (2000) SPO T  H RV  verilerinden norm alize edilm iş fark 
vejetasyon indekslerini (NDVI: N orm alized D ifference V egetation Index) oluşturduktan sonra 
bunlara görüntü farkı yöntem ini uygulam ışlar ve hızlı gelişen Hong K ong’ta çevresel değişim leri 
belirlem işlerdir.

G örüntü farkı yöntem i tek banda uygulanabildiği gibi, d iğer değişim  belirlem e yöntem leri 
ile kom bine edilerek b ileşik  görüntülere de uygulanabilm ektedir. Fazla işlem  adımı 
gerektirm em esi ve h ızla değişim in gözlem lenebilm esi açısından avantajlı olan bu yöntem in 
dezavantajları ise değişim in yönü hakkında bilgi verm em esi ve eşik değerinin belirlenm esinin 
zorluğudur (JENSEN 1996; LU ve ark. 2004). G örüntülere uygulanan cebirsel b ir işlem  olan bu 
yöntem  basit olm asının yanında iyi sonuçlar verdiğinden değişim  belirlem e ve izleme 
çalışm alarında sıkça kullanılm ıştır (M U C H O N EY /H A A C K  1994; D W IV ED I/SR EEN IV A S 
1998; SU N A R 1998; PETIT ve ark. 2001; SA KSA ve ark. 2003).

3. B U L G U L A R

3.1. Fark G örüntülerinin E lde E dilm esi

G eom etrik  ve radyom etrik düzeltm e işlem leri tam am landıktan sonra Landsat7 ETM + ve 
Landsat5 TM  uydu görüntülerine değişim leri belirlem ek am acıyla görüntü farkı yöntem i 
uygulanm ıştır. Bu işlem de karşılıklı olarak aynı bantlar kullanılm ıştır. Bu nedenle, Erdas im agine 
program ının M odel M aker m odülünde yeni b ir m odel oluşturulm uştur. Bu m odelde kullanılan 
eşitlik “Djjk =  BVjjk( l )  -  Bvijk(2)” şeklindedir. Bu ifadede Dijk değişim  analizinde kullanılacak 
piksel değerlerini, B V İJk( l )  2000 yılm a ait piksel değerlerini, Bvjjk(2) 1987 yılına ait piksel 
değerlerini, i satır num arasını, j sütun num arasını, k ban t değerini sim gelem ektedir. O luşturulan 
m odelin çalıştırılm ası sonucunda elde edilen 6 fark bandına ait görüntüler Şekil 2 ve Şekil 3 ’de 
verilm iştir.

Bu yöntem de yukarıda da değinildiği gibi eşik değerinin belirlenm esi en önem li unsurdur. 
D eğişim leri ortaya koyacak bu sınır değerleri her ban t için farklı olabilir. E lde edilen fark 
görüntülerinin histogram ları incelendiğinde farklı ban tlarda  farklı dağılım lar olduğu gözlenm iştir. 
Değişim lerin olduğu piksellere ait değerler, bu dağılım ların iki ucuna doğru yayılm ıştır.

H er ban t için sınır değerlerinin ne olacağına karar verm ek için bölgenin eski ve yeni 
am enajm an planları incelenm iştir. Ayrıca, bu planlara ait sayısallaştırılm ış vektör haritalardan da 
yararlanılm ıştır. Bu şekilde elde edilen bilg iler görüntüler üzerinde görsel yorum lam a ile de 
karşılaştırılm ış ve kontrol edilm iştir. 1986-1995 yılı am enajm an planının saha döküm  tablosu, 
seri genel sahasının icmal tablosu ve m eşcere tipleri tanıtım  tabloları değerlendirilm iştir. Seri 
genel sahasının icmal tablosuna bakıldığında hektarda ortalam a servetin  0-250 m3 arasında olduğu 
belirtilen A işletm e sınıfına giren m eşcereler, saha döküm  tablosu üzerinde işaretlenm iştir. 11, 13, 
14, 16, 17, 18, 21, 23, 24, 30, 31, 32 ve 42 nolu bölm elerde işaretlenen m eşcere tipi sem bolleri 
Ç sa (G ençlik  ve sıklık çağında sarıçam  m eşceresi) ve Çsa3 (G ençlik ve sıklık çağında tam kapalı 
sarıçam  m eşceresi) olarak gösterilm ektedir (A N O N İM  1986). A ncak, bu m eşcere tiplerinin 
tanıtım  tablolarına bakıldığında, bozuk kayın sahalarında devam  eden sarıçam  ağaçlandırm a 
çalışm aları olduğu ve kapalılığın henüz oluşm adığı anlaşılm ıştır. Bu sahaları görüntüler üzerinde 
daha yakından incelem ek için bu alanlara ait poligonlar vektör harita  üzerinde belirlenm iş ve 
oluşturulan yeni bir dosyaya kaydedilm iştir. 1987 yılı uydu görüntüsü üzerine taşınan ve sadece
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ağaçlandırm aya konu olan bu sahalara bakıldığında, bu alanların yer yer farklılıklar olm akla 
birlikte genelde benzeştiği ve etrafından büyük oranda ayrıldığı izlenm iştir. Bu alanlarda, bir 
sonraki plan dönem i olan 2000 yılına kadar, belli oranlarda kapalılığın oluşacağı ve yaşanan 
değişim lerin fark görüntülerinden tespit edilebilm esi gerektiği düşünülerek bu değişim leri 
belirleyecek eşik değerleri irdelenm iştir.

1986-1995 yılı am enajm an planında geleceğe yönelik  yapılacak orm ancılık çalışm alarının 
detaylarına rastlanm am ıştır. Bölgede farklı yerlerde ve farklı koşullardaki aynı m eşcere tipleri için 
tek b ir tanıtım  tablosu verilm iş ve yapılacak silvikültürel faaliyetler bölm e veya bölm ecik bazında 
detaylandırılm am ıştır. Uzaktan algılam a perspektifinden bak ıld ığ ında herhangi b ir m eşcereden 
çıkarılacak servet ve yapılacak gençleştirm e bakım larının detayları özellikle çok zam anlı uydu 
görüntülerinin analizinde oldukça önemlidir. Ü stelik  bu işlem lerin  ne  zam an gerçekleştiği, ne 
kadar gerçekleştiği, bu arada yaşanan olağanüstü eta  vb. orm ana yapılacak her türlü m üdahalenin 
bilgisi uydu görüntülerinden elde edilecek ilişkileri ve sonuçları etkiler.

2000-2009  yıllarını kapsayan am enajm an planı öncekine göre farklı b ir sistemle 
çalışılarak üretilm iştir. Bölme num araları ve sınırları da  farklılık gösterm ektedir. Bu planda 
m eşcere tanıtım ı ve planlam a tablosu bölm ecikler bazında gerçekleştirilm iş ve daha detaylı 
bilg iler verilm iştir. Ancak, geçen plan dönem ine ait gençlik  ve sıklık  bakım  m iktarları ile 
gerçekleştirilen faydalanm a m iktarları hakkında bilgi, planlam a heyeti tarafından temin 
edilem ediğinden verilem em iştir (A N O N İM  2000). Önceki plan dönem ine ait belirlenm iş olan 
ağaçlandırm a alanları, 2000 yılı m eşcere tipleri vektör haritası üzerinde ve saha döküm  tablosunda 
belirlenm iştir. Bu alanların tanıtım  tablolarına bakıldığında, plantasyon sahası olarak 
n itelendirildikleri ve dikim le gerçekleştirilen sarıçam  ağaçlandırm alarının yanında bazı alanlarda 
kayın ve gürgen gençliklerinin de geldiği ifade edilm iştir. Bu ağaçlandırm a sahalarında başarısız 
yerlerde boşlukların  h ızla tam am lanıp korunm ası gerektiği de vurgulanm ıştır. Böylece daha 
önceden belirlenm iş olan ağaçlandırm a çalışm alarına konu alanların iki p landa da  yer aldığı ve bu 
alanlardaki çalışm aların devam  ettiği anlaşılm ıştır.

2000 yılı am enajm an planında 15, 23, 24  ve 25 nolu bölm elerde bozuk kayın alanlarında 
da ağaçlandırm a çalışm alarının yapıldığı ve devam  ettiği b ildirilm iştir. Bu alanlarda saf kayın ve 
saf sarıçam  plantasyonlarının yanında kayın ağırlıklı karışık m eşcere form larının oluştuğu 
anlaşılm ıştır. Bu alanlara ait poligonlar da 2000 yılı planı m eşcere tipi vektör haritası üzerinde 
belirlenm iş ve oluşturulan yeni bir dosyaya kaydedilm iştir. 1987 ve 2000 yılı uydu görüntüleri 
üzerine aktarılan bu alanlar ardışık olarak izlendiğinde değişim e konu alanlar olarak 
değerlendirilm eleri gerektiği kanaatine varılm ıştır. Bu alanlarda d a  eşik değerlerinin irdelenm esi 
yapılm ıştır.

Orm an alanlarında vejetasyon örtüsünün sürekli b ir değişim  içerisinde olması 
kaçınılm azdır. Doğal veya doğal olm ayan nedenlerle bu ekosistem ler etkilenebilm ektedir. 
V ejetasyonu oluşturan objelerin fenolojik özellikleri ve büyüm e de değişim lere neden olm aktadır. 
Bu değişim ler sonucunda, objeler, uydu görüntülerinde farklı zam anlarda farklı yansım a değerleri 
ile kaydedilirler. B ununla birlikte, orm anlardaki ağaçlandırm a alanlarının, yangın veya böcek 
zararına uğram ış alanların vejetasyon örtüsünde anorm al farklılıklar yaratacağı gerçeği, uydu 
görüntülerinde bu tür alanların çevrelerine göre daha belirg in  olarak ayırt edilebilm esini 
kolaylaştırır. Bu çalışm ada görüntü farkı yöntem i ile o rtaya konulm ası am açlanan değişim ler 
keskin değişim lerdir. Aynı zam anda bu değişim ler fark görüntülerin in  histogram  dağılım larının 
uçlarına doğru yayılm ış bulunm aktadır. Ayrıca, eşik değerlerin in  değiştirilm esi ile değişik 
seviyelerdeki değişim ler de incelenebilir.
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(a) (b) (c)
Şekil 2: F a r k  G ö rü n tü le r i  (a) B a n t 1, (b) B a n t 2 , (c) B a n t 3
Figüre 2: D ifference im ağes (a) B and 1, (b) Band 2, (c) B and 3
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Şekil 3 : F a r k  G ö rü n tü le r i  (a) B a n t 4, (b) B a n t 5, (c) B a n t 6
Figüre 3: D ifference im ages (a) Band 4, (b) B and 5, (c) B and 6
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Ç alışm ada öncelikle sınır değerlerinin belirlenm esi için fark görüntülerinde histogram  
dağılım ının iki yönünde de ortalam adan olan 1 standart sapm a-(SD) değeri esas alınm ış ve elde 
edilen seviyelendirilm iş fark görüntüsü incelenm iştir. O rtaya çıkan bu görüntüde, dağılım ın iki 
ucunda kullanılan eşik değerine göre değişim i gösterecek piksellere, eksi yönde ise kırm ızı, artı 
yönde ise yeşil renk atam ası yapılm ıştır. Bu görüntü üzerine ağaçlandırm a alanlarına ait 
poligonlar aktarılm ış ve en optim al şekilde belirlenebilm eleri için standart sapm a değerinin 0 .5 ’i 
basam ak değeri olarak kabul edilm iş ve bu  basam ak değeri iİe 3 standart sapm aya kadar eşik 
değeri azaltılm ış veya arttırılm ıştır. O rtalam aya yaklaştıkça değişim e konu olan poligonların 
hem en hem en tüm ünün belirlenebildiğini görm ek m üm kündür. Ne var ki bu durum da, bu 
poligonlar dışında, belirlem ek istediğim iz değişim lere konu olm ayan, görüntünün diğer yerlerinde 
de yoğun renklenm elerle karşılaşılm akta, k ısaca kabul edilem ez karışm alar olm aktadır. Bu 
nedenle, eşik değerleri, belirlediğim iz poligonları yeterince tem sil edecek, am a aynı zam anda 
d iğer alanlarla fazlaca karışm aya neden olm ayacak şekilde görsel yorum lam a ile belirlenm iştir. 
Fark görüntüleri için kabul edilen en uygun eşik değerleri Tablo 2 ’de verilm iştir.

T ablo 2: Eşik D eğerleri
Table 2  : Threshold V alues

Bant
(Band)

E şik  değeri (-) 
(T hreshold V alue -)

E şik  değeri (+) 
(T hreshold V alue +)

Örnek:
(Example:)

1 2 SD 1 SD

/\2 1 SD 1 SD

3 1 SD 1 SD

4 2 SD 2 SD SD SD

5 1 SD 2 SD

7 1 SD 1.5 SD

B elirlenen ve Tablo 2 ’de verilen eşik değerleri fark görüntülerine uygulanm ış ve 
ağaçlandırm a alanlarına ait poligonlar da bu  görüntüler üzerine aktarılm ıştır (Şekil 4  ve Şekil 5). 
Orm an alanlarındaki değişim leri daha iyi izlem ek için ziraat ve iskan alanları m askelenm iştir.
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H  O rtalam aya göre azalan yöndeki değişim  alanları (D ecreases according to mean)

O rtalam aya göre artan yöndeki değ işim  alanları (Increases according to m ean)

 ■ 1986-1995 planındaki ağaçlandırm a alanları (A fforestation areas in forest m anagem ent plan (1986-1995))

===== 2000-2009 planında çalışm alara devam  edilen ağaçlandırm a alanları (C ontinuing afforestation areas in forest m anagem ent plan 
(2000-2009))

Şeldl 4 : S ev iy eleed irilm iş F a r k  G ö rü n tü le r i  (a ) B a n t 1, (b) B a n t 2 , (c) B a n t 3
F igüre 4: Thresholded difference (a) B and 1, (b) B and 2, (c) Band 3
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(a) (b) (c)

O rtalam aya göre azalan yöndeki değ işim  alanları (D ecreases according to mean)

O rtalam aya göre artan yöndeki değişim  alanları (Increases according to mean)

1986-1995 planındaki ağaçlandırm a alanları (A fforestation areas in forest m anagem ent plan  (1986-1995))

2000-2009 p lanında çalışm alara devam  edilen ağaçlandırm a alanları (C ontinuing afforestation areas in forest m anagem ent plan 
(2000-2009))_______________________________

Şekil 5: Sev iyelend irilm iş F a r k  G ö rü n tü le r i  (a) B a n t 4, (b) B a n t 5, (e) B a n t 6
Figüre 5: Thresholded difference im ages (a) B and 4, (b) B and 5, (c) B and 6

oo



4. SO NU Ç VE D E Ğ E R L E N D İR M E

Kullanılan eşik değerleri ile, her bant farkı için elde edilen seviyelendirilm iş görüntülerin 
farklı sonuçlar verdiği görülm ektedir. Bu sonuç görüntüler değerlendirildiğinde Landsat uydu 
görüntülerinde yakın kızılötesi bant olan 4. bandın en iyi sonuçları verdiği belirlenm iştir. 
K ullanılan eşik değerlerine bakıldığında, standart sapm a değerinin büyüm esi, değişim lerin 
dağılım ın uçlarına yakın yerlerde bulunduğunu açıklam aktadır. 4. bantta  her iki yönde de 2 
standart sapm a değeri kullanıldığında, belirlenm esi am açlanan değişim lerin büyük ölçüde 
belirlenebildiği anlaşılm aktadır. Yapılan denem elerde, diğer bantlarda her iki yönde de 
ortalam aya daha yakın olan 1 standart sapm a değerinin kullanılm asına rağm en aradığım ız 
değişim lerin  yeterince belirlenem ediği ve karışm aların  arttığı tespit edilm iştir.

Kullanılan Landsat uydu görüntülerinde, çalışm anın sonuçlarına göre, sırasıyla yeşil bant 
olan 2. bant, k ısa dalga kızıl ötesi 5. bant ve kırm ızı bant olan 3. bandın da  Sam andere orm an 
işletm esi orm anlarındaki değişim leri belirlem ede değerlendirilebileceği, ancak 1. (mavi) ve 7. 
(kısa dalga kızıl ötesi) bantlardan alm an sonuçların o ldukça yetersiz olduğu görülm üştür. 
D eğişim i sim geleyen ancak, belirlediğim iz poligonların  dışında dağılm ış olan piksellerin 
bulunduğu m eşcereler iki p landa da  incelenm iştir. Bu alanlardaki değişim lerin nedeni 
araştırıldığında, 1987 yılında arazide oluşm uş boşlukların  2000 yılında orm an gülü gibi diri örtü 
ile kaplanm ış olm asından veya 1987’de bitki örtüsü ile kaplı alanların herhangi b ir nedenle 2000 
y ılında açılm asından kaynaklandığı anlaşılm ıştır. Bu tür değişim ler, orm an alanlarının iç 
k ısım larında gerçekleşebildiği gibi, ziraat alanlarına sınır bölgelerde, dere ve yol kenarlarında da 
sıkça görülm ektedir. Ayrıca, topoğrafik ve atm osferik  koşullardan kaynaklanan bazı hatalar da 
benzer değişim lere neden olabilm ektedir.

G örüntü farkı yöntem i ile bu çalışm ada olduğu gibi, keskin değişim leri belirlem enin yanı 
sıra farklı seviyelendirm eler yapılarak veya fark görüntülerinin sınıflandırılm ası ile diğer 
değişim leri de belirlem ek olasıdır. Ancak, değişim lerin  yönü hakkında b ilg iler verm eyen bu 
yöntem in d iğer değişim  belirlem e yöntem leri ile  kom bine edilerek kullanm asının daha iyi 
sonuçlar vereceği belirtilm ektedir (JEN SEN  1996). B ununla birlikte, çok zam anlı uydu 
görüntülerinin fazlaca işlem  adım ı gerektirm eden fark görüntüleri ile yorum lanm ası hızlı ve etkin 
b ir yöntem dir. Böylece, orm an alanlarında iki ya da  daha çok zam ana ait uydu görüntüleri ile 
değişim ler h ızla  izlenebilir ve değişim ler irdelenebilir.
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TH E A PPL IC A T IO N  OF IM A G E  B IF F E R E N C IN G  M E T H O D  
IN  TH E C H A N G E D E T E C T İO N

Doç. Dr. A yhan K O Ç  
Ar. Gör. H . O ğuz Ç O B A N  

Y . D oç. Dr. H akan Y E N E R

A bstract

Change analyses play an im portant role in  rem ote sensing. 
D eterm ination of changes occurring in  the State o f an object or phenonıenon  
in any tim e interval not only clarifies past relationships but also provides 
inform ation for future reference. The objective o f this study vvas aim ed to 
determ ine changes occurred in forests o f Sam andere F orest D istrict for the 
years betw een 1987 and 2000 vvith im age differencing m ethod using m ulti- 
date L andsat satellite data. Threshold values for each difference im age vvere 
determ ined and results vvere assessed.

K ey vvoı ds: Change detection, Im age differencing m ethod, R em ote sensing

SU M M A R Y

Rem ote sensing data provide detailed inform ation for detecting and assessing the State o f 
an object o r phenom enon. So, rem ote sensing data have been used by m any people in m any 
scientifıc studies. Change detection is a m ajör application o f  rem otely-sensed data (SU NAR 
1998). C hange detection involves analyzing two or m ulti-tem poral satellite data sets. Change 
detection studies vvith rem ote sensing techniques usually aim  at detecting changes occurring land 
use and land cover type. In this context, forest and o ther environm ental changes, natural resource 
changes and changes caused by natural disasters. increasing urban areas have been investigated. 
In this study, the aim  vvas to determ ine changes occurred in forests on the study area for the years 
betvveen 1987 and 2000 vvith image differencing m ethod using Landsat satellite data sets.

D ata used in this study vvere Landsat5 TM  scene (p l7 8 -r3 2 ) o f 11 Septem ber, 1987, 
Landsat7 ETM + scene (p l78 -r32 ) o f 4  July, 2000, topographic m aps o f  Adapazari G26-Cİ, G26- 
c2 vvith a  'scale o f  1/25000 and forest m anagem ent plans o f  Sam andere Forest D istrict belonging 
to years betvveen 1986-1995 and 2000-2009. The scale o f  1/25000 digital elevation data and raster 
topographic m aps vvere acquired from General C om m and o f M apping-Turkey. They vvere used to 
geom etric rectifıcation o f satellite images and produce digital elevation m odel.

The study area covers an area o f  4084.3 ha  (Figüre 1). A ltitude varies betvveen 390 and 
1715 meters. This area has typical characteristics o f  B lacksea clim ate. Forests in the area are
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dom inated vvith deciduous and coniferous tree species (AN ONY M OU S 1986; AN ONY M OU S 
2000).

In the im age preprocessing stage o f  this study, Landsat TM  and ETM + im ages were 
resam pled vvith a UTM  ED 50 grid having a 30-m eter celi size by  using fırst polynom ial order and 
nearest neighbor resam pling algorithm . For this purpose, 16 and 18 ground control points vvere 
used respectively. RM SE (R oot M ean Square Error) vvas acquired under 0.5 pixel in both 
geom etrically corrected images. O ther data sets used in this study vvere also geocoded vvith the 
same coordinate system  and pixel size. A fter geom etric rectifıcation, radiom etric correction vvas 
im plem ented in tvvo steps. In the fırst step, single im age norm alization using histogram  
adjustm ent approach vvas applied for each im age and then m ulti-date em pirical radiom etric 
norm alization technique vvas used  for m inim izing atm ospheric effects in satellite data. In this 
process, 2000 Landsat scene vvas selected as the reference scene to vvhich the 1987 scene vvas 
norm alized. In the second step, M innaert topographic correction m ethod vvas applied in 
a tm ospherically corrected im ages. M innaert coeffıcients used vvere shovvn in Table 1.

A fter ali, im age differencing vvas carried out by subtracting each band o f image 2000 from  
each corresponding band o f im age 1987. Therefore, a nevv m odel vvas forrned by using spatial 
m odeler o f  Erdas Im agine softvvare. im ages differences obtained vvere presented in Figüre 2 and 
Figüre 3. A critical elem ent o f this m ethod is to decide vvhere threshold boundaries betvveen 
change and no change pixels displayed in the h istogram  o f  the change im age m ust be placed 
(JEN SEN  1996). In this study, afforestation areas vvere accepted as change areas. Because, in 
these areas, pixel brightness values shovved big diversity betvveen im ages used in this study. To 
determ ine thresholds for each difference image, forest m anagem ent plans vvere investigated. In 
addition, digital vector m aps vvere used. Threshold  values delerm ined by visual inteıpretation 
vvere shovvn Table 2. Then, change areas vvere identifıed on difference im ages and highlighted 
according to these threshold boundaries (Figüre 4, Figüre 5).

Consequently, band 4  image d ifferencing provided better change detection results than 
using o ther bands. Tvvo Standard deviations o f  the m ean vvere used for thresholding in both tails o f  
h istogram  in band 4. A lthough one Standard deviation o f  the m ean vvas used for o ther bands poor 
change results vvere obtained. Hovvever, according to change results, bands o f  2, 5 and 3 should be 
used for change detection purposes. C onsiderably insuffıcient change results vvere obtained by 
analyzing bands o f 1 and 7.

U nfortunately, im age differencing sim ply identifıes the areas that vvould have been and 
provides no inform ation on the nature o f  the change, that is, no from -to inform ation. Nevertheless, 
the technique is valuable vvhen used in conjunction vvith other change detection techniques 
(JEN SEN  1996). Hovvever, multi tem poral satellite data should be rapidly and easily inteıpreted 
by using this technique especially in extrem e change areas. Beside o f determ ining extrem e 
changes, o ther changes should be found out v ia slicing in different level or classifying o f image 
difference. Thus, in different tim e intervals, changes o f  forest cover should be m onitored and 
exam ined.
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O D U N  Y O N G A L A R IN IN  B E Y A Z  Ç Ü R Ü K L Ü K  M A N T A R I İLE  
Ö N İŞL E M  Y A PIL M A SIN IN  P O L İSÜ L FÜ R  A N T R A K İN O N  K R A FT  

K A Ğ IT  H A M U R U N U N  D Ö V M E  VE K A Ğ IT  Ö Z E L İK L E R İN E  E T K İSİ1’

Y. D oç. D r. Çelil A T İK 2’ 
Ar. G ör. Dr. Sam i İM A M O Ğ L U 3’

K ısa Ö zet

İğne yapraklı k ızılçam  yongaları üzerine lignin degradasyon özelliğe  
sah ip m antar ile  ön işlem  uygulanm asının  polisü lfür antrakinon (PSAQ ) 
kraft pişirm esine etkisi incelenm iştir. Ön işlem , beyaz çürüklük oluşm asına  
sebep olan Ceriporiopsis subvermispora m antarına ait CZ-3 ve FP 90031-sp  
izolasyonlarının 2 haftalık  süre ile  odun yongaları üzerine aşılanm ası ile 
yapılm ıştır. Çalışm ada m antar ön işlem  uygulam asım n pişirm e sırasında  
tüketilen kim yasal çözelti m iktarına, ham ur perm anganat sayısına, ham ur  
verim ine, elde edilen ham urların  dövülm e perform anslarına ve standart 
laboratuar kağıtlarının fiziksel direnç özelik lerine etkisi incelenm iştir.

Sonuçlar genel olarak irdelendiğinde, çalışılan m antarın ülkem iz kağıt 
endüstrisi için  önem li yeri olan  kızılçam  odunların ın  ön işlem inde  
kullanılm asının uygun olacağı görülm üştür. B u m antara ait her iki izolasyon  
da PSA Q  kraft ham urunun niteliklerinin gelişm esine neden olm uştur. Ön 
işlem  sayesinde pişirm e sırasında kullan ılan aktif alkali m iktarında kontrol 
pişirm esine kıyasla % 14 oranında tasarruf gerçek leşirken ham ur verim inde  
de % 5 oranında artış gerçekleşm iştir. A ncak , ön  işlem  görm üş örneklere ait 
ham urların perm anganat sayısı yüksek olduğu tespit edilm iştir. H er iki 
izolasyon da ham urların dövülm e karakterlerinde b irbirine yakın  sonuçlar  
ortaya koyarken ön işlem  görm üş örneklerin  kontrol örneklerine kıyasla  
daha zor dövüldükleri tespit edilm iştir. B una rağm en, eşit SR° değerlerinde  
ön  işlem  görm üş örneklerin daha yüksek kağıt d irençlerine sah ip olduğu  
görülm üştür. Bu durum un kağıt üretim i sırasında aynı direnç değerlerine  
sah ip  kağıtların hazırlanm asında daha düşük  SR° değerindeki ham urların  
kullanılm asının drenaj sistem i açısından bir avantaj olduğu kesindir.
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1. GİRİŞ

G ünüm üzde, dünya ölçeğinde üretilen kağıt ham urunun yaklaşık %  75 Tik kısmı kraft 
yöntem iyle üretilm ektedir. Bu yöntem le üretilen kağıt ham urlarına ait kağıtların fiziksel direnç 
özelikleri diğer yöntem lere göre daha güçlü olm asına rağm en bazı dezavantajları vardır. Bunların 
başlıcaları, yatırım  m asraflarının yüksek olması, ham ur verim inin düşük olm ası ve sorun yaratan 
atıklarının fazla o lm asıdır (BAJPAI ve ark. 2001). Bahsedilen bu problem lerin çözüm ü için bir 
çok m odifikasyonlar önerilm iştir. Bu m odifikasyonlardan pişirm e sırasında ilave edilen 
antrakinon ve polisülfür katkı m addeleri önemli kazanım lar sağlam aktadır (D U G G IRA LA  2000).

Kraft pişirm esinde, polisülfürün kullanım ı fikri 1943 yılına dayanm aktadır. G ünüm üzde 
dünyada 7 fabrikada bu yöntem  uygulanm aktadır. Sülfür ilavesi ile ham ur verim inin arttığı 
belirlenm iştir, bu da polisakaritlerin peeling reaksiyonuna karşı oksidatif stabilizasyonu ile 
açıklanm aktadır (K LEPPE ve ark. 1998). Yöntem in en büyük olum suz tarafı polisülfürün geri 
kazanılm asındaki problem lerdir (M1NJA ve ark. 1997). Kraft pişirm esine antrakinonun ilave 
edilm esi de delignifıkasyon oranını ve verimi arttırm aktadır (H O LTEN  ve ark. 1974). D iğer 
yandan polisülfür ve antrakinonun kraft pişirm esinde aynı anda kullanılm ası durum unda bu iki 
katkı m addesinin verim  arttırıcı etkileri çakışm am akta aksine ikisinin toplam ı olarak verim i 
etkilem ektedir (JA M EEL ve ark. 1994, M INJA ve ark. 1998, PR A SA D  ve ark. 1996).

Kraft pişirm esine PSA Q  ilavesi sayesinde verim  % 3 ile % 6 arasında artm akla birlikte 
elde edilen ham urun nitelikleri klasik yöntem e göre üretilen ham urla aynı niteliklere sahip olduğu 
belirlenirken aynı zam anda PSAQ yöntem i ile elde edilen kağıtların  geri dönüştürülm esi söz 
konusu o lduğunda nitelik kayıplarının daha düşük olduğu saptanm ıştır (K LEPPE ve ark. 1998).

K ağıt ham uru üretim inde diğer önemli gelişm e ise ham ur üretim inden önce odun 
yongalarının ön işlem  olarak özel seçilm iş m antarlar ile belirli süre ve şartlarda m uam ele 
edilm esidir. B iyopulping terim i, odun yongalarının pişirm eden evvel beyaz çürüklük m antarları 
ile ön işlem i ifade etm ek için kullanılır. Özellikle son 15 yıld ır gerek m ekanik ham ur gerekse 
kim yasal ham ur üretim inden önce odun yongalarının lignin degradasyonu veya m odifikasyonu 
sağlayan m antarlarla ön işlem e sokulm ası yoğun araştırm a konusu olm uştur (AK HTAR ve ark. 
1992, A K H TA R  ve ark. 1996, AK HTAR ve ark. 1997a, A K H TA R  ve ark. 1998a, AKHTAR ve 
ark. 1998b).

Yapılan araştırm alarda, m antar ile ön işlem e tabi tutulan yongalarda porozite artışı, hücre 
çeperinde çökm eler ve ağırlık kayıpları olduğu belirlenm iştir. A yrıca hücre çeperindeki yapı 
taşlarından biri olan ligninin yapısını değiştirdiği ve çözünür hale getirdiği saptanm ıştır. 
M antarların  hücre çeperinde neden olduğu fiziko-kim yasal değişim ler sayesinde pişirm e sırasında 
kim yasal m adde penetıasyonu kolaylaşm akta ve buna  bağlı olarak d a  kim yasal m adde 
sarfiyatında, pişirm e sıcaklığında, pişirm e süresinde, ve k irlilik  yaratan atıkların m iktarında 
azalm alar gerçekleşm ektedir (AK HTAR ve ark. 1997a, FISH ER  ve ark. 1994, SCO TT ve ark. 
1998). M antar miselleri salgıladıkları enzim ler ile çözdükleri hücre çeperi bileşenlerini besin 
m addesi olarak kullanm akta ve açtıkları kanallarda kendi ilerlem esini sağlam aktadır. Hücre 
çeperinde açtıkları bu delikler kim yasal m adde nüfuzunu kolaylaştırm aktadır (SC O TT ve ark. 
1995).

İ
Bu çalışm anın amacı, lignin degradasyonuna neden olduğu bilinen Ceriporiopsis 

sııbverm ispora  beyaz çürüklük m antarı ile m uam ele edilen yongalardan elde edilen liflerin 
dövülm e perform anslarının ve bazı fiziksel direnç niteliklerinin değişim inin incelenm esidir. 
G Ö K SEL ve ark. (1993) yerli ağaç türlerim iz içinde bulunan k ızılçam ın ülkem iz kağıt endüstrisi 
için önemli yere sahip olduğu belirtm işlerdir. Bu nedenle çalışm ada kızılçam  kullanılm ıştır. D aha 
önce yapılan b ir çalışm ada, kızılçam  yongalarının kraft pişirm esinden önce Pleurotus ostreatııs ile
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m uam elesi sonucunda kimyasal m adde sarfiyatında azalm a saptanm ıştır (Y A LIN K ILIÇ  1993). 
A ncak bu  çalışm ada inkubasyon süresi uzundur.

2. M A T E R Y A L  V E Y Ö N T E M

Kağıt ham uru üretim inde kullanılan lcızılçam (Pinııs brııtia Ten.) tom rukları İstanbul 
A lem dağ B ölgesinden taze olarak kesilerek 25 x 25 x 4 m m  boyutlarında yongalanm ıştır. E lde 
edilen yongalar oda sıcaklığında kurutularak ru tubet m iktarları belirlenm iştir.

« 1

- 8

(a) (b)

1- Gövde (paslanmaz çelik)
2- Hava çıkış filtresi
3- Termometre girişi
4- Termometre
5- Termik çift
6- Hava girişi
7- Elek (paslanmaz çelik)
8- Taban (paslanmaz çelik)
9- Yıkama vanası
10- Kapak (hermetik)
11- Yonga

1 - Basınçlı hava kompresörü
2- Basınç göstergesi ve ayarlı vana
3- Selenoid vana
4- Dijital sıcaklık göstergesi
5- Algılayıcı
6- Hava debimetresi
7- Steril hava filtresi
8- Rutubetlendirici
9- İnkubasyon hücresi
10- Yonga

Şekil 1: H avalandırm alı sab it inkubasyon hücresi (a) ve havalandırm a sistem i (b).
Figüre 1: A erated static bed bioreactor (a), and aeration system  o f  b ioreactor (b).

Y ongaların ön işlem lerinde kullanılm ak am acıyla, C. subvennispora  (Pilât) Gilb & 
R yvarden beyaz çürüklük m antarına ait lignin degradasyon yeteneği en iyi olan CZ-3 ve FP 
90031-sp izolasyonları (B LA N C H ETTE ve ark. 1992; A K H TA R  ve ark. 1997a) Centre for Forest 
M ycology Research, USDA Orm an Ürünleri Laboratuarından tem in edilm iştir. Sıvı inoculum un 
hazırlanm ası daha önceki çalışm ada belirtildiği gibi petri kaplarında m antar m iselyum  üretimi 
yapılm ıştır (A TİK  ve ark. 2003). Elde edilen m antar m iselleri besin ortamı süzüldükten sonra 
steril sa f su ile seyreltilerek W aring b lender de parçalanm ıştır. Bu arada yongalar gerekli rutubet
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oranının sağlanm ası için önceden ıslatılm ıştır. A yrıca dekontam inasyonun sağlanm ası için 
yongalar 20 dakika süre ile o toklavda buharlanarak steril hale getirilm iş ve daha sonra oda 
sıcaklığına kadar soğutulm uştur. Yaklaşık 5 mg m isel içeren 50 mİ sıvı m antar aşısı, Pendik 
N işasta Fabrikasından tem in edilen m ısır m aserasyon suyu (% 0,5) ile birlikte yongalara 
püskUrtülmüştür. M ısır m aserasyon suyu m antar aşısı m iktarını düşürm ek için besi m addesi 
olarak kullanılm ıştır (AK H TA R 1997b).

İnkubasyon işlem i sabit yataklı ve havalandırm alı Ş e k il- la  ve l b ’de teknik özellikleri 
verilen özel yapım  inkubasyon hücresinde gerçekleştirilm iştir. D aha önceden sterilize edilm iş 
inkubasyon hücresine 2000 g tam  kuru ağırlığa sahip yongalar doldurulm uş ve yonga rutubeti 
işlem  süresince yaklaşık % 50 oranında sabit tutulm uştur. İnkubasyon 2 hafta  süre boyunca 27 ±1 
°C sıcaklıkta 0,05 l/l*h rutubetlendirilm iş hava ile havalandırılm ıştır (A K H TA R  ve ark. 1997c).

Kontrol ve m antarlarla ön işlem  görm üş yongalara ait PSA Q  kraft pişirm e işlem i 15 litre 
kapasiteli elektrikli ceket ile ısıtılan paslanm az çelik m alzem eden yapılm ış döner kazanda 
gerçekleştirilm iştir. P işirm eden önce yongalar 20  dakika süre ile buharlanm ıştır. U ygulanan kraft 
pişirm esine ait koşullar Tablo l ’de verilm iştir.

T ab lo  1: P S A Q  K ra f t  P iş irm e  K o şu lla n  
Table 1: PSAQ K raft C ooking Conditions

Y onga miktarı (t. k.), (g) 
W ood chips (o. d.), (g)

1000
Pişirm e sıcaklığı (°C) 
C ooking tem perature (°C)

170

A ktif alkali oranı (Na20 ) ,  (%) 
A ctive alkali (as N aıO ), (%)

16,2
Pişirm e sıcaklığına u laşm a (dak.) 
T im e to tem perature (min)

60

Sülfidite, (%) 
Sulphidity, (%)

30
Pişirm e süresi (dak.)
T im e at max. tem perature (min)

90

Çözelti /  yonga oranı 
L iquor /  wood ratio

4,5/1
A ntrakinon (%) 
A ntraquinone (%)

0,05

H-Faktörü
H -Factor

1400
Polisü lfür (%) 
Polysulphide (%)

2

Pişirm e işlem inin ardından, daha sonraki işlem ler için daha hom ojen örnek alabilm ek için 
pişm iş yongalar yıkanarak tek kadem ede rafınörden geçirilm iştir. İşlem  tek  diskli Sprout-W aldron 
tipi atm osferik basınçlı laboratuar tipi rafm örde gerçekleştirilm iştir. R afınör özellikleri kısaca; 
d isk  çapı 300 mm, diş setlerinin genişliği 3 mm, kesm e kenar uzunluğu 617 m  ve rafinasyon 
sırasında diskin dönm e hızı 840 dev/dak.

E lde edilen ham urların dövülm e perform ansları ISO  5264-1 standart yöntem ine göre 
Valley dövücüsü kullanılarak belirlenm iştir. S tandart laboratuar test kağıtları elde edebilm ek için 
V alley dövücüsünden ham ur örnekleri 5, 15, 30, 45 ve 6 0 ’ncı dakikalarda alınm ıştır ve buna  göre 
örnekler 1 den 5 ’e kadar num aralandırılm ıştır.

D övm e sırasında uygulanan güç GEM TA G P 22 m odel W attm etre ile ölçülerek spesifik 
kenar yükü, spesifik yüzey yükü ve spesifik dövm e enerjisi belirlenm iştir. D övülen ham urlardan 
ISO 5269-2 standart yöntem ine göre laboratuar test kağıtları elde edilm iş ve bu kağıtların fiziksel 
direnç nitelikleri ISO 534, ISO  536, ISO 1974, ISO  2758, ISO  5270 standart yöntem lerine göre 
belirlenm iştir.

Dövm e sırasında uygulanan toplam  güç (W h), e fek tif dövm e gücü (W h), kesm e kenar 
uzunluğu (m /dev), dövm e yüzeyi (m2/dev.), spesifik kenar yükü (SK Y) (J/m ), spesifik yüzey yükü 
(SY Y) (J/m2), dövm e kadem elerindeki spesifik dövm e enerjisi (SD E) (W h/kg) ve SR° derecesinin
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dövm eye nasıl cevap verdiği gibi dövm e param etreleri hesaplanm ıştır. Bu hesaplam alar için 
gerekli form üller daha önce yaptığım ız çalışm ada ayrıntılı olarak verilm iştir (ATİK ve ark. 2005).

3. B U L G U L A R  VE TA R TIŞM A

Pişirm e sonucunda ortaya çıkan siyah çözelti analiz edilerek sonuçlan Tablo 2 verilm iştir. 
Kontrol pişirm ede ak tif alkalinin % 71 ’i tüketilirken ön işlem  görm üş örneklerde sarfiyat daha 
düşük o lm uştur T üketilen daha az kim yasal m adde miktarı sonucunda ham ur verim i artarken aynı 
zam anda elde edilen ham urlann kappa num araları da daha yüksek bulunm uştur.

T ablo 2: P işirm e Sonuçları
Table 2: C ooking Results

Uygulam a
T reatm ents

T üketilen  aktif alkali 
Spent active alkali

(% )

H am ur verim i 
Pulp yield

(% )

K appa num arası 
K appa num ber

Kontrol
Control

71 45,7 38

C. sııbvernispora  CZ-3 63 47,7 45

C. sııbvernispora  FP-9003/SP 61 48,1 44

Rafinasyon işlemi sırasında liflere uygulanan rafinasyon şiddeti hesaplanm ış ve spesifik 
kenar yükü 0,12 J/s olarak uygulanm ıştır. K ızılçam  örnekleri rafinasyonunda spesifik rafinasyon 
enerjisi yaklaşık 40  W h/kg olarak gerçekleşm iştir. Bu değer daha sonra Valley dövücüsünde 
uygulanan toplam  dövm e enerjisine ilave edilm iştir PSA Q  kraft pişirm elerinden elde edilen 
ham urlarının dövülm e koşullan  ve bu koşullarda uygulanan toplam  spesifik dövm e enerjisi ve 
bunun sonunda gelişen SR° değerleri Tablo 3 ’de verilm iştir.

Tablo 3: H am urların  D övm e K oşu llan
Table 3: Beating C onditions o f  the Pulps

U ygulam a
Treatm ents

Ö rnek
Sam ple

SR°
SK Y
SE L
(J/m )

SYY
SSL

(J/m 2)

SDE
SB E

(W h/kg)

Kontrol
Control

1 11 0,615 156 42
2 14 0,633 160 132
3 19 0,718 182 295
4 32 0,735 186 472
5 54 0,736 186 661

C. sııbverm ispora  
CZ-3

1 10 0,668 169 45
2 13 0,702 178 145
3 17 0,754 191 316
4 32 0,856 217 522
5 53 0,753 191 715

C. sııbverm ispora  
SP 9 0 0 3 1-sp

1 11 0,599 151 41
2 13 0,667 169 136
3 18 0,753 191 306
4 28 0,805 204 450
5 54 0,770 195 697
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T ablo 4: Standart L aboratuar K ağıtlarına A it F iziksel D irenç D eğerleri
Table 4: Physical Strength Properties o f Evaluated H andsheets

Uygulam a
Treatm ents

Örnek
Sam ple

K alınlık
C aliper

(fim )

Y oğunluk
D ensity
(kg/m 3)

K opm a indisi 
Tensile index  

(N .m /g)

Y ırtılm a
indisi

Tearing
index

(mN.mVg)

Patlam a
indisi

B ursting
index

(kPa.m 2/g)

Kontrol
Control

1 147 528 55,15 15,97 4,63
2 122 599 73,17 14,95 5,88
3 108 650 83,85 13,94 6,78
4 97 695 95,64 13,34 7,45
5 95 707 94,66 11,68 7,55

C.
sııbvem ıispora
CZ-3

1 137 537 55,25 14,04 5,07
2 118 601 78,58 12,91 6,08
3 110 662 89,79 12,71 7,05
4 100 709 98,78 11,75 7,64
5 97 713 102,67 11,25 7,67

C.
sııbvem ıispora  
SP 9 0 0 3 1-sp

1 132 551 58,03 16,31 5,24
2 112 611 81,80 15,09 6,45
3 98 683 96,46 13,44 7,46
4 87 710 107,41 13,34 8,12
5 92 742 108,66 11,84 8,18

Beş farklı dövm e aşam asında dövücüden alm an ham ur örnekleri standart laboratuar 
denem e kağıtları haline getirilm iş ve bu kağıtların bazı fiziksel dirençleri tespit edilm iştir. Bu 
fiziksel testlere ait sonuçları Tablo 4 ’te verilm iştir.

Tüm  pişirm e uygulam alarına ait ham urların  dövülm e karakterleri birbirine yakın olarak 
saptanm ıştır. Dövm enin ilk aşam alarında ham urlara ait SR ° değerleri yavaş artış gösterirken daha 
sonraki aşam alarda uygulanan enerji m iktarının da artm asıyla b irlik te  SR° gelişim i hızlanm ıştır. 
Bu artış eğilim i tüm  ham urlarda benzer trend gösterm ekle birlikte kontrol pişirm esine ait 
ham urlarda en yüksek değerlere ulaşılm ıştır (Şekil 2).

Şekil 2: U ygulanan SDE göre değişen SR° değerleri
Figüre 2: SR° values developm ent according to the applied SB E
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Şekil 3: U y g u la n an  SD E  g ö re  k o p m a  d iren c in d e k i gelişim  
Figüre 3: Tensile strength developm ents according to the applied SBE

Elde edilen standart laboratuar kağıtlarının kalınlık  ve yoğunluk özelikleri beklendiği gibi 
dövm e süresi ve buna bağlı olarak toplam  spesifik dövm e enerjisi arttıkça kalınlık  değerleri 
düşerken kağıt yoğunlukları artm ıştır (Tablo 4).

H am urlara uygulanan enerji m iktarı ile fiziksel direnç özeliklerinden kopm a indisinde 
değişiklik görülm üştür (Şekil 3). Genel eğilim , dövm enin ilk aşam alarında kopm a direnci hızlı bir 
artış gösterirken, uygulanan spesifik dövm e enerjisi 550 W h/kg değerine ulaştığında, artış hızı 
düşm ekte ve sabit değerlerde seyretm ektedir. K opm a direnci açısından, C. subverm ispora  
m antarına ait her iki izolasyonun ön işlem de kullanıldığı örnekler ile kontrol örnekleri 
k ıyaslandığında ön işlem lerin ciddi avantaj sağladığı görülm üştür. Patlam a direncindeki eğilim  de 
kopm a direncindeki eğilim e paralellik  göstererek, yine en  düşük direnç gelişm esi kontrol pişirm e 
ham urlarında görülm üştür (Şekil 4).

S D E  (S B E ) (W h /kg )

Şekil 4: U y g u la n an  SD E  g ö re  p a tla m a  d iren c in d e k i gelişim
Figüre 4: B ursting strength developm ents according to the applied SBE
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H am urlar üzerinde spesifik dövm e enerjisinin artışı ile birlik te yırtılm a direnci nispeten 
doğrusal b ir oranda diişüş gösterm iştir. C. sııbverm ispora  FP 9 0 0 3 1-sp ve kontrol ham urlarına ait 
kağıtların y ırtılm a direnç değerleri nispeten birb irine yakın bulunurken CZ-3 ham urlarına ait 
kağıtların  yırtılm a direnç değerleri diğerlerine kıyasla daha düşük bulunm uştur (Şekil 5).

Dövm e süresi ve uygulanan dövm e enerjinin SR ° derecesi üzerindeki etkisi 
incelendiğinde yapılan üç değişik pişirm e sonucunda elde edilen ham urlar arasında belirgin 
farkların olm adığı görülm üştür. Dövm enin ilk yarım  saatinde uygulanan dövm e enerjisi az 
olduğundan SR° değerlerinde fazla b ir gelişm enin olm adığı görülm üştür. A ncak sürenin 
ilerlem esi ile birim  enerji başına daha yüksek b ir SR° artışı olduğu saptanm ıştır (Şekil 6).

D iğer taraftan, ham urlara uygulanan dövm e enerjisinin kopm a direnci üzerindeki etkisi 
incelendiğinde farklı b ir durum  gözlenm iştir (Şekil 7). D övm enin ilk yarım  saatinde uygulanan 
birim  dövm e enerjisi başına kopm a direnci gelişm esi (artışı) h ızla  düşerken daha sonraki 
aşam alarda bu düşüş azalm ıştır. SR° değerleri farklı olarak m antar ile işlem  gören yonga 
ham urlarında kontrole kıyasla ilk başlarda daha fazla direnç gelişm esine neden olm uştur.

Şekil 5: U ygulanan SD E göre yırtılm a direncindeki gelişim
Figüre 5: Tearing strength developm ents according to the applied SBE
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Şekil 6: H am urların dövm eye karşın SR° gelişm esi
Figüre 6: Beating response o f  pulps on SR°

Şekil 7: H am urların kopm a direnci n iteliklerinin dövm eye verdiği cevap
Figüre 7: R esponse o f  tensile strength properties on beating o f pulps

4. SO N U Ç  VE Ö N ER İLER

PSAQ kraft pişirm esinden önce biyolojik b ir ön işlem  olarak kullanılan C. subverm ispora  
m antarının pişirm e şartlarına, ham urların dövülm e perform anslarına ve elde edilen kağıtların
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fiziksel niteliklerine olum lu katkılar sağladığı tespit edilm iştir. Ü lkem iz kağıt endüstrisi için 
önem li yeri olan k ızılçam  odunlarına ön işlem  olarak bu m antarın her iki izolasyonunun da 
kullanılabileceği uygun gözükm ektedir. Ön işlem  sayesinde pişirm e sırasında kullanılan aktif 
alkali m iktarında kontrol pişirm eye kıyasla % 14 daha az olurken ham ur verim inde de % 5 fazla 
olm uştur. A ncak ön işlem  görm üş örneklere ait ham urların  perm anganat sayısında artm a olduğu 
tespit edilm iştir. B ununla birlikte ön işlem lerin kağıt d irençlerini dikkate değer şekilde artırdığı 
gözlenm iştir.

D övülm e perform ansları ve buna bağlı olarak fiziksel dirençlerdeki gelişm eler açısından 
sonuçlar irdelendiğinde, C. sııbverm ispora  m antarına ait her iki izolasyon ile ön işlem  görm üş 
yongalardan elde edilen ham urların SR° bakım ından daha zor dövüldüğü görülürken direnç 
nitelikleri, aynı SR° değerlerinde daha yüksek bulunm uştur. Bu aynı zam anda daha düşük SR° 
değerlerinde daha yüksek direnç nitelikleri elde edilebileceğini gösterm ektedir. Ö zellikle kağıt 
form asyonu sırasında, aynı fiziksel özellikleri sağlayabilen daha düşük  SR° değerine sahip 
ham urların  kullanılm asının tercih sebebidir. Yeterli d irenç özelliklerini sağlayan bu ham urlar ile 
form asyon sırasında drenaj artacağından m akine h ızının da  arttırılm asına olanak verecektir.
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A bstract

Pretreatm ent of softw ood chips w ith  lign in  degrading fungi was carried  
out and its effect on polysulphide antraquinon kraft pulping (PSAQ ) vvas 
studied. T he pretreatm ent involved a 2-w eek incubation o f Calabrian pine  
(Pinus brutia Ten.) chips w ith tw o strains (CZ-3 and FP 90031-sp) o f the  
vvhite rot fungus Ceriporiopsis subvernıispora. Focus vvas on the Chemical 
liquor consunıption during PSA Q  pulping, kappa num ber, yield, beating  
perform ance and the physical strength properties o f evolved handsheets.

In general, the fungus vvas found to be su itab le for biokraft pulping of 
Calabrian pine. Fungal treatm ent reduced the active alkali requirem ent up to 
14 % and increased the total pulp yield up to 5%  vvith higher kappa num ber  
com pared to the control. T he tw o strains produced about the sam e results for 
beating perform ances of pulp, hovvever and pretreated  pulp vvas slightly  
resistant to beating. In term s of sheet properties, the quality o f  the resultant 
biopulp sheet strengths such as tensile, burst and tear vvas better than that of 
the control at the sam e freeness level. T hus, fungal pretreatm ent is 
advantageous for PSA Q  kraft pulp.

Keyvvords: B iopulping, PSA Q , Pulp beating, SpeciFıc beating energy

1. IN T R O D U C T IO N

Today, about 75 % o f  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 o f 
being Capital and energy intensive giving lovv yields, giving troublesom e vvaste products, and 
producing byproducts that are o f  relatively lovv value. To overcom e these problem s, several 
m odifications to the kraft process have been pursued. These include small am ount o f 
anthraquinone (AQ) and polysulphide additive used in digester.

AQ  acts as a catalyst prom oting both lignin degradation and yield im provem ent. The use 
o f  AQ in the kraft process is gaining popularity, largely because o f  recent AQ cost reduction and 
the industry’s desire to extend production vvithout Capital expenditure. The idea o f  u’sing 
polysulphide in kraft cooking based on the year o f  1943. Novvadays, 7 kraft pulp m ilis are using 
polysulphide as a digester additive in the vvorld. It is determ ined that pulp yield is increased vvith 
the addition o f  polysulphide to the cooking. The only disadvantage o f  using polysulphide is that 
polysulphide cannot be recovered in conventional m ethod. Furtherm ore, AQ and polysulphide can
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be used in digester and they do not com pete w ith one another. A ddition o f  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 pretreatm ent causes sw elling and loosening o f  celi 
wall structures, which increase the porosity o f vvood chips. Furtüerm ore, fungal treatm ent 
m odifies the lignin structure in the celi wall and during the pulping operation Chemical liquor 
penetrate into the celi wall deeply. As a result o f  these, am ount o f Chemical liquor requirem ents, 
tem perature and cooking time, and troublesom e w aste products decrease.

Fungal pretreatm ent in the pulp and paper industry have been steadily increasing över the 
last decades. Biopulping, the pretreatm ent o f w ood chips prior to Chemical pulping, offers both 
econom ic and environm ental benefıts. Through the use o f  a  proper lignin-degrading fungus it is 
possib le to save electrical energy and Chemical liquor, im prove the sheet properties and increase 
the pulp yield.

C urrent research is aim ed at determ ining the effect o f  selected lignin degrading fungi 
pretreatm ent o f  softvvood polysulphide anthraquinon (PSA Q ) kraft pulp on some beating 
perform ance and sheet properties. Ceriporiopsis sııbverm ispora  is used as lignin degrading fungi 
and as a  raw  material C alabrian pine, vvhich is com m only used vvood species for paperm aking in 
Turkey, vvas studied.

2. M A T E R IA L S AND M ETIIO D S

Freshly cut Calabrian pine (Pinııs brutia  Ten.) pulpvvood size logs vvere obtained from the 
A lem dağ Forest District, İstanbul. Logs vvere debarked and chipped to a  nom inal 25 x 25 x 4  mm 
size. The chips vvere air-dried and the m oisture content o f  the chips vvas adjusted about 10-12 %.

For the fungal treatm ent o f  chips, C. sııbverm ispora  (Pilât) G ilb & Ryvarden vvhite rot 
fungi o f CZ-3 and FP 90031-sp stıains peıfect lignin degrading species from  Centre for Forest 
M ycology R esearch, USDA Forest Products Laboratory, M adison, vvere used.

Fungal treatm ent o f  vvood chips vvas carried  out in an aerated static bed bioreactor. The 
vvood chips vvere decontam inated by autoclaving and vvere then cooled dovvn to room  
tem perature. M oistened vvood chips (2000 g öven dry) vvere pu t in an aerated static bed 
bioreactor. The fungal mat, used for inoculating vvood Chips, vvas prepared  according to our earlier 
study. Prepared fungal m at vvas transferred into a sterile W aring blender and blended. 
A pproxim ately 50 m L o f suspension vvith 5 mg m ycelium  and corn step liquor vvas sprayed to the 
prepared chips for inoculating and m ixed thoroughly. The m oisture content o f the chips vvas 
adjusted to 50 %. The vvood chips vvere incubated in an aerated static bed b ioreactor for 2 vveeks 
at 27 ± 1 °C. D uring incubation vvood chips in the reactor vvere aerated vvith 0.05 1/1.h hum idifıed 
air.

Pulping studies vvere carried out in a rotary digester vvith electric heater. P rior to the 
pulping, vvood chips vvere steam ed 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 tem perature, 60 min to cooking tem perature and 90 m in at cooking tem pepture , 
0.05 % anthraquinone and 2 % polysulphide addition and 1400 H  factor.

End o f  the cooking the untrealed and the fungus treated chips vvere vvashed and beaten at 
lovv intensity in a Sprout-W aldron single disc atm ospheric refıner vvith 300 m m  diam eter for 
hom ogenizing the pulp.
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Beating perform ance was carried out in a Valley beater based on the ISO 5264-1 Standard 
m ethod. In order to evaluate Standard laboıatory handsheet, pulp sam ple was taken from  the tube 
at 5, 15, 30, 45 and 60 min intervals. D uring the beating perform ance total m otor pow er and no 
load povver as W att, vvere m easured vvith Em ta G P22 m odel vvattmeter and rotational speed of 
m otor as rev/m in vvas m easured vvith Line Seiki TM -4000 m odel tachom eter.

A fter charging the d igester vvith the vvood chips and liquor, pulp yield and black liquor 
residual active alkali vvere determ ined. Kappa num ber, a m easure o f lignin content vvas 
determ ined by reaction o f  pulp sam ples vvith acidifıed potassium  perm anganate solution according 
to TS ISO  302 test method. Freeness vvas m easured using a  Schopper R iegler device according to 
ISO Standard 5267-1 and laboratory sheets for physical tests vvere m ade based on ISO Standard 
5269-2. Gram m age, tensile properties, tearing resistance (E lm endorf m ethod) and burst strength 
o f  hadsheets vvere m easured according to ISO  Standard 536, 1924, 1974 and 2758 respectively.

3. R E S U L T S  AN D  D IS C U S S IO N

Table 2  sum m arizes the am ount o f  liquor consum ed, pulp yield and kappa num ber for the 
control and fungal treated chips vvith the PSA Q  kraft cooking. Fungal treated chips reduced the 
active alkali requirem ent up to 14 % and increased the total pulp y ield up to 5 % vvith higher 
kappa num ber com pared to the control.

D uring the fıberization 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 W h/kg and this refining 
energy vvas added to the total beating energy applied in Valley beater. Beating perform ance o f  the 
refined pulp and Schopper R iegler results vvere sum m arized in Table 2. Physical properties o f 
evaluated handsheet such as thickness, density, burst, tear and tensile strength vvere exhibited in 
Table 3.

The tvvo strains o f  fungus produced about the sam e results for beating perform ances o f  
pulp and pretreated pulp found to be hard to beat. In term s o f  sheet vvas properties, the quality o f 
the resultant b iopulp sheet strength such as tensile, burst and tear vvas better than that o f the 
control at the sam e freeness level. Thus, fungal pretreatm ent is advantageous for PSA Q  kraft pulp.

D eveloping o f  SR° level for ali pulp beating applications increased gradually in fırst stage 
o f  beating and then accelerated since applied beating energy vvas increased. SR° o f  untreated pulp 
vvas h igher than fungus treated pulp at final stage o f  beating.

Figüre 2 shovvs SR° values developm ent according to the applied specific beating energy. 
There are significant relationship betvveen the am ount o f applied beating energy and physical 
strength properties o f  pulp. General trend shovvs that at the fırst stage o f  the beating the rate o f  
developm ent o f  physical strength vvas very high level and after the 550 kW h/t energy applied 
developm ent rate vvas steady. The fungal treated pulp appeared stronger than control pulp.

Figüre 3, 4  and 5 exhibit tensile strength, burst strength and tear strength developm ent in 
relation to the applied specific beating energy. It is clearly  seen that tensile and burst strength 
vvere enhanced up to som e point vvith increasing applied specific beating energy. Fungus treated 
pulps properties vvere better than that o f  control one. Contrary, tear strength vvas decreased vvith 
increasing specific beating energy.

R esponse o f SR° on beating o f  pulps is given in Figüre 6. From  the results it can be 
poin ted  out that beating time and applied beating energy on pulp sam ples have effect on SR° 
degrees. At the fırst 30 min o f  beating stage beating energy causes lovv and steady SR°
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developm ent bu t rest o f  the beating time each unit o f  beating energy gives higher developm ent in 
SR°.

4. C O N C L U S IO N

Results show  that the fungal pretreatm ent o f  the wood had several beneficial effects on 
the pulping process. The fungal pretreatm ent signifıcantly  reduced the active alkali consum ption, 
and increased total pulp yield w ithout 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 consum ption.

Pulp from  fungus treated chips, vvas hard to beat in term s o f  SR°, on the o ther hand the 
handsheets strength properties o f  biopulps vvere better than that o f  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. İn other vvords, the im proved drainage properties o f  biokraft pulps 
vvill contribute to increm ent o f paper m achine speed.
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İST A N B U L  K ANLICA O R M A N  İŞL E T M E Sİ O R M A N L A R IN D A  Y A ŞA Y A N  
N O C T U ID A E  (L E PID O PT E R A ) T ÜR LERİ

Y. D oç. D r. A hm et H A K Y E M E Z 1*

K ısa Özet

B u çalışm anın am acı K anlıca İşletm esi O rm anlarında yaşayan Noctuidae  
(L epidoptera) türlerin in araştırılm asıdır. B unun için çalışm alar iki bölüm de  
yürütülm üştür. İlk olarak m evcut eserler incelenerek İstanbul ve çevresinde  
yaşadıkları bilinen türler hakkında bir ön bilgi edinilm iştir. D aha sonra  
K anlıca İşletm esi O rm anlarında toplanan N octuidae türleri teşhis edilm iş, 
orm ancılıktaki zararları araştırılm ıştır.

B u araştırm a sonucunda 30 N octuidae türü saptanm ıştır. B u türlerden  
ikisin in  M arm ara yöresi N octuidae faunası için  yeni oldukları tespit 
edilm iştir.

A nahtar K elim eler: Lepidoptera, N octuidae, K anlıca, İstanbul

1 . G İR İŞ

Günüm üzde orm anların varlığını ve devam lılığını tehdit eden faktörlerin en 
önem lilerinden biri de zararlı böceklerdir. Özellikle ağaçların  asim ilasyon organlarını tahrip eden 
böcekler yaptıkları tahribatın prim er karakterde olm ası ve o rm an lann  artım  gücünü azaltm ası 
bakım larından büyük önem  taşırlar.

H ayvanlar alem inde tü r zenginliği bakım ından dörtte üç kısm ını oluşturan böcekler 
arasında 112.000 tür ile L epidoptera takım ı önem li b ir yere sahiptir. Bu takım ın “Gece 
K elebekleri” olarak bilinen Noctuidae fam ilyası ekonom ik olarak b ir çok zararlı tür içermesi ile 
en çok dikkati çeken fam ilyalardan biridir (K O R N O ŞO R  1982).

N octuidae (Lepidoptera) familyası m ensupları T an m  ve O rm ancılık  alanlarında yaptıkları 
zararlar ile uzun yıllardan beri araştırm acıların  konusu olm uştur. Bu fam ilyadan günüm üze kadar 
25000 den fazla tür tespit edilm iştir (M O L 1976). Bu sayı yeni tanılarla da sürekli artm aktadır.

N octuidae türleri b ir çok kelebek türünde olduğu gibi pek az istisnaları ile arız oldukları 
bitkilerin  asim ilasyon organlarını tahrip ederler. Bazı türleri kitle ürem esi yaparak ağaçların 
tam am en çıplak b ir hal alm alarına, hatta  kurum asına sebep olabilirler (K EY D ER 1978). 1

N octuidae fam ilyası larvalarının çoğunluğu yapraklarla beslenirler. Polifagtırlar; gündüz 
yapraklar, kesekler arasında saklanır, gece veya akşam  üzeri beslenm eye başlarlar.

1) İ.Ü. Orman Fakültesi Orman Entomolojisi ve Koruma Anabilim Dalı

Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 29.12.2005
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2. M A T E R Y A L  V E  Y Ö N T E M

Bu araştırm a 2004-2005 yıllarında K anlıca (İstanbul) Orm an İşletm e M üdürlüğü sınırları 
içinde yürütülm üştür.

Böceklerin toplanm a ve prepaıasyon tekniğinde Ç anakçıoğlu (1993)’nun yayınından 
yararlanılm ıştır. Örneklerin toplanm asında ışık tuzakları kullanılm ıştır. Bu ışık  tuzaklarının alt 
kısm ına eter aseticus ile hazırlanm ış öldürm e şişesi yerleştirilm iştir.

Işık tuzaklarında yakalanan kelebekler daha sonra tekniğine uygun iğnelenerek, özel 
hazırlanm ış germ e tahtalarında gerilm iş ve tanı için hazır hale getirilm iştir.

L aboratuvarda gerilen kelebeklerin teşhisleri Spuler(1910), Stoke/South (1952), Keyder 
(1978), K om oşor (1982) ve ForsterAVohlfahrt (1971)’den yararlanılarak yapılm ıştır. Ayrıca 
Ç ukurova Üniversitesi, Z iraat Fakültesi, Bitki K orum a Bölüm ü Ö ğretim  Ü yelerinden Prof. Dr. 
Serpil K O R N O ŞO R ’a teşhisi yaptırılan ve İ.Ü. Orm an Fakültesi O rm an Entom olojisi ve Korum a 
A nabilim  D alının m üzesinde bulunan türlerden de yararlanılm ıştır.

3. B U L G U L A R

Yapılan araştırm alar sonucunda İstanbul-K anlıca İşletm esi O rm anlarında yaşayan 
N octuidae (Lepidoptera) fam ilyasının 10 alt fam ilyasına ait 30 tür tespit edilm iştir. Bu türlerden 
ikisinin M arm ara yöresi Noctuidae Fam ilyası için yeni oldukları saptanm ıştır. Tespit edilen bu 
türlerin  sıralanışı Heath (1979), Nye (1975) ve ForsterAVohlfahrt (1971) esas alınarak aşağıda 
verilm iştir.

A ltfam ilya P L U S IIN A E  

Cins Aııtographa  HÜ BNER, (1821)

1. A ııtographa gam m a  (LINNA EUS, 1758)
Phalaena gam m a  Linnaeus, 1758, Syst. Nat. (Edn 10) 1:513

M ateryal: Beykoz Orm an İşletm e Şefliği-Ç avuşbaşı M evkii 17.08.2004, 28.08.2004, 
26.07.2005; A lem dağ Orm an İşletm e Şefliği-Ç ekm eköy M evkii 13.09.2005; Beykoz Orman 
İşletm e Şefliği- Z erzevatçılar Köyü M evkii 06.09.2004.

C ins Trichoplıısia  DU NNO UGH , (1944)

2. Trichoplıısia ni HÜ BN ER (1803)
Noctııa ni Hübner, (1803), Sam ml. eur. Schm ett. 4 :pl.58, fig. 284

M ateryal: Beykoz Orm an İşletm e Şefliği-Ç avuşbaşı M evkii 03.10.2004 

C ins D iachrysia  HÜ BNER (1821)

3. Diachrysia chrysitis (LİNNA EUS, 1758)
P lıakıena chrysitis Linnaeus, 1758, Syst. Nat.Ed. X, p. 513



M ateryal: Beykoz Orm an İşletm e Şefliği- R iva M evkii 17.08.2004; Beykoz Orm an 
İşletm e Şefliği-Çavuşbaşı M evkii 22.08.2004, 02.08.2005.

A ltfam ilya N O C T U IN A E

Cins A grotis  O C H SEN H EIM ER , 1816

4. A grotis spinifera  (HÜ BNER, 1808)
N octua spinifera  Hübner, 1808, Sam ml. Eur. Schm ett. 4: pl. 83

M ateryal: Beykoz O rm an İşletm e Şefliği- Çavuşbaşı M evkii 12.09.2004, 23.09.2005, 
Beykoz K onaklan-M eşe m eşceresi 03.09.2004.

5. A grotis tritici (LINNA EUS, 1761)
Phalaena tritici L innaeus, 1761. Fauna seuc., p.320

M ateryal: Sultanbeyli Orm an İşletm e Şefliği-H asanpaşa M evkii 03.07.2004,
02.09.2004.

6. A grotis trux  (HÜ BNER, [ 1824])
N octua trux  Hübner, [1824] Samml. Europ. Schm ett. N octuae 2, Taf. 155, fıg. 723-726

M ateryal: Beykoz Orm an İşletm e Şefliği-Ç avuşbaşı M evkii 03.07.2004; Beykoz 
K onaklan-M eşe m eşceresi 18.07.2004.

C ins N octua  LİNNA EU S, 1758

7. N octua pronuba  (LİNNA EUS, 1758)
P halaena pronuba  Linnaeus, 1758. Syst. Nat. (Ed 10) 1: p.512

M ateryal: Beykoz Orm an İşletm e Şefliği-Çavuşbaşı M evkii 18.06.2004; 10.07.2004, 
B eykoz Konakları-M eşe m eşceresi 25.07.2005.

8. N octua coınes (HÜ BNER, 1813)
P halaena coınes Hübner, [1813] Eur. Schm etterl. Noct.

M ateryal: A lem dağ O rm an İşletm e Şefliği-Ç ekm eköy M evkii 26.07.2005; Beykoz 
O rm an İşletm e Şefliği-Ç avuşbaşı M evkii 06.08.2005.

9. N octua fıınbria ta  (SCH REBER, 1759)
P halaena fıınbria ta  Schreber, 1759, Nov. Spec. Ins. 13.

M ateryal: Sultanbeyli Orm an İşletm e Şefliği-U zundere M evkii 06.08.2005.
İ

10. N octua jan th ina  DENIS AN D  SCH IFFER M Ü LLER , 1775
N octua jan th ina  Deniş A nd Schifferm üller, 1775. Schm ett. W ien: 78, Austria, V ienna 

district.
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M ateryal: Beykoz Orm an İşletm e Şefliği-İncirtepe M evkii 18.07.2004.
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A ltfam ilya C A T O C A L IN A E

C ins C atocala  SCHRANK, 1802

11. Catocala conjuncta  (ESPER, 1787)
Phalaena conjuncta  E sper 1787, İe Schm ett. İn Abb. N ach der N atur 4: 129. Tab. 100, 

Noct.21, fıgs.1,2.

Materyal: Beykoz Orm an İşletm e Şefliği-Çavuşbaşı M evkii 02.08.2005.

12. C atocala elocata  (ESPER, [1787])
N octua elocata  Esper, 1786, Schm etted. Abb. Taf.99

Materyal: Beykoz Orm an İşletm e Şefliği-Çavuşbaşı M evkii 17.09.2005; Beykoz Orman 
İşletm e Şefliği-R iva M evkii 02.09.2004; 28.08.2005.

13. C atocala conversa  (ESPER, [1787])
N octua conversa  Esper, 1788 Schm ett. Abb. Nat.

Materyal: K anlıca Orm an İşletm e Şefliği-M ihribat M evkii 27.08,2004; Öm erli Orman 
İşletm e Şefliği-A yvalık Çiftliği 13.09.2004.

C ins Prodotis JO HN, 1910

14. Prodotis stolida  (FA BRICIUS, 1775)
N octua stolida  Fabricius, 1775, Syst. Ent.: 599

Materyal: Beykoz Orm an İşletm e Şefliği-R iva M evkii 20.07.2004; A lem dağ Orm an 
İşletm e Şefliği-Ç ekm eköy M evkii 17.08.2004

A ltfam ilya O P H IB E R IN A E

Cins Lygephila  B ILLBERG, 1820

15. Lygephila craccae  DENIS AND SC H IFFER M Ü LLER , 1775
Lygephila  craccae  Deniş and Schifferm üller, 1775, A nkündung Syst. W erkes. 

W ienergegend.

M ateryal: Beykoz Orm an İşletm e Şefliği-Ç avuşbaşı M evkii 30.08.2005. Bu tür 
M arm ara Bölgesi Noctuidae faunası için yeni kayıttır.

C ins Catephia  DENIS AND SCH İFFER M Ü LLER , 1775 ,

16. C atephia alchymista, DENIS AND SC H İFFER M Ü LLER , 1775
N octua alchym ista  Deniş and Schifferm üller, 1775, Ank. eines. Syst. W erker von den 

Schm ett. D er W ienergegend: 89

M ateryal: Beykoz Orm an İşletm e Şefliği-Ç avuşbaşı M evkii 06.06.2004
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Cins Tyta BILLBERG, 1820

17. Tyta luctuosa  (DENIS AN D  SCH IFFER M Ü LLER , 1775)
N octua luctuosa  D eniş and Schifferm üller, 1775, Ank. eines. Syst. VVerker von den 

Schm ett. D er W ienergegend: 90

Materyal: Beykoz O rm an İşletm e Şefliği Ç avuşbaşı M evkii 12.06.2004

A ltfam ilya H E L IO T H IN A E

Cins Heliothis O C H SEN H EIM ER , 1816

18. H eliothis arnıigera  (H Ü B N E R ,1808)
N octua arnıigera  Hübner, 1808, Sami, evr. Schm ett. 4: pl. 79

M ateryal: Beykoz Orm an İşletm e Şefliği Ç avuşbaşı M evkii 02.08.2004; K anlıca Orm an 
İşletm e Şefliği-E lm alı Barajı M evkii 07.09.2004.

A ltfam ilya A M P H IP Y R IN A E

Cins Calym nia  HÜ BNER, (1821)

19. Calym nia trapezina  (LİNNA EUS, 1758)
P halaena trapezina  L innaeus, 1758, Syst. Nat. (Edn 10) 1:510

M ateryal: Beykoz K onaklan-M eşe m eşceresi 27.09.2004, 28.09.2004; Beykoz Orm an 
İşletm e Şefliği-Çavuşbaşı M evkii 16.09.2005.

Cins Am phipyra  O C H SEN H EIM ER , 1816

20. Am phipyra pyram idea  (LİNNA EUS, 1758)
Phalaena pyram idea  L innaeus, 1758, Systm a Naturae, ed.c, p.518

M ateryal: Beykoz Orm an İşletm e Şefliği-Ç avuşbaşı M evkii 18.08.2004, 30.08.2004; 
Sultanbeyli O rm an İşletm e Şefliği-H asanpaşa M evkii 03.09.2005.

C ins Callopistria  H Ü B N ER , [1821]

21. C allopistria jııventina  (STOLL, 1782)
Phalaena jııven tina , 1782 (in cram er V itlandsche K apellen 4:425, Taf.100, Fig.N) '

M ateryal: Sultanbeyli O rm an İşletm e Şefliği-Sultanbeyli G ölet M evkii 03.08.2004; 
Beykoz Konakları- M eşe m eşceresi 29.07.2005.

C ins Spodoptera  GU EN EE, 1852
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22. Spodoptera exiqııa (HÜ BNER, 1808)
N octua exiqııa Hübner, (1808) Samml. eur. Schm ett. 4. pl. 178

M ateryal: K anlıca Orm an İşleme Şefliği-M ihribat M evkii 29.06.2004.

23. Spodoptera  littoralis BOISDUV AL, 1834 
Spodoptera  littoralis Boisduval, 1834, Fn. M adag. p. 91

M ateryal: Beykoz Konakları-M eşe m eşceresi 18.08.2004; 29.07.2005.

A ltfam ilya C U C U L L IIN A E

Cins Agrochola  HÜ BNER, 1821

24. Agrochola  helvola  (L İN N A EU S,1758)
Phalaena helvola  L innaeus, 1758, Syst. Nat. (Edn 10), p. 507

M ateryal: Beykoz Orm an İşletm e Şefliği-Ç avuşbaşı M evkii 03.10.2004.
Bu tür M arm ara Bölgesi Noctuidae faunası için yeni kayıttır.

A ltfam ilya H Y P E N IN A E

Cins Polypogon  HÜ BNER, (1825)

25. Polypogon lunalis (SCO POLI, 1763)
Phalaena lunalis  Scopoli, 1763, Ent. C am icola: 241

M ateryal: Beykoz Orm an İşletm e Şefliği-Çavuşbaşı M evkii 13.09.2004.

Cins Herm iııia  H Ü BN ER (1825)

26. Herm iııia tarsicrinalis  (KNOCH, 1782)
Phalaena tarsicrinalis Knoch, 1782, Beitr. Z ur Insektengesch. 2: 75.

M ateryal: K anlıca Orm an İşletm e Şefliği- M ihribat M evkii 11.06.2004.

A ltfam ilya C H L O E P H O R IN A E

Cins Bena  BILBERG, 1820

27. Bena prasinana  (LİNNA EUS, 1758)
Phalaena prasinana  Linnaeus, 1758, Syst. Nat. (Ed 10) 1: 530

İ

M ateryal: Beykoz Orm an İşletm e Şefliği-Ç avuşbaşı M evkii 30.08.2004; Beykoz 
K onakları-M eşe m eşceresi 03.09.2004, 25.08.2005.
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Cins Orthosia  O CH SEN H EIM ER, 1816

28. Orthosia cruda  (DENIS AN D  SC H İFFER M Ü LLER , 1775)
N octua cruda  Deniş and Schifferm üller, 1775, A nkündung Syst. W erkes Schmett.

M ateryal: Beykoz Orm an İşletm e Şefliği-Çavuşbaşı M evkii 15.05.2005, Beykoz 
Konakları -M e şe  m eşceresi 02.06.2005, 15.06.2005.

C ins A letia  O C H SEN H EIM ER , 1816

29. A letia  vitellina  (HÜ BNER, [1803-1808])
N octua vitellina  H iibner, [1803-1808] Sam ml. Europ. Schm ett., Nouctuael, T af 81,

Fig.379

M ateryal: Beykoz Orm an İşletm e Şefliği-Çavuşbaşı M evkii 16.08.2004

C ins Acantholeııcania  RUN ES, 1953

30. A cantholeııcania loreyi (DU PON CHEL, 1827)
N octua loreyi D uponchel, 1827, Hist. Nat. Lep., 7 (1): 81, Taf. 105, Fig. 7

M ateryal: A lem dağ O rm an İşletm e Şefliği-Çelcmeköy M evkii 03.09.2005, 28.09.2005.

4. SONUÇLAR

A raştırm a alanında saptanan Noctuidae (Lepidoptera) türlerine ait bazı sonuçlar aşağıda 
verilm iştir.

1) A raştırm alar sonucu Noctuidae (Lepidoptera) fam ilyasına ait 30 farklı tür 
saptanm ıştır. Bu türlerden 2 ’sinin (A grochola  helvola  (L.), Lygephila craccae  
(D .S.)) M arm ara Bölgesi Noctuidae faunası için yeni oldukları tespit edilm iştir.

2 )  Tespit ettiğim iz türlerden bazıları çoğalm aları halinde orm anlarım ız için büyük 
tehlikeler arz edebileceği gibi bir kısm ı da daha ziyade çayır, o tsu ve odunsu 
bitkilerle beslendiklerinden ekonom ik çapta zararlı olm aları beklenem ez. 
O rm anlarım ızda çoğalm aları halinde büyük tehlikeler arz edecek olan türler 
şunlardır: A ııtographa gam m a  (L.), Trichoplusia n i (Hiibn.), Bena prasinana  (L.), 
C alym nia trapezina  (L.), Am phipyra  pyram idea  (L.), Catocala elocata  (Esp.), 
C atocala conversa  (Esp.), Orthosia cruda  (D .S.), A grotis tritici (L.) ve A grotis  
spiııifera  (Hüb.) (RA K O SY  1996; SA V ELA  1999; SC H W EN K E 1978; M OL 
1976; H A K Y EM EZ 1995; HEATH 1983; ICEYDER 1961 ve 1978; HACICER 
1985; H A CK ER 1986).

A ııtographa gam m a  (L.) hakkında K urır (1978) bu  kelebeğin O rta A vrupa’da 
150 yıldan beri periyodik olarak kitle ürem esi yaptığını ve özellikle sıcak ve kurak 
geçen yıllarda oluşan zararın büyük boyutlara  ulaştığını belirtm ektedir. Cayrol 
(1972) Trichoplusia n i (Hübn.) türünün çok değişik  konukçu bitkileri olduğu ve 
özellikle A .B .D .’de çok zararlı böcekler arasında yer aldığını belirtm ektedir. Mol
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(1976) Beııa prasinana  (L.) tırtıllarının H aziran-Eylül ayları arasında oldukça 
yoğun bir biçim de meşe ve kayın yapraklarıyla beslendiklerini ve huşlara  da  arız 
olduklarını bildirm ektedir. ForsterAVohlfahrt (1971)’e göre C atocala conversa  
(Esp.) orm an ağaçlarından özellikle m eşeleri tercih etm ektedir. Schvvenke 
(1978)’ye göre C alym nia trapezina  (L.) bütün A vrupa’da yapraklı ağaçlarda 
özellikle karaağaçlarda yaygındır. K urır (1978)’e göre Orthosia cruda  (D.S.) 
A vrupa’nın hemen hem en her tarafında yer alm akta, özellikle m eşe ve gürgen 
m eşcerelerinde yaygın durum da bulunm aktadır. M ol (1976) tarafından Orthosia  
cruda  (D .S.) ve Bena prasinana  (L .)’nm  orm anlarım ızda çoğalm aları halinde 
büyük tehlikeler arz edecekleri belirtilm iştir. Y ine Schvvenke (1978)’e göre 
Orthosia cruda (D .S.) A vrupa’nın her tarafında b ilhassa m eşe ve gürgen 
m eşcerelerinde yaygın durum da olup denizden 1000 m yüksekliğe kadar 
çıkm aktadır.

3) Tespit ettiğim iz böcek türlerinin ibrelilere oranla daha çok yapraklı türleri tercih 
ettikleri anlaşılm ıştır. Ö zellikle orm an ağaçlarından tercih edilen türler: 
Quercus, Carpinus, Fraxinııs , Tilia, U lmus, Salix, Populus, Betula, A cer, Fagus, 
Pinus ve Picea  türleridir (SC H W EN K E 1978; KEYD ER;1978; M O L 1976; 
H A K Y EM EZ 1995; STO K O E/SO U TH , 1952).

4) Tespit ettiğim iz türlerden orm anlarım ızda çoğalm aları halinde tehlike arz 
edebilecek olanların söz konusu bölgede bugün için  kayda değer önemli bir 
zararı görülm em iştir. Ancak epidem i yapm a eğilim leri fazla olan türlerin 
dikkatli b ir biçim de izlenm eleri gerekm ektedir.



N O C T U İD A E  (L E PİD O PT E R A ) SPE C İE S IN  TH E FO R E ST S OF  
İST A N B U L  K ANLICA FO R E ST  EN T E R PR ISE

Y. D oç. D r. A hm et H A K Y E M E Z

A bstract

The m ain purpose o f this research vvas to study the N octuidae species 
living in  the forests o f K anlıca Forest E nterprise. For this purpose, this study  
has been carried out under tvvo m ain sections. T he inform ation about these  
species living in T urkey and in the neighbour countries vvere obtained by 
revievving the literatüre. Identification o f the N octuidae species collected from  
the region vvere done in the laboratory.

30 different species vvere obtained as the result o f the studies out at the  
K anlıca Forest E nterprise area. From  these species, tvvo o f them  are nevv 
record from  M arm ara district.

Keyvvords: L epidoptera, N octuidae, K anlıca, İstanbul

l.IN T R O D U C T IO N

The fam ily o f  N octuidae has m ore than 25 000 species. M any m em bers o f  the Noctuidae 
fam ily are the pests o f  the agricultural and forest trees. For this pupose this family had been a 
subject o f  extensive and im portant researches.

The insect dam age is the m ost im portant bio tic  factor affecting and threatening the 
existence o f  forest resources. The caterpillars o f the N octuidae species does great dam age on the 
assim ilation organs o f  the trees.

They are generally polyphagous species and have a strict relations vvith thcir host trees. 
The caterpillars o f  these pests feed on Ieaves, shoots and buds o f  the plants. M ost o f  the 
caterpillars prefer to feed on Ieaves o f plants.

2 .M A T E R IA L  AN D  M ETH O D

D uring 2004-2005 Noctuidae speices vvere collected around K anlıca vvith light tıaps. The 
collecting and preserving techniques used vvere based m ainly on  Ç anakçıoğlu (1993). ,

The N octuidae spceies collected form  this region vvere identifıed in the laboratory.
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R ESULTS

As the result o f  this research in the region totaly “30” different species have been obtained 
and identifıed. These species presented by 10 subfam ilies are listed as the following.

Subfam ily PLUSIINAE: A ııtographa gam m a  (L.), Trichoplıısia n i  (Hübn.), Diaclıysia  
chrysitis  (L.)

Subfam ily N O CTU INAE: A grotis sip in ifera  (Hübn.), A grotis tritici (L.), A grotis tr ıa  
(Hübn.), N octua protıuba  (L.), Noctua com es (H übn.) Noctua fım b ria ta  (Sch.), Noctua janth iııa  
(D .S.)

Subfam ily C A TO C A LIN A E: C atocala conjııncta  (Esp.) Catocala elocata  (Esp.), 
C atocala conversa  ((Esp.), Prodotis stolida  (Fab.)

Subfam ily OPHIDERINA E: Lygephila craccae  (D.S.), C atephia alcym ista  (D.S.), Tyta 
luctuosa  (D.S.)

Subfam ily H ELIOTH INAE: H eliothis arnıigera  (Hübn.)

Subfam ily AM PHIPYRINA E: C alym nia trapezina  (L.), Am phipyra pyram idea  (L.), 
C allopistria jııventina  (St.), Spodoptera exiqııa (Hübn.), Spodoptera littoralis (Boisd.)

Subfam ily CU CU LLIIN A E: A grochola helvola  (L.)

Subfam ily H Y PENINA E: P o lyp o g o ıı! imali s (Scop.), H erm inia tarsicrinalis (Knoch)

Subfam ily C H LO EPH O R IN A E: Bena prasinana  (L.)

Subfam ily HADENINA E: Orthosia cruda  (D. S.), A letia  vitellina  (Hübn.),
A cantholeııcania loreyi (Dup.)

3. CO NC LUSIO N S

Som e conclusions from  the study o f  N octuidae species in the forests o f  K anlıca Forest 
Enterprise were given below:

1. As the results o f  this research, totaly “30 ” different species have been obtained and 
identifıed in the region. From  these species two o f  them  are new  record from  M arm ara 
d istrict and they are: Agrochola  helvola  (L.), Lygephila craccae  (D.S.).

2. W e have not recorded very harm ful insects that dam age forest trees in Kanlıca area. But 
this study show ed that a great attention m ust be given to some species vvhich seem  very 
im portant for the future such as A ııtographa gam m a  (L.), Trichoplıısia ni (Hübn.), Bena 
prasinana  (L.), C alym nia trapezina  (L.), A m phipyra  pyram idea  (L.), Catocala elocata  
(Esp.), Catocala conversa  ((Esp.), O rthosia cruda  (D. S.), A grotis tritici (L.), Agrotis 
sipinifera  (Hübn.).

İ

3. M any m em bers o f the family N octuidae are pests o f  agricultural and forest trees. They 
are generally polyphagous species. Ten o f  these species vvere harm ful on the forest 
trees. im portant host plants are Quercııs, Carpinus, F raxinus, Tilia, Ulmus, Salix, 
Populııs, Betııla, A cer , Fagııs, Pinıts and Picea.
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İ.Ü. O R M A N  F A K Ü L T E Sİ, O R M A N  M Ü H E N D İSL İĞ İ PR O G R A M IN IN  
A K R E D İT A SY O N  O L A N A K L A R I Ü Z E R İN E  B İR  İN CELEM E

Y. Doç. Dr. K enan O K 11 
Y. Doç. Dr. E yyüp A T IC I2'

K ısa Özet

Y üksek öğretim  kurum larm ın sayıların ın  ve çeşitlerin in  artm ası, bu  
kurum ların verdiği h izm et kalitesin in  karşılaştırılm ası işlem ini 
güçleştirm iştir. Bu çalışm ada, O rm an M ühendisliği alanındaki akreditasyon  
uygulam aları, yurt içi ve yurt dışı iki ayrı kurum un akreditasyon süreçleri 
dikkate alınarak incelenm iştir.

Y apılan incelem e sonucunda, hem  yurt içi hem  yurt dışı akreditasyon  
ölçüt ve göstergelerine göre İ.Ü . O rm an Fakültesi, O rm an M ühendisliği 
program ının özellik le program  m isyonu, eğitim  am açları, izlem e ve 
değerlendirm e alanlarında büyük eksiklikleri içerd iği görülm üştür. Buna  
karşılık , öğrenciler, alt yapı, üst kurum  desteği ve parasal olanaklar alam nda  
orta düzeyde eksiklikler bulunurken, m eslek eğitim i ve öğretim  kadrosu  
alam nda ise daha az eksik liğin  bulunduğu belirlenm iştir. D eğerlendirm eler, 
63 ayrı anket verisin in  SPSS program ında yer alan K ruskal W allis testini 
kullanarak y a p ılm ıştır .

A nahtar K elim eler: A kreditasyon, O rm an M ühendisliği, M Ü D E K , SAF

1. GİRİŞ

İ.Ü. Orm an Fakültesi, Orm an M ühendisliği program ı T ürk iye’nin ilk orm an m ühendisliği 
program ıdır. Program ın kökleri 1857 yılında İstanbul’da  kurulan “Orm an M ektebi”ne 
dayanm aktadır. Bu okul, 1879 yılına kadar, o dönem in sivil m em urluğunda dördüncü derece bir 
unvana karşılık gelen m üfettiş-i sani diplom ası ile m ezunlar verm iştir (Ö ZD Ö N M EZ/ 
EK İZO G LU  1996). O rm ancılık öğretim i bu okuldan sonra. Orm an ve M aden Okulu, Halkalı 
Yüksek Z iraat Okulu, Halkalı Z iraat ve O rm ancılık Yüksek O kulu, Orm an Yüksek Okulu 
adlarında, değişik okullar tarafından yürütülm üştür. Orm an ve M aden O kulu m ezunlarına Orman 
M ühendisi unvanının verildiği b ilinm ektedir (Ö ZD Ö N M EZ/EK İZO Ğ LU  1996). Dönem in 
orm ancılık  öğretim  program ının, 1934 yılında, A nkara’daki Yüksek Z iraat Enstitüsü, Orman 
Fakültesi’ne bağlanm asıyla, orm ancılık öğretim i bugünkü anlam ına yakın b ir yüksek öğretim  
program ına dönüşm üştür. Bu kurum , 1948 yılında da, İstanbul Ü niversitesi’ne bağlı b ir Orm an 
Fakültesi haline getirilm iştir.

') İ.Ü. Orman Fakültesi, Ormancılık Ekonomisi Anabilim Dalı
4 İ.Ü. Orman Fakültesi, Orman Hasılatı ve Biyometri Anabilim Dalı

Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 12.12.2005
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İ.Ü. Orm an Fakültesi, O rm an M ühendisliği program ı m üfredatı; teorik ve uygulam alı 
derslerden, sem inerlerden, bitirm e ödevlerinden, staj ve bilim sel gezilerden oluşm aktadır. 
B ununla birlikte Orm an m ühendisliği m üfredatında son yirmi y ılda  önem li değişiklikler 
yapılm ıştır. Ö ğrencilere seçim lik ders alm a hakkı tanınm ası, Ç ift A na Dal ve Yan Dal yapm a 
olanağının getirilm esi önem li sayılabilecek değişim lerdir.

t.Ü . Orm an Fakültesi, Orm an M ühendisliği program ı yanında Orm an Endüstri 
M ühendisliği ve Peyzaj m im arlığı program larına da sahiptir. H er üç program a, farklı derecelerde 
hizm et eden 19 anabilim  dalı ve 141 akadem ik personel bulunm aktadır. Ancak, anabilim  
dallarının ve akadem ik personelinin ağırlıkla h izm et verdiği bölüm  orm an m ühendisliği 
program ıdır.

Bu çalışm anın amacı, ülkem izde m ühendislik  program larının akreditasyonu alanında 
önem li m esafeler kaydeden M Ü D EK  ile A m erika B irleşik D evletlerinde orm ancılık 
p rogram larının akreditasyonundan sorum lu S A F ’m ölçütlerini tem el alarak, İ.Ü. Orm an Fakültesi 
Orm an M ühendisliği program ının m evcut durum unu ve gelecek y ıllara yönelik  beklentileri, 
katılım cı b ir yaklaşım la belirlem ektir.

2. AKREDİTASYON AMAÇ VE UYGULAMALARI

Yüksek öğretim  kurum lan ülkelerin, ailelerin, bireylerin kaderini etkileyen önemli 
h izm etler verm ektedir. B ireyler bu kurum larda aldıkları eğitim  ile iyi yaşam  olanaklarına erişmeyi 
üm it ederken, özel veya kam u kurum lan, ihtiyaç duyduklaıı kalitede insan kaynağını bu 
kurum ların m ezunları arasından bulabilm ekte, toplum ların  ihtiyaç duyduğu bilgi bu  kurum larca 
üretilm ektedir. Bu nedenle, yüksek öğretim  kuram ların ın  ürettiği hizm etin kalitesi, öğrencilerin, 
ailelerin, işverenlerin, kam u yöneticilerinin, b ir başka değişle toplum ların  sürekli kalite kaygısı 
duyduğu b ir alan olarak karşım ıza çıkm aktadır.

Ö ğretim  kuram ların ın  tarafsız kişi ve kurum larca izlenm esi, değerlendirilm esi ve uygun 
görülenlerin  kam u oyuna ilan edilm esi akreditasyon o larak  adlandırılm aktadır. Akreditasyon 
uygulam asının amaçları, öğretim  program larının çağdaş değerlendirm e ölçütlerine uygunluğunu 
ilgili kesim lere ilan etm ek üzere belirlem ek, program ların  geliştirilm esine yardım cı olm ak ve 
eğitim in genelde iyileşm esini desteklem ek olarak özetlenebilir. Akredite fakülte veya 
program ların  akredite olm am ışlara göre daha kaliteli olduğu düşünülm ektedir.

A kreditasyon A m erika Birleşik D evletleri’nde (ABD) geleneksel ve yaygın bir uygulam a 
olduğu halde, A vrupa ülkelerinde, örneğin A lm anya’da son birkaç yıl içinde ortaya çıkm ış, 
tüm üyle yeni b ir girişim dir (G Ö R C ELİO G LU  2001). A m erikan akreditasyon sistem inin ana 
amacı, akredite olm uş her akadem ik kurum da olm ası arzu edilen, akadem ik program ların, 
tesislerin  ve politikaların taşım ası gereken temel standartlan  o luşturm aktır (A LTBA CH  2003).

A vrupa’da akreditasyon, Sorbonne ve B ologna deklarasyonlarının ardından geleneksel tek 
dereceli program ların lisans ve yüksek lisans program larına dönüştürülm esiyle bağlantılı olarak 
başlam ıştır. L ew ark’ın belirttiğine göre, A vrupa ülkelerinde bugüne kadar bilinm eyen eğitim in 
kalite standartları konusunda b ir tartışm a başlam ıştır ve bunun  sonucunda büyük olasılıkla (kalite) 
kriter, gösterge ve belirlem e yöntem leri de b ir standarda kavuşturulacaktır (G Ö RCELİO G LU  
2001).

A kreditasyon çalışm alarının akadem ik program  ve kuram ların  gelişim ine yardım cı b ir 
rolü bulunm asına rağmen, olası sakıncalarının da  dikkate alınm ası gerekm ektedir. A ltbach’a göre 
yabancı ülkelerdeki akadem ik program ların A m erikan standartlarına göre akreditasyonu bir 
anlam da “akadem ik istila” sonucunu doğurm akta ve üniversite dünyasının Am erikan akadem ik
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uygulam alarının diğer ülkeler için de uygun olup olm adığını düşünm esi gerekm ektedir. Am erikan 
akreditasyon sistemi A m erikan yüksek öğrenim  gerçeklerine göre tasarlanm ıştır ve A m erikan 
akadem ik değerlerini, tarihini, ölçütlerini yansıtır. A kreditasyon uzm anlarının değerlendirm e 
yaptıkları ülkelerde aynı ö lçüt ve standartları aram aları, b ir anlam da “A m erikanlaşm aya” 
zorlam aktır. Deniz aşırı ülkelere giden değerlendiricilerin, değerlendirdikleri ülkelerin akadem ik 
geleneklerini, farklılıklarını anlam ası güç olm akta, değerlendirilen kurum lara, çoğunluğu seyahat 
ve konaklam a giderlerinden oluşan önemli m aliyetler yüklenm ektedir (ALTBACH 2003).

Bütün bunlara rağm en, gittikçe artan ve farklılaşan akadem ik program ların 
perform anslarının ölçülm esi, akadem ik kalite göstergelerinin tanım lanm ası ihtiyacı 
bulunm aktadır. Bu ihtiyacı tek bir akreditasyon sistem i ile karşılam ak yerine, Am erikan 
deneyim ini inceleyerek, tam am en b ir ülkeye ithal etm eden, bölgesel gereksinim  ve farklılıkları 
dikkate alan akreditasyon çalışm aları yürütülm elidir (A LTBA CH  2003).

2.1 . A m erika B irleşik  D evletlerinde O rm ancılık  P rogram larının  Akreditasyonu

A B D ’deki orm ancılık yüksek öğretim  program larının akreditasyonu Am erikan 
O rm ancılar Derneği (Society o f A m erican Foresters, SAF) tarafından yapılm aktadır. D em ek ilk 
akreditasyon standartlarını 1935 yılında hazırlam ış ve yaklaşık her on y ılda b ir standartlarını 
gözden geçirm iştir (SA F 2005).

SA F içerisinde, orm ancılık öğretim inin akreditasyon çalışm alarından sorum lu b ir kom ite 
(Com m ittee on Acreditation, COA) bulunm aktadır. Bu kom ite, aynı zam anda Yüksek Öğretim  
A kreditasyon K onseyi’nin (The Council for H igher E ducation A ccreditation, C H EA ) orm ancılık 
kurum larım n akreditasyonu çalışm aları için yetki verdiği, tanıdığı kurum dur.

SA F’ın akreditasyon am açları; a) profesyonel orm ancılık  eğitim inin, periyodik öz 
değerlendirm e program ları ile uzm an eğitici ve değerlendiriciler tarafından yapılacak hakem  
değerlendirm eleri için  gerekli kalite tanım larım  geliştirm ek, b) orm ancılık  program larının 
etkililiğini ve eğitim  çevresini değerlendirecek akreditasyon standartlarının periyodik gözden 
geçirilm esi, kullanım ı ve geliştirilm esi konularında m ükem m elliği ve birlikteliği teşvik etm ek, c) 
akredite edilen orm ancılık program larının eğitim  am açları ile profesyonel standartların uyum u, bu 
am açlara erişim  için gerekli kaynaklara sahiplilik  ve orm ancılık  eğitim  kalitesinin sürekliliği 
konularındaki beklentiler ile ilgili öğrencilere, işverenlere, genel kam uoyuna ve d iğer kurum  ve 
kuruluşlara güven verm ek şeklinde sıralanabilir (SA F 2005).

SA F’m akredite p rogram lan arasına girebilm ek için uzun sayılabilecek b ir değerlendirm e 
sürecinden geçm ek gerekm ektedir. Süreç, adaylık başvurusu ile başlam aktadır. Adaylığa kabul 
edilebilm enin de ön koşulları bulunm aktadır. Bu ön koşullar; a) SA F’ın bölgesel akreditasyon 
kom isyonunun kabul ettiği b ir kurum  olm ak, b) orm ancılık  program ının bulunduğu üst kuıum ca 
akredite olm uş b ir orm ancılık  program ını sağlam a ve sürdürm e kararlılığını beyan etm ek c) SAF 
A kreditasyon El K itabında belirtilen ölçütleri karşılayacak b ir m üfredat çalışm asına sahip 
olm aktır. Adaylık en fazla beş yıl sürm ekte ve bu  süre içerisinde program  eksikliklerini giderici 
çalışm aları yapm ak m üm kün olmaktadır.

Akreditasyon sürecinde yer alan, adaylık önkoşullarının sağlanm asının ardından; gerekli 
ücretin ödenm esi ve akreditasyon incelem esi, kapsam lı b ir öz değerlendirm enin yapılm ası, SA F 
tarafından atanan bağım sız değerlendiricilerin  saha incelem elerini yapm aları ve SA F akreditasyon 
kom itesinin program ı akredite etm esi adım ları gelm ektedir.
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Yukarıdaki açıklam alardan da görüldüğü gibi, akreditasyon süreci zahm etli ve m asraflı bir 
süreçtir. SA F akredite olm ak isteyen kurum lardan, 2003/2004 dönem inde 500 $ yıllık 
akreditasyon, 2 500 $ saha incelem e, 1 200 $ aday uygunluğunun incelenm esi ücretlerini istem iş 
ve saha incelem esi yapacak değerlendirm e takım ının seyahat, konaklam a, yem ek ve diğer 
giderlerini talep etm iştir (SA F 2005). A B D ’de , orm ancılık  alanında, yukarıda kısaca tanıtılan 
standartlara göre akredite olm uş yüksek öğretim  program lannın  listesi 
w w w .safnet.org/education/recognition.cfm  adresinde görülebilir.

2 .2 .T ürk iye’de M ühendislik  P rogram larının  A kreditasyonu

T ürkiye’deki M ühendislik program lannın  akreditasyonu sorunu. M ühendislik Dekanları 
Konseyi (M D K) tarafından ele alınm ıştır. M ühendislik  D ekanları Konseyi, Türkiye ve 
K K T C ’deki devlet ve vak ıf üniversitelerinde yer alan m ühendislik  ve m ühendislik-m im arlık 
fakültelerinin dekanlarından oluşm uştur (M D K 2005). Bu konseyde, m ühendislik program larına 
sahip olan fakat isim leri m ühendislik ibaresini taşım ayan “O rm an Fakülteleri” dekanları yer 
alm amıştır.

M ühendislik  Dekanları K onseyi’nin amacı, ü lkem izde m ühendislik  eğitim i sorunları 
üzerinde görüş alışverişinde bulunm ak, m ühendislik  eğitim inin etkin ve verim li bir biçim de 
yürütülm esini sağlam ak üzere öneriler geliştirm ek, bu önerilerin  gerçekleştirilm esi yönünde çaba 
sarf etm ek ve gerekli girişim lerde bulunm aktır (M D K  2005).

M D K ’nin 19 Ocak 2001, tarihinde O D T Ü ’de yapılan ilk toplantısında M ühendislik 
Eğitim ini D eğerlendirm e Ç alışm a Grubu kurulm uş, 24-25 M ayıs 20 0 2 ’de yapılan dördüncü 
toplantısında, M ühendislik D eğerlendirm e K urulu (M Ü D EK ) kurulm a önerisi kabul edilm iştir 
(PLATİN 2002).

M Ü D E K ’in amacı m ühendislik eğitim ini teşvik etm ek ve ilerletm ek, böylece, daha iyi 
eğitilm iş ve kalitesi yükseltilm iş m ühendisler yetiştirilerek toplum  refahının ileri götürülm esine 
(M Ü D EK  2005a) destek olm aktır. M Ü D EK  bu  am aca u laşm ak için, a) m ezunlarına “m ühendis” 
derecesi verilen M DK bünyesindeki m ühendislik program larının değerlendirilm esi için ayrıntılı 
b ir program  düzenlem e ve uygulam a, b) m ühendislik  ile ilgili düzenleyici konum daki kurum lara 
m ühendislik  eğitim inin değerlendirilm esi ile ilgili teknik bilgi verm e işlevlerini üstlenm iştir. 
M Ü D EK  içerisinde Öğretim  Üyesi Yetiştirm e G rubu, M ühendislik  Eğitim i D eğerlendirm e Grubu, 
M ühendislik  Fakültelerinin A ltyapı Sorunları G rubu ve U zaktan Eğitim  Grubu adında çalışm a 
grupları oluşturulm uştur.

M Ü DEK, değerlendirm e süreci, değerlendirilecek program ın bağlı bulunduğu dekanlığın, 
M Ü D E K ’e başvurusu ile başlam akta, öz değerlendirm e raporlarının hazırlanm ası ve teslim i, öz 
değerlendirm e raporlarının incelenm esi ve ek b ilg ilerin  talebi, üniversite ve program ın ziyaret 
edilm esi, takım  değerlendirm e raporlarının hazırlam ası ve değerlendirm enin  sonuçlandırılm ası 
aşam alarıyla devam  etm ektedir (PLATİN 2002).

M Ü DEK, 2005 yılında, 5 üniversitenin 5 fakültesinde yer alan, 12 farklı disiplinde 24 
m ühendislik  program ının akreditasyon çalışm alarını yürütm üştür. A nkara Üniversitesi, 
M ühendislik Fakiiltesi’nin Elektronik M ühendisliği ile K im ya M ühendisliği programlar!, Gazi 
Ü niversitesi’nin, M ühendislik M im arlık Fakültesi, E lektrik-E lektronik M ühendisliği, Endüstri 
M ühendisliği, İnşaat M ühendisliği, K im ya M ühendisliği, M akine M ühendisliği program ları 2004 
yılından itibaren geçerli b ir M Ü DEK yetkinlik belgesine sahiptir.

M Ü D EK  akreditasyon sistemi ile SA F’ın akreditasyon süreci karşılaştırıldığında büyük 
benzerlik ler taşıdığı, Am erikan akreditasyon sistem ine yakın bir içerikte hazırlandığı

http://www.safnet.org/education/recognition.cfm
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görülm ektedir. En önemli fark, M Ü D E K ’in program  ölçütleri arasında orm ancılık ile ilgili 
standartların girm em iş veya orm ancılık  alanında akreditasyona yetkili herhangi b ir birim in 
o luşturulm am ış olm asıdır. Ü lkem izdeki bazı m ühendislik  program larının ABET (A ccreditation 
Board on E ngineering and Technology), çerçevesinde akredite olm ak üzere çalışm alar yaptıkları 
da  bilinm ektedir. Bu çerçevede yürütülen çalışm alar, araştırm anın kapsam ı dışında bırakılm ıştır.

3. M A T E R Y A L  VE Y Ö N T E M

3.1. M ateryal

A raştırm a için gerekli ilk  bilgiler, akreditasyon ile ilgili kuram ların  web sayfalarından, 
yayınlanm ış doküm anlarından sağlanm ıştır. Tem el alm an, SA F ve M Ü D EK  akreditasyon ölçüt ve 
göstergelerine göre, İ.Ü. Orm an Fakültesi, O rm an M ühendisliği program ının m evcut durum unu 
belirlem ek üzere, 85 sorudan oluşan b ir anket form u hazırlanm ış ve araştırm ada kullanılm ıştır.

A nket form larında öğretim  program ında olm ası gereken özelliklerle ilgili ö lçüt ve 
göstergelere yer verilm iş fakat araştırm acılar tarafından yeni ö lçüt ve göstergeler 
oluşturulm am ıştır. D olayısıyla Tablo  2 ve S’de yer alan soru ve seçenekler doğrudan SA F veya 
M Ü D E K ’in konuyla ilgili ö lçüt ve göstergeleri alınarak oluşturulm uştur. B ir program ın 
akreditasyon ölçütlerine bugün için uygunluğu önem lid ir fakat akreditasyon için yeterli 
görülm em ektedir. Uygunluğun sürekli olduğunun kanıtlanabilir olm ası gerekm ektedir. Bu 
nedenle ö lçütler ile ilgili sorular, hem  bugünkü durum  hem  gelecekte karşılaşılabilecek durum lar 
dikkate alınarak yapılandırılm ıştır.

3.2 .Y öntem

A kreditasyon kurum lan , akreditasyon kararını verm eden ve kendi değerlendirm e 
ekiplerini incelenen program  m ekanına gönderm eden önce, kuram ların  b ir öz  değerlendirm e 
yapm ası gerekm ektedir. Ancak, öz değerlendirm enin, program  uygulam alarına yansız bakabilen 
b ir ekip tarafından yapılm ası gerekm ektedir. Bu nedenle sadece program  yöneticilerinin öz 
değerlendirm e yapm ası düşünülm em elidir.

Bu çalışm ada öz değerlendirm eye farklı grupların katılım ı düşüncesi benim senm iş ve 
hazırlanan anket form aları;

1) Orm an m ühendisliği program ında okuyan son sın ıf öğrencileri (Grup 1),

2) Bu program dan önceki yıllarda m ezun olm uş ve halen program ın yönetim inde veya 
uygulam asında görev alm ayan orm an m ühendisleri (G rup 2),

3) İncelenen program  m ezunlarını m eslek hayatlarında izlem e fırsatı bulm uş fakat bir 
başka yüksek öğretim  program ından m ezun olanlar (G rup 3),

4) A raştırm a görevlileri (G rup 4),

5) Yardımcı doçentler (G rup 5), ,

6) D oçentler (Grup 6),

7) Profesörler (Grup 7),
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Şeklinde tanım lanabilecek gruplara, yüz yüze görüşm e veya internet aracılığıyla dağıtılan 
toplam  63 anket yapılmıştır.

A nket sonuçları SPSS paket program ı kullanılarak  değerlendirilm iştir. Orm an 
M ühendisliği program  uygulam aları hakkında farklı bakış açılarını görebilm ek am acıyla, anket 
yapılan gruplar arasındaki anlam lı istatistik farklar, non param etrik testlerden Kruskal -  W allis 
testi ile saptanm ıştır. G rup Farkları analizi her b ir ö lçüt için yukarıda verilen gruplar arasında 
yapılm ış fakat örneğin Grup 4, 5, 6 ve 7 b irleştirilerek öğretim  elem anları şeklinde yeni gruplar da 
oluşturulm uştur. Bu am açla 70 adet grup farkı analizi yapılm ış, ancak bunlardan istatistik açıdan 
% 95, % 99,1 ve % 99,9 güven düzeylerinde anlam lı bulunanlar m etin içerisinde yer verilm iştir.

4. B U L G U L A R

4.1. SA F A k re d ita sy o n  Ö lç ü tle rin e  G ö re  O rm a n  M ü h en d is liğ i P ro g ra m ı

2003 yılında yeniden gözden geçirilen ve halen akreditasyon çalışm alarını yönlendiren 
SA F ölçütleri altı temel standarda dayanm aktadır (SA F 2005).

4 .1.1. P ro g ra m ın  M isyon , H ed ef ve A m a ç la rı

SA F değerlendirm e ölçütlerinden ilkini o luşturan S tandart I, orm ancılık program ının 
m isyon (öz görev) hedef ve am açlarıyla ilgilidir. S tandart I ’e göre akredite olm aya aday 
program ın m isyon, hedef ve am açlarının açıkça tanım lanm ış ve kam uoyuna duyurulm uş olması 
gerekm ektedir. Ayrıca, akredite olm aya aday olan b ir program ın m isyon, hedef ve amaç ifadeleri; 
SA F akreditasyon el kitabındaki standartlan yansıtm alı, d isip lin ler arası b ir uzm anlık olarak 
orm ancılığın ayırt edilebilm esine yardım  etm eli, program ın hizm et edeceği grupların 
gereksinim lerini yansıtabilm eli, uzm an orm ancıların  farklı ve değişen sosyal, kültürel, ekonom ik 
ve çevresel ihtiyaç ve değerlerini karşılayabilm ek için üstlenm esi gereken toplum sal role duyarlı 
olm alı, orm anların  kam u yararına kullanım ı ve yönetilm esi için gerekli ahlaki davranış ve 
uzm anlığı yansıtabilm elidir.

Uygulanan ankette bu standart ile doğrudan ilgili beş ayrı som  yer alm ıştır. M isyon, hedef 
ve am açlara yönelik sorular ve katılım cıların  yanıtları Tablo 1 ve 2 ’den görülebilm ektedir. Anket 
sonuçlan  Tablo l ’de gösterildiği gibiyse de, Orm an M ühendisliği program ının yazılı, tanım lanm ış 
ve ilan edilm iş m isyon, hedef ve amaçları b u lu n m a m a k ta d ır .  B una karşılık  deneklerin % 57.1 ’i 
var o lduğunu düşünm ekte veya olm ayabileceğini kabul etm eyerek, tahm inlerine göre yanıt 
verm ektedir.

T ab lo  1: M isyon , H ed ef ve A m a ç la r (% ) 
Table 1: M ission, Target and Objectives (%)

No___________________________ S o ru ____________________________ E v e t H a y ır  F ik r im  Y ok
1 İ.Ü. O rm an Fakültesi, O rm an M ühendisliğ i program ının

m isyonu bulunm akta  m ıdır?
2  İ.Ü . O rm an Fakültesi, O rm an M ühendisliğ i p rog ram ın ın  stratejik  

am açları bu lunm akta  m ıdır?
3 İ.Ü . O rm an  Fakültesi, O rm an M ühendisliğ i program ın ın

 hedefleri var m ıdır?________________ _ _ _ __________________  _____________________________________

S A F ’m bir orm ancılık program ının m isyonunda aradığı özellikler, uygulanan anketin 5. 
sorusu olarak katılım cılara sorulm uş ve o lduğunu düşündükleri m isyonda bu özelliklerin bulunup

57.1 38.1 4.8

33.3 57.1 9.5

42.9 49.2 7.9
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bulunm adığı araştırılm ıştır. T ablo 2 ’de yer alan 5. soruya verilen yanıtlardan d a  görüldüğü gibi, 
katılım cıların % 3 5 ’i, var olduğunu düşündükleri m isyonun (veya olm asını istedikleri m isyonun) 
orm ancılığın diğer m ühendislik alanlarından farkını ifade edebildiğini (veya etm esi gerektiğini) 
düşünm ektedir.

Tablo 2: E ğitim  Am açları ve M isyonun Nitelilderi
Table 2: E ducation Objectives and Characteristics o f  M ission

No_______________________________________ Sorular ve Seçenekler______________________________
_4______ % E ğitim  am açları ne ölçüde oluşturulm uş ve uygulanm aktadır?___________________

4 5  İyi tam m lanm am ıştır
15 T an ım lı ve yazılıdır. M isyona açıkça bağlanm ıştır, o luşum una ilgi g rupların ın  katılım ı 

sağ lanm ıştır
1 2 .5  K apsam lı, tanım lı, yazılı ve ölçülebilird ir. M isyona  ve ilgi g rubu gereksin im lerine  açıkça 

bağ lanm ıştır
15 Kapsamlı; tanımlı, yazılı ve ölçülebilirdir. Misyona açıkça bağlanmıştır. İlgi grubu 

gereksinimlerini yanıtlamakta isteklidir. Sistematik olarak gözden geçirilip güncellenmektedir
12.5 Kapsamlı; tanımlı, yazılı, ölçülebilir ve esnektir. Misyona açıkça bağlanmıştır. İlgi grubu 

gereksinimlerine uyum sağlamaya hazırdır. Sistemli olarak gözden geçirilmekte ve
_____________ güncellenmektedir_______________________________________________________________________
„ ^  O rm an m ühendisliği program  m isyon, am aç ve hedefleri için, aşağıdaki

____________ ifadelerden hangileri doğru kabul edilebilir?_____________________________________
2 0  G ünüm üz dünyasın ın  çağdaş kabul e ttiği o rm ancılık  an lay ışın ı yansıtm aktad ır 
3 5  O rm ancılığ ın  d iğer m ühendislik  alan larından  fark ın ı ifade  edeb ilm ek ted ir 
15 P rogram ın  h izm et edeceği toplum sal grupların  gereksin im lerine  h izm et e tm ekted ir 
1 0  U zm an orm ancıların , farklı ve değişen  sosyal, kültürel, ekonom ik  ve çevresel ih tiyaç ve 

değerleri üretebilm eleri için  üstlenm esi gereken rolleri ifade edeb ilm ekted ir 
2 0  O rm anların  kam u yararına  kullanım ı ve yönetilm esin i sağ lam ak  için gerekli ah laki davranış ve

______________ tutum ları yansıtab ilm ekted ir___________________________________________________________________

İlgi grupların ın eğitim  am açları, süreçler, çıktı değerlendirm e, sistem  
6 % çalışm alarına veya değerlendirm elerine katılım  düzeyleri aşağıdaki tanım lardan

____________ hangisine uym aktadır?___________________________________________________________
1 9 .8  G ayri resm i tem as o lm uştur.
55.6  Amaçlar ve arzulanan çıktıların tanımlanması ve değerlendirme süreçlerine az derecede katılım 

vardır.
1 2 .3  A m açlar ve arzulanan çıktıların  tan ım lanm ası ve değerlend irm e süreçlerine  açıkça katılım  

sağlanm ış, devam  eden bazı stratejik  işb irlik leri kan ıtlanab ilir durum dadır.
9 .9  A m açlar ve arzulanan çık tıların  tan ım lanm ası ve değerlend irm e süreçlerine  yüksek derecede 

katılım  vardır, tüm  ilgi gruplarıy la stra te jik  işb irlik lerin in  sürdürü ldüğü  kanıtlanm ıştır.
2.5_________ Amaçlar ve arzulanan çıktıların tanımlanması, değerlendirme ve iyileştirme süreçlerine yüksek 

derecede katılım sağlanmıştır. Tüm anahtar ilgi gruplarıyla stratejik işbirliklerinin sürdürüldüğü 
_____________ kanıtlanmıştır____________________________________________________________________________

Tablo 2 ’den de görüldüğü gibi, orm an m ühendisliği program ının eğitim  am açlan  olduğunu 
düşünenlerin  sadece çok küçük b ir grubu (% 12.5), bu am açlan  ideale yakın özelliklerde 
bulm aktadır. A nket sonuçlarından deneklerin “bir amaç san ınm  vardır fakat çok iyi hazırlandığını 
düşünm üyorum ” şeklinde bir kanıya sahip o lduklan  da söylenebilir.
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4.1.2. O rm an M ühendisliği M üfredatı

SA F ölçütlerinden Standart II, orm ancılık m üfredatı ile ilgilidir. M üfredat, genel eğitim, 
uzm anlık eğitim i ve uzaktan öğrenim  alt başlıklarına göre İncelenm ektedir. Genel eğitim  
içerisinde sözlü ve yazılı iletişim , biyoloji, fizik ve m atem atik bilim leri, sosyal ve beşeri bilim ler 
ile bilg isayar becerileri alt başlıkları yer alm aktadır. U zm anlık eğitim i ise; ekoloji ve biyoloji, 
orm an kaynaklarının ölçüm ü, orm an kaynaklarının yönetim i, orm an kaynakları politikası, 
ekonom isi ve idaresi başlıkları altında toplanm ış bilgi, beceri ve bilinçleri incelem ektedir. Tablo 
3 ’de katılım cıların  orm an m ühendisliği m üfredatı ile ilgili, 33 ayrı soruya verdikleri yanıtlar yer 
alm aktadır.

T ablo 3: M üfredatın ın B ugünkü D urum u ve G eleceğe Y önelik  K atılım cı G örüşleri
Table 3: V iews o f the Participants on Present and Future Situation o f  C urriculum

Soru
Sayısı

Alanlar D önem
D oğru

%
K ısm en  

D oğru %
Y anlış

%
Fikrim  
Yok %

3 Genel Eğitim: Bugün 3,2 28,6 64,2 3,7
İletişim Gelecek 13,2 31,7 40,2 14,8

A Genel Eğitim: Bugün 9,5 54,4 33,7 2,4
Bilim, Matematik Gelecek 20,2 45,6 21,0 13,1

T. Genel Eğitim: Bugün 8,5 39,7 47,1 4,8
Sosyal ve Beşeri Bilimler Gelecek 16,4 39,2 27,0 17,5
Genel Eğitim: Bugün 6,9 50,8 38,6 3,7
Bilişim Gelecek 19,6 38,6 25,9 15,9

5 Uzmanlık Eğitimi: Bugün 25,7 59,4 14,0 1,0
Ekoloji, Biyoloji Gelecek 37,5 43,5 10,5 8,6
Uzmanlık Eğitimi: Bugün 13,2 54,5 29,6 2,6

o Orman Kaynaklarının Ölçümü Gelecek 24,9 46,0 16,9 12,2
Uzmanlık Eğitimi: Bugün 11,1 51,9 33,6 3,4
Orman Kaynaklarının Yönetimi Gelecek 22,0 44,7 19,6 13,8

4
Uzmanlık Eğitimi: Bugün 13,1 50,4 30,6 6,0
Orman Politikası, Ekonomisi, İdaresi Gelecek 23,4 43,3 15,1 18,3

2 Uzaktan Öğrenim Bugün
Gelecek

9,5
15,9

49,2
47,6

34,9
20,6

6,3
15,9

33 M üfredat Toplamı Bugün
Gelecek

12,3
22,7

49,3
40,6

34.5
23.6

2,7
13,1

Orm an m ühendisliği program ının bugünkü durum u değerlendirildiğinde, katılım cıların en 
olum lu düşüncelere sahip oldukları alanın ekoloji - biyoloji uzm anlık eğitim i alanı olduğu 
görülm ektedir. B una karşılık genel eğitim in bir parçası olan  iletişim  eğitim i alanı, en olum suz 
görüşleri alm ıştır. İletişim  alanında verilen eğitim i doğru  bulanlar (% 3,2) ile yanlış bulanlar (% 
64,2) arasında büyük fark vardır.

M üfredat hakkında bugünkü dum m u ile geleceğe yönelik  beklentiler karşılaştırıldığında, 
genelde iyiye giden b ir değişim in beklendiği görülm ektedir. M üfredatın her alanında gelecek 
durum un bugünden daha doğru olacağı düşünülm ektedir. B ununla birlikte fikrim  yok 
yanıtlarındaki artış dikkat çekicidir.



O R M A N  M Ü H EN D İSLİĞ İN D E A K RED İTA SY O N 129

4.1.3. Program ın O rganizasyonu ve İdaresi

Standart III ile SAF, orm an m ühendisliği program ının organizasyonu ve yönetim ini 
incelem ektedir. Bu standarda uygunluk incelenirken, orm an m ühendisliği ile ilgili yan dal 
program larının varlığı, program ı destekleyen kam pus dışı elektronik öğrenim  olanakları, program  
yöneticisinin diğer program  yöneticilerine göre durum u, program a diğer kurum lardan kabul edilen 
öğrenciler ve kabul edilen kuram ların  düzeyi, program  yöneticiliğine atanm a ve perform ans 
izlem e değerlendirm e sistemi irdelenen konulardır. Yapılan anket çalışm asında, bu  konularla  ilgili 
beş ayrı soru yer alm ış ve bu sorular hakkında katılım cı görüşleri Tablo 4 ’te sunulm uştur.

Tablo 4 ’ün “O rm ancılık Program ının O rganizasyonu ve İdaresi” satırından izlenebildiği 
gibi, katılım cılar, orm an m ühendisliği program ının yönetim i konusunda d iğer ölçütlere göre daha 
olum lu düşüncelere sahiptir. Bu konuda iyileşm e bekleyenlerin  oranı daha fazladır ancak bugünkü 
durum  hakkında görüş bildirenlerin önemli bir bölüm ü gelecekteki yapı hakkında fikir beyan 
etm em eyi tercih etm ektedir.

T ablo 4: Program ın İdaresi, Akadem ik K adro, Ö ğrenciler ve Ü st K urum  D esteği
Table 4: A dm inistration o f  the Program , A cadem ic Staff, Students and Support o f  Parent 

Institution

Soru
Sayısı

Alanlar D önem
Doğru

%
K ısm en  

Doğru %
Yanlış

%
Fikrim  
Yok %

5 Ormancılık Programının Bugün 20,6 27,0 36,8 15,6
Organizasyonu ve idaresi Gelecek 25,4 27,9 23,5 23,2

19 Program Akademik Ortamı Bugün
Gelecek

14,6
20,8

48.6
41.6

29,3
18,0

7,4
19,6

5 Öğrenciler Bugün
Gelecek

8,6
13,7

23,8
26,3

54,3
33,7

13.3
26.3

13 Üst Kurum Desteği Bugün
Gelecek

3,4
11,7

31.0
28.0

52,9
35,2

12,7
25,2

4.1 .4 . P rogram ın A kadem ik K adrosu

Orm ancılık  program ının içerisinde bulunduğu fakültenin akadem ik yeterliliği, Standart 
IV ’de İncelenm ektedir. Standart IV ’e göre, program ın öğretim  üyeleri; sayı, uzm anlık birikim i, 
ilgi çeşitliliği, öğretim  becerileri, öğrencileri m otive edebilm e yeteneği, sosyal ve m esleki 
ku ram larla  ilişkiler açılarından yeterli olm alıdır. Bu standart içerisinde, gerekli laboratuar, 
iletişim , b ilg isayar olanaklarını altyapının içerip içerm ediği ile de ilgilenilm ekte, izleme 
değerlendirm e süreçlerinin katılım cı b ir anlayışla işlem esi istenm ektedir.

S tandart IV ile ilgili 19 ayrı soruya ankette yer verilm iş ve toplu sonuçlar Tablo 4 ’in 
“Program  A kadem ik O rtam ı” satırında gösterilm iştir. K atılım cıların yarıya yakını (% 48.6) orm an 
m ühendisliği program ının akadem ik ortam ını kısm en doğru olarak nitelendirm ekte fakat 
gelecekte bu ortam ın iyiye doğru değişeceğini düşünm ektedir. Ancak, yanıt veren her 5 kişiden 
birin in  gelecek hakkında fikir beyan etm ekten kaçınm ası dikkat çekm ektedir.
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4.1.5. Ö ğrenciler

Standart V öğrencilere ayrılm ıştır. Bu standardın özellikle öğrencileri orm ancılık 
program ına kazandırm ak için yapılan uygulam alar, öğrencilere profesyonel yaşam , kariyer 
olanakları ve diğer konularda verilen danışm anlık hizm etleri, yatay geçişler ve öğrenci 
becerilerinin izlenm esi konularına odaklandığı görülm ektedir.

Tablo 4 ’ün “Ö ğrenciler” satırında, S tandart V ile ilgili toplam  5 soruya verilen anket 
yanıtları görülm ektedir. K atılım cıların yarıdan çoğu (%  54,3) öğrenciler ile ilgili m evcut 
durum un, yanlış veya SA F ölçütlerine uym ayan b ir durum da olduğunu düşünm ektedir. Gelecekte 
bu yanlışlığın daha az olacağını düşünenler daha fazla o lsa da, fikri olm ayan (%  26.3) önemli bir 
katılım cı grubu bulunm aktadır.

4.1.6. Program a Ü st K urum  Desteği

SAF, değerlendirdiği program ın bağlı olduğu üst kum m  ile ilgili b ir standart geliştirm iştir. 
S tandart VI. bu am açla kullanılm aktadır. Bu standarda göre üst kurum lann  orm ancılık program ına 
kurum laşm ış b ir desteğinin olm ası gerekm ektedir. Ayrıca, orm ancılık  program ını destekleyen 
başkaca program ların  üst kurum larca oluşturulm ası, öğrenm e ortam ına uygun fiziksel koşulların 
varlığı b ir gösterge olarak kabul edilm ektedir.

Üst kurum  desteği ile ilgili 13 ayrı soruya araştırm ada yer verilm iştir. Tablo 4 ’ün “Üst 
K urum  D esteği” satırından da izlenebileceği gibi, katılım cıların  yarıdan fazlası (%  52,9), üst 
kurum  olan rektörlüğün orm an m ühendisliği program ını desteklediğini düşünm em ektedir. 
K atılım cılar gelecekte küçük b ir iyileşm e beklem ekte fakat gelecek ile ilgili yanıtlar içerisinde 
“yanlış” seçeneği liderliğini sürdürm ektedir. Bu nedenle katılım cıların  gelecekte net b ir kurum  
desteği beklediğini söylem ek güçtür.

4.1.7. SA F Ö lçütlerine G rupların B akışları

Ankete katılan gruplar dikkate alındığında, İ.Ü. O rm an M ühendisliği program ının bir 
m isyonu olduğunu düşünenlerin her grupta bulunabileceği anlaşılm aktadır. Yapılan fark 
analizinde m isyon, hedef ve am açlar konusunda gruplar arasında istatistik anlam lı b ir fark 
görülm em iştir. G ruplar arası istatistik anlamlı sonuçlar Tablo 5 ’de gösterilm iştir.

Genel eğitim in b ilim  ve m atem atik alanında orm an m ühendisliği öğrencileri (grup 1) ile 
öğretim  elem anları (Grup 4+5+6+7) farklı düşünm ektedir. Ö ğrenciler içerisinde bilim  ve 
m atem atik alanındaki eğitimi doğru bulanlar öğretim  üyelerine göre daha fazladır.B u alanda 
program  m ezunları ile öğretim  elem anları arasında da düşünce farklılığı bulunm aktadır. Ö ğretim  
elem anları program  m ezunlarına göre bu alandaki eğitim e daha olum suz bakm aktadır.

A raştırm a sonuçları, program  m ezunlan ile öğretim  e lem anlan  ve araştırm a görevlileri ile 
öğretim  üyeleri arasında sosyal ve beşeri bilim ler eğitim ine bakış açısından fark bulunduğunu 
gösterm ektedir. Program  m ezunları içerisinde bu  alandaki eğitim i doğru bulanların  oranı| öğretim  
elem anlarına göre daha fazla iken, araştırm a görevlilerinin bu alandaki eğitim den daha fazla 
m em nuniyetsizlik duyduğunu gösterm ektedir.

Ekoloji ve biyoloji eğitim ini öğrenciler ve program  m ezunları öğretim  üyelerinden 'farklı 
değerlendirm ektedir. Öğrenci ve m ezunların bu  konuda öğretim  üyelerine göre daha iyim ser 
görüşlere sahip oldukları anlaşılm aktadır.

Orm an kaynaklarının ölçüm ü ile ilgili eğitim  konularında da m ezunlar ve öğrencilerin 
öğretim  üyelerinden farklı düşündüğünü kanıtlam aktadır. Ö ğretim  üyelerinin bakışı diğerlerine 
göre dalıa kötüm ser olarak görülmektedir.
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Orm an kaynaklarının yönetim i ve orm an kaynakları politikası ve idaresi alanlarında 
m ezunlarla  öğretim  elem anları, araştırm a görevlileri ve öğretim  üyeleri arasında değerlendirm e 
farkı bulunduğu anlaşılm aktadır. Tablo 5 ’den de görüldüğü gibi, öğrenciler öğretim  
elem anlarından, araştırm a görevlileri öğretim  üyelerinden daha olum lu düşüncelere sahiptir.

Ü st kurum un program ı desteklem esiyle ilgili ö lçüte bakış, araştırm a görevlileri ve 
yardım cı doçentler ile doçent ve profesörler açısından farklıdır. D aha genç kabul edilebilecek 
araştırm a görevlileri ve yardım cı doçentlerin düşünce farkı, fikir beyan etm em e eğilim i ve kısm en 
daha olum lu düşüncelerden kaynaklam ış gibi görünm ektedir.

T ab lo  5: SA F Ö lçü tle ri B a k ım ın d a n  K a tılım cı G ru p la r  A ra s ın d a k i F a rk la r  
Table 5: D ifference Am ong G roups concerning S A F ’s Standards

Ö lçü t - A lt Ö lçü t G ru p la r D  % KD % Y % FY  % is ta tis tik ler

Genel Eğitim; Bilim m atem atik
1
4+5+6+7

31,3
0,0

45,3
55,0

23.7
41.7

0,0
3,3

X2 = 23,821 ***

Genel Eğitim ; Bilim m atem atik
2
4+5+6+7

7,7
0,0

61,5 . 
55,0

26,9
41,7

3,8
3,3

x2 =  4.469 *

Genel Eğitim; Bilim  matematik
1+2
4+5+6+7

20,7
0,0

52,6
55

25
41,7

1,7
3,3

X2 =  19.385 ***

Genel Eğitim; Sosyal ve beşeri 
bilim ler

1
4+5+6+7

33,3
0,0

41,7
35,6

25
57,8

0,0
16,7

X2 =  30.946 ***

Genel Eğitim; Sosyal ve beşeri 
bilim ler

4
5+6+7

0,0
0,0

40.7
27.8

59,3
55,6

0,0
16,7

X2 =  4.387 *

Genel Eğitim ; Sosyal ve beşeri 
bilim ler

1+2
4+5+6+7

18,4
18

40,2
62,7

37,9
17,3

3,4
2,0

X2 =  14.372 ***

G enel Eğitim; Ekoloji, biyoloji
1
4+5+6+7

55,0
18

42,5
62,7

2,5
17,3

0,0
2,0

X2 =  37.369 ***

Genel Eğitim; Ekoloji, biyoloji
1+2
4+5+6+7

37,2
18

57,2
62,7

5,5
17,3

0,0
2,0

X2 =  2 1 .0 3 4 » *

G enel Eğitim; Orman Kaynaklarının 
ölçümü

1
4+5+6+7

35.4
4.4

35,4
60,0

29,2
31,1

0,0
4,4

X2 =  8.388 **

G enel Eğitim; Orman Kaynaklarının 
ölçümü

2
4+5+6+7

10,3
4,4

74,4
60

12,8
31,1

2,6
4,4

X2 =  5.871 *

G enel Eğitim; Orman Kaynaklarının 
ölçümü

1+2
4+5+Ö+7

24,1
4,4

52,9
60,0

21,8
31,1

1,1
4,0

X2 = 10.594**

G enel Eğitim; Orman Kaynakları 
Yönetimi

1
4+5+6+7

34,4
3,3

47,9
51,7

16,7
39,4

1,0
5,6

X2 = 43.173 ***

G enel Eğitim; Orman Kaynaklan 
Yönetimi

4
5+6+7

5,6
0,0

57,4
43,1

32,4
50,0

4,6
6,9

x2 =  7.96 **

G enel Eğitim; Orm an Kaynakları 
Yönetimi

1+2
4+S+6+7

20,1
3,3

50,0
51,7

28,2
39,4

1,7
5,6

X  — 19.542 * * *

Or. Kay. Politikası, Ekonomisi, 
İdaresi

1
4+5+6+7

31,3
4,2

53,1
51,7

15,6
38,3

0,0
5,8

X2 =  28.338 * * *

Or. Kay. Politikası, Ekonomisi, 
İdaresi

4
5+6+7

6,9
0,0

55,6
45.8

33,3
45,8

4.2
8.3

x2 =  4.566 *

Fakülte
4
5+6+7

7,9
13,2

52,0
55,3

32,2
28,1

7,9
3,5

X2 = 7.270 »

Öğrenciler
2
4+5+Ö+7

3,1
6,7

18,5
26,7

52,3
58,6

26,2
8,0

X2 = 9.234 »

Üst K urum Desteği
4+5
6+7

2,0
0,0

36.1
45.1

51,5
58,8

10,4
1,1

X2 = 4.046 * !
D: D oğru K D: K ısmen Doğru, Y: Yanlış, FY: Fikrim  Yok 
* : % 5 ** : % 1 *** : % 0,1 G üven düzeylerinde anlamlı

Fark belirlenen grupların yanıtları tüm  ö lçütler açısından değerlendirildiğinde, doğru ve 
kısm en doğru seçeneklerinin toplam ının öğretim  elem anlarında daha az olduğu görülm ekte ve
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öğretim  elem anlarının öğrenciler ve program  m ezunlarından daha fazla m evcut durum dan 
şikayetçi olduğu anlaşılm aktadır. Bu sonuçtan yola çıkarak, uygulanan orm an m ühendisliği 
program ının öğrenci ve m ezunlarından çok, öğretim  üyeleri tarafından sorgulandığı 
anlaşılm aktadır.

4.2. M Ü D E K  A kreditasyon Ö lçütlerine G öre O rm an M ühendisliği Program ı

M Ü D E K ’in m ühendislik program larını değerlendirm e ölçütleri belirlenm iş ve 2004-2005 
dönem inde kullanılacak ölçütler ilan edilm iştir. M Ü D EK  değerlendirm e ölçütleri genel ölçütler ve 
program  ölçütleri olmak üzere iki ana grupta, sekiz ölçütten oluşm aktadır (M Ü D EK  2005b).

M Ü D E K ’in “Genel Ö lçütleri” yedi tanedir. Ö lçüt 1 öğrenciler, Ö lçüt 2 Program ın Eğitim  
A m açlan , Ö lçüt 3 Program  Çıktıları ve Değerlendirm e, Ö lçüt 4  M eslek Eğitim i, Ö lçüt 5 Öğretim  
K adrosu, Ö lçüt 6 Altyapı, Ö lçüt 7 Kurum  Desteği ve Parasal kaynaklar başlıkları ile 
tanım lanm ıştır. Bu ölçütler SA F’ın değerlendirm e ölçütlerine o ldukça benzem ektedir. B ununla 
birlikte, SA F’tan farklı olarak, M Ü D EK  ölçütleri arasında b ir “program  ö lçü tü” yer alm akta ve 
farklı m ühendislik alanlarını değerlendirm e sistem inin içerisine alm a olanağını sağlam aktadır. 
M Ü D EK  program  ölçütünü, SA F’ın uzm anlık eğitim i ile ilgili ö lçütünün b ir başka ifadesi 
şeklinde kabul etm ek de olanaklıdır.

4.2.1. Ö ğrenciler

M Ü D E K ’in öğrenciler konusunda ilgilendiği özellikleri ifade eden sekiz ayrı soru, yapılan 
ankette yer alm ış ve katılım cıların  bu  sorulara verdiği toplu yanıtlar Tablo 6 ’da gösterilm iştir. 
K atılım cıların % 4 5 ’i orm an m ühendisliği program ıyla ilgili yan dal bulunm a, bu program ı 
destekleyen kam pus dışı elektronik öğrenim  olanakları, bu program a d iğer program lardan öğrenci 
kabulü ve yatay geçişler, kaliteli öğrencileri program a çekm e ve program da tutm a uygulam aları 
ve öğrenci danışm anlığı çalışm alarının “yanlış” olduğunu düşünm ektedir. Ancak, gelecekteki 
durum un bugünden daha iyi olacağı yönünde bir beklentinin var olduğu anlaşılm aktadır.

T ablo 6: Ö ğrenci Ö lçütü H akkında K atılım cı Y anıtları,
Table 6: Answers o f  the Participants on M U D E K ’s Student C riteria

D önem D oğru % K ısm en D oğru % Y anlış % F ikrim  Yok %
Bugün 11.9 29.8 45.0 13.3
Gelecek 16.9 30.0 29.6 23.6

Tablo 6 ’da yer alan yanıtların SA F’ın öğrenciler ile ilgili ö lçütlerini ifade eden ve Tablo 
4 ’de gösterilen yanıtlarla paralellik gösterdiği fark edilm elidir. K atılım cıların % 4 5 ’i öğrenciler ile 
ilgili bugünkü yapının yanlış olduğunu düşünm ektedir. G erek M Ü D E K  gerek SA F ölçütlerine 
göre bugünkü yapının iyileştirilm eye ihtiyaç duyduğu anlaşılm aktadır.

4.2.2. Program  E ğitim  Am açları

M Ü D E K ’in eğitim  am açlarıyla ilgili aradığı özellik ler beş ayrı soru ile yapılan ankette yer 
alm ıştır. Bu sorular (1, 2, 3, 4, 6) hakkında deneklerin  görüşleri, SA F ölçütlerinde de 
bulunm aktadır ve Tablo 1 ve 3 ’de gösterilm iştir. M Ü D E K ’e göre eğitim  amacı “m ezunların bir 
program ı bitirm elerini izleyen birkaç yıl içerisinde gerçekleştirm eleri beklenenleri tanım layan 
ifadeler”d ir (M Ü D EK  2005b).
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T ablo 7: Program  Ç ıktıları ve D eğerlendirm e K onusunda K atılım cı G örüşleri
Table 7: Views o f the Participants on Program  O utput and Evaluation

No % Sorular ve Seçenekler______________________________________________________________
Orman mühendisliği programımn öğrencileri, eğitim amaçları, meslek eğitimi,

7 öğretim kadrosu, altyapısı, kurum desteği ve parasal kaynakları.. vb. konularla ilgili 
“değerlendirme süreçleri” hakkında aşağıdakilerden hangisi söylenebilir?

44.4 Tanımlı ve yazılı süreç yok ya da çok azdır
33.3 Bazı temel süreçler tanımlı ve yazılıdır ve misyon ve program amaçlarına açıkça 

bağlanmıştır
15.9 Mühendislik programlarının değerlendirilmesi konusundaki ölçütlerin tüm ana öğeleri için 

gereken süreçler tanımlı, yazılı ve denetim altındadır. Misyona, program amaçlarına ve 
ilgi grubu gereksinimlerine açıkça bağlanmıştır

4.8 Mühendislik programlarının değerlendirilmesi konusundaki ölçütlerin tüm ana öğeleri için 
gereken süreçler nicel olarak kavranmış ve denetim altındadır, Misyona, program 
amaçlarına ve ilgi grubu gereksinimlerine açıkça bağlanmıştır.

1.6 M ühendislik programlarının değerlendirilmesi konusundaki ölçütlerin tüm ana öğeleri için 
gereken süreçler nicel olarak kavranmış ve denetim altındadır ve Misyona, program 
amaçlarına ve ilgi grubu gereksinimlerine açıkça bağlanmıştır. Diğer kurumlarca

_____________kıyaslama örneği olarak görülmektedir._______________________________________________
Orman mühendisliği programının çıktılarının, bir başka değişle, öğrencilerin mezun

8 oluncaya kadar bilmeleri ya da yapabilmeleri beklenen becerilerin değerlendirilmesi 
konusunda aşağıdaki ifadelerden hangisi söylenebilir?

61.9 Düzensiz çabalarla sınırlıdır
33.3 Bazı çıktılar tanımlı ve sistemli bir şekilde düzeltilmiştir. Sorunlar saptanmış ve 

düzeltilmiştir.
3.2 Tüm temel çıktılar tanımlıdır. Sistemli bir şekilde değerlendirme ve süreç iyileştirmeleri

uygulanmaktadır. Sorunlar önceden tahmin edilip önlenmektedir
0.3 Tüm çıktılar tanımlıdır. Sistemli bir şekilde değerlendirme ve süreç iyileştirmeleri 

uygulanmaktadır. Destek birimlerinin çoğu sürece katılmış, sorun kaynakları anlaşılmış ve 
giderilmiştir.

1.6 Tüm çıktılar tanımlıdır. Sistemli bir şekilde değerlendirme ve süreç iyileştirmeleri 
uygulanmaktadır. Destek birimlerinin tümü sürece katılmış, sorun kaynakları anlaşılmış

_____________ve giderilmiştir.____________________________________________________________________
Orman mühendisliği program çıktı sonuçları ile çeşitli süreçlerin, program

9 iyüeştirmeleri ve eğitim amaçlarını sağlamak amacıyla kullanım durumu, 
aşağıdakilerden hangisiyle ifade edilebilir?

42.9 Belgelenmiş kanıt yoktur
39.7 Tatmin edici çıktılar; ele alınan konularda olumlu gelişmelerin bazı kanıtları vardır
14.1 îyi çıktılar; Bir kaç temel konuda olumlu gelişme; Sonuçların sistemli yaklaşımla elde 

edildiğine ilişkin bazı kanıtlar vardır
3.1 Mükemmel çıktılar; Bir çok konuda olumlu gelişme; Sonuçların sistemli yaklaşımla elde 

edildiğine ilişkin kanıtlar vardır
0.2 Dünya çapında çıktılar, sonuçlarda süreklilik ve sonuçların sistemli bir yaklaşımla elde 

_____________edildiği açıkça görülmektedir.________________________________________________________
Ijj Program ile ilgili değerlendirme gereksinimlerini karşılamak üzere oluşturulan

“sistem” hakkında aşağıdakilerden hangisi söylenebilir?
44.4 Mevcut değildir
36.5 İlk aşamalarda; program ve fakültede kısmen uygulanmaktadır
11.1 Oturmuş; program ve fakülte çapında uygulanmakta; misyon ve amaçlar 

yönlendirmektedir i
4.8 Bütünleşik; Program, Fakülte ve destek birimleri çapında uygulanmaktadır. Misyon ve 

amaçlar yönlendirmektedir
3.2 Sağlam ve yüksek düzeyde bütünleşik bir sistemdir. Program, fakülte ve kurum çapında 

_____________uygulanmaktadır. Misyon ve amaçlar yönlendirmektedir._______________________________
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M Ü D E K ’e göre ideal b ir eğitim  amacı “kapsam lı; tanım lı, yazılı, ö lçülebilir ve esnek 
olm alı, m isyona açıkça bağlanm alı, ilgi grubu gereksinim lerine uyum  sağlam alı, sistem li olarak 
gözden geçirilm eli ve güncellenm eli”dir (M Ü D EK  2005b). O ysa ankete katılanların sadece % 
12.5’i, İ.Ü. Orm an Fakültesi Orm an M ühendisliği eğ itim  am açlarında bu özellikleri gördüğünü 
ifade etm iştir.

İlgi gruplarının eğitim  amaçları, süreçler, çıktı değerlendirm e, sistem  çalışm alarına veya 
değerlendirm elerine katılım  düzeyleri de M Ü D EK  açısından önem lidir ve b ir soru olarak 
katılım cılara bu  konudaki düşünceleri sorulm uş ve sadece % 2 .5 ’i (Tablo 2, soru 6) bu  konuda 
ideal b ir durum dan söz edilebileceğini ifade etm iştir. M Ü DEK, değerlendiricilerinden, 
değerlendirm e sırasında bazı ölçütleri puanlam asını istem ektedir. Tablo 2 ’de yer alan 4. ve 6. 
sorular ile Tablo 7 ’de gösterilen 7., 8., 9, ve 10. sorular puanlanan sorulardır. M Ü D EK  puanlam a 
sistem ine göre, Program  Eğitim  A m açlan ölçütünden alınabilecek en yüksek puan 10 iken, en 
düşük puan 2 ’dir. A raştırm aya katılanların  görüşleri M Ü D EK  puanlam a sistem ine 
uygulandığında, İ.Ü. Orm an Fakültesi Orm an M ühendisliği program ının “Eğitim  A m açları” 
konusunda en fazla 4,55 puan alm ası beklenm elidir. A ncak yazılı b ir amaç olm adığından bu 
puanın 2 ’de kalm ası daha güçlü bir olasılıktır.

4 .2 .3 . P ro g ra m  Ç ık tıla r ı ve D eğ erlen d irm e

M Ü D E K ’in üçüncü ölçütü Program  Çıktıları ve D eğerlendirm e konusuna ayrılm ıştır ve 
yapılan anket çalışm asında bu konuyla ilgili 4  kapalı uçlu  soru yer alm ıştır. M Ü D E K ’e göre 
program  çıktıları “öğrencilerin m ezun oluncaya kadar bilm eleri ya  da yapabilm eleri beklenenleri 
tanım layan ifadeler”dir (M Ü D EK  2005b). Katılım cıların Program  Çıktıları ve D eğerlendirm e ile 
ilgili sorulara verdiği yanıtlar Tablo 7 ’de gösterilm iştir.

Tablo 7 ’den de izlenebildiği gibi, İ.Ü. Orm an Fakültesi O rm an M ühendisliği program ının 
çıktılarını izlem e ve değerlendirm e süreci olm ası beklenen durum dan çok uzaktır. K atılım cıların 
% 4 4 .4 ’ü değerlendirm e süreçlerinin yazılı olm adığını veya çok az  o lduğunu düşünürken, % 
61 .9 ’u program  çıktılarının değerlendirilm esini düzensiz çabalara  bağlı b ir etkinlik  olarak 
görm ektedir. B enzer şekilde, katılım cıların % 4 2 .9 ’u süreçlerden faydalanm a ile ilgili belgelenm iş 
b ir kanıt olm adığım  düşünürken, % 4 4 .4 ’ü program  ile ilgili gereksinim leri karşılam ak üzere 
oluşturulan sistem lerin bulunm adığını düşünm ektedir.

M Ü D EK  puanlam a sistem ine göre, Program  Çıktıları ve D eğerlendirm e ölçütünden 
alınabilecek en yüksek puan 20, en düşük puan 4 ’dür. A raştırm aya katılanların  görüşleri bu 
puanlam a sistem ine uygulandığında, İ.Ü. Orm an Fakültesi O rm an M ühendisliği program ının en 
fazla 6,97 puan alm ası beklenm elidir. Ancak, yazılı kanıtların  azlığı nedeniyle bu puanın da en alt 
düzey olan, 4 ’de kalm ası daha güçlü bir o lasılıktır.

4 .2.4. M eslek  E ğ itim i

T ab lo  8: M eslek  E ğ itim i H a k k ın d a  K a tılım c ı G ö rü ş le ri 
Table 8: Ansvvers o f  the Participants on Professional Education

D önen i D o ğ ru  % K ısm en  D o ğ ru  % Y anlış % F ik rim  Y ok %
Bugün 9.8 47.8 38.8 3.7
G elecek 20.0 40.3 25.4 14.3

M Ü D E K ’in 4. ölçütü olan ve M eslek Eğitim i başlığ ıy la tanım ladığı ölçüt, içerik olarak 
her m ühendislik  program ında olması gerektiği düşünülen b ilim  da llan , süreleri, teknik içerikleri 
konu lany la  ilgilidir. Bu ölçütün SA F’m m üfredat ile ilgili ölçütünün, Genel Eğitim  alt başlığına
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karşılık  geldiği fakat “m eslek eğitim i” olarak adlandırıldığı söylenebilir. Y apılan araştırm ada bu 
ölçütle ilgili 12 ayrı soru yer alm ış ve katılım cı görüşleri Tablo 8 ’de verilm iştir.

K atılım cıların yarıya yakını (% 47.8) ö lçüt 4 ile ilgili uygulam aları kısm en doğru 
bulurken, doğru bulanlar (% 9.8) ile birlikte olum lu görüşlerin payı yarıyı aşm aktadır. Geleceğe 
yönelik  beklentiler bugüne göre daha iyim ser gibi görünse de, fikir beyan etm ekten kaçınan 
katılım cı sayısının artışı değerlendirm ede dikkate alınm ası gereken b ir durum dur.

4.2.5. Ö ğretim  K adrosu

Ölçüt 5 öğretim  kadrosuyla ilgilidir. Ö lçüt 5 ’e göre öğretim  kadrosunun program ın tüm  
alanlarında sayıca yeterli olm ası gerekm ektedir. Ayrıca, kadronun ilgi alanları, uzm anlık 
deneyim leri, eğitim leri, heyecanları .. vb. özelliklerle de ilgilenilm ektedir. A raştırm ada bu ölçüt 
ile ilgili 16 ayrı soru yer alm ış ve katılım cıların bu  sorulara verdiği yanıtlar Tablo 9 ’da 
gösterilm iştir.

T ablo 9: Ö ğretim  K adrosu I-Iakkmda K atılım cı G örüşleri
Table 9: Views o f  the Participants on Faculty A cadem ic S taff

D önem Doğru % K ısm en D oğru % Y anlış % Fikrim  Yok %
Bugün 17.0 50.1 25.2 7.7
G elecek 23.5 41.0 15.4 20.1

Tablo 9 ’dan da görüldüğü gibi, katılım cıların  yarıdan fazlası öğretim  kadrosunda aranan 
özelliklerin İ.Ü. Orman Fakültesi, Orm an M ühendisliği program ına hizm et veren öğretim  
kadrosunda bugün kısm en bulunduğunu düşünm ektedir. B ugünkü durum u, doğru veya kısm en 
doğru bulanların oranı % 61.1 düzeyine erişirken, gelecekteki durum a olum lu bakanların oranı % 
64.5 ’e gerilem ektedir. B una karşılık  fikri olm ayanların  oranı beşte b ir (% 20.1) gibi b ir seviyeye 
yükselm ektedir. Ö ğretim  kadrosunun geleceği hakkında katılım cılarda iyim ser beklentiler 
olduğunu söylem ek güçtür.

4.2.6. A ltyapı

Ö lçüt 6, M Ü DEK tarafından alt yapı konusuna ayrılm ıştır. Bu ölçüte göre sınıflar, 
laboratuarlar öğrenm eye uygun olmalı, öğrenciler ile öğretim  üyeleri arasında sıcak ve verimli 
iletişim  olanakları sağlanm alıdır. A ltyapı ölçütü ile ilgili 5 ayrı soruya anket çalışm asında yer 
verilm iştir. Bu sorulara verilen yanıtlar Tablo 10’da görülm ektedir.

T ablo 10: A ltyapı H akkında K atılım cı G örüşleri
Table 10: A nswers o f  the Participants on Infrastructure

D önem D oğru % K ısm en D oğru % Y anlış % F ikrim  Y ok %
Bugün 8.3 38.7 47.0 6.0
G elecek 16.5 35.9 28.6 19.0

Tablo 10’dan da görüldüğü gibi, program  uygulam a alanları bugün için b ir altyapı sorunu 
yaşam aktadır. Katılım cıların hem en hem en yansı (% 47.0) altyapının öğretim  için uygun 
olm adığını düşünm ektedir. B una karşılık, gelecekteki durum un daha iyi olacağını düşünenler 
yanında, gelecek hakkında kararsız olan önemli b ir ( % 19) kesim  bulunm aktadır.
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4.2.7. K urum  D esteği ve Parasal K aynaklar

Bir yüksek öğretim  kurum unun başarısının üst kurum ların yeterli ve sürekli desteğine 
bağlı olduğunu düşünen M Ü DEK, SAF benzerinde de görüldüğü gibi, 7. ölçütü Kurum  Desteği 
ve Parasal Kaynaklar konusuna ayırm ıştır. M Ü D E K ’e göre üniversitenin program a gösterdiği 
liderlik önem lidir. Bu konu ile ilgili 13 ayrı soru ankete alınm ış ve katılım cı görüşleri Tablo 1 l ’de 
gösterilm iştir.

Tablo l l ’den de görüldüğü gibi, T ürk iye’n in  ilk  ve en  eski orm an m ühendisliği 
program ına, rektörlüğün desteğini bugün için tam am en doğru bulanların  oranı sadece % 7.2dir. 
K ısm en doğru bulanlarla (% 30.2) birlikte dahi, olum lu görüş belirtenlerin  oranı yarıyı 
geçm em ektedir. Bu durum  gelecekte karşılaşılm ası beklenen tablo için de geçerlidir. G elecekteki 
durum un “doğru” olarak tanım lanabilecek bir hale geleceğini bekleyenler iki kat artış (%  14.0) 
gösterse dairi doğru ve kısm en doğru görüşleri yine de yarıyı geçem em ekte, buna karşılık 
kararsızların oranı % 25 .8 ’e yükselm ektedir.

T ablo 11: Ü st K urum  D esteği ve Parasal K aynaklar
Table 11: Financial Source and Support o f the Parent İnstitution

D önem D oğru % K ısm en D oğru  % Y anlış % Fikrim  Y ok %
Bugün 7.2 30.2 48.1 14.5
Gelecek 14.0 28.3 31.9 25.8

4.2.8. Program  Ö lçütleri

Program  Ölçütleri, değerlendirilecek m ühendislik  program larının akadem ik çalışm a ve 
uzm anlık alanları dikkate alınarak oluşturulm uş ölçütlerd ir ve belirli b ir disipline yönelik temel 
ölçütleri tanım lam aktadır. M Ü D E K ’in değerlendirm e ölçütleri oluşturduğu disiplinler; Çevre 
M ühendisliği, E lektrik ve Bilgisayar M ühendisliği, Endüstri M ühendisliği, Gemi ve Deniz 
M ühendisliği, G ıda M ühendisliği, H avacılık M ühendisliği, İnşaat M ühendisliği, Jeodezi ve 
Fotogram etri M ühendisliği, Jeoloji M ühendisliği, K im ya M ühendisliği, M aden M ühendisliği, 
M akine M ühendisliği, M etalürji ve M alzem e M ühehdisliği, N ükleer M ühendisliği, Petrol 
M ühendisliği, Yazılım  M ühendisliğidir (M Ü D EK  2005b).

Görüldüğü gibi, M Ü D E K ’in değerlendirm e disiplinleri içerisinde O rm an M ühendisliği 
yoktur. Ancak, yukarıda belirtilen m ühendislik dallarına  ait ölçütler incelendiğinde, S A F ’ın 
m üfredat ile ilgili ölçütünün “uzm anlık eğitim i” alt grubuyla ilgili özelliklerin, M Ü DEK 
tarafından program  ölçütü şeklinde ifade edildiği anlaşılm aktadır. SA F m üfredat ölçütleri arasında 
yer alan 18 soru, M Ü DEK kapsam ına orm an m ühendisliği program ının alınm ası halinde “orm an 
m ühendisliği program  ölçütü” olabilecek n itelikte görülm üş ve b u  sorulara verilen yanıtlar, 
M Ü D EK  Ölçüt 8 ’e uygunluk göstergesi olarak varsayılm ıştır.

T ablo 12: P rogram  Ö lçütü H akkında K atılım cı G örüşleri
Table 12: Views o f  the Participants on the Program  Standard

D önem Doğru % K ısm en D oğru % Yanlış % F ikrim  Yok %
Bugün 14.8 55.3 27.3 2.6
G elecek 26.4 44.7 16.1 12.8

Tablo 12’de M Ü D EK  program  ölçütü haline gelebilecek 18 ayrı soruya verilen yanıtlar 
görülm ektedir. K atılım cıların % 5 5 .3 ’ü orm an m ühendisliği program ının bugün için kısm en doğru
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kabul edilebileceğini düşünm ektedir. Bugünkü durum  hakkında olum lu görüş belirtenler yaklaşık 
% 70.1 gibi b ir orana sahiptir. Katılım cıların gelecek durum  hakkındaki görüşleri incelendiğinde 
hem en hem en aynı oranda (% 71.1) iyim ser bir yaklaşım ın bulunduğunu, buna karşılık, bugünkü 
tablonun yanlış olduğunu düşünen b ir grup katılım cının geleceği belirsiz  gördüğünü söylem ek 
olanaklıdır.

4.2.9. M Ü D E K  Ö lçütleri H akkında K atılım cı G ruplar A rasındaki Farklar

O luşturulan grupların M Ü D EK  ölçütlerine verdikleri yanıtların istatistik 
karşılaştırılm aları, non param etrik Kruskal-W allis testi ile yapılm ış ve istatistik anlam lı sonuçlar 
Tablo 13’te verilm iştir. Anlam lı fark bulunan ve ikiden daha fazla grup içeren farkların 
karşılaştırılm asında (bakınız Tablo 13, m eslek eğitim i, öğretim  kadrosu, kurum  desteği ve parasal 
kaynaklar, program  ölçütleri satırları) 4  ve 5, 4  ve 6, 4  ve 7, 5 ve 6, 5 ve 7, 6 ve 7 biçim de tekrar 
ikili gruplar oluşturularak ikinci b ir test yapılm ıştır.

Eğitim  amaçları konusunda program  öğrencilerinin öğretim  elem anlarına göre daha 
iyim ser görüşleriyle farklı oldukları görülm ektedir. M eslek eğitimi alanında ise m ezunlarla 
öğrenciler arasında b ir fark bulunm aktadır. M ezunların  m eslek eğitim ine bakışı öğrencilere göre 
daha kötüm serdir.

M eslek eğitim ine doçentlerin (grup 6) bakışı araştırm a görevlileri, yardım cı doçent ve 
profesörlerden (grup 4, 5, 7) farklıdır. D oçentler arasında fikir beyan etm eyenler (% 22.9) dikkat 
çekm ektedir. Öğretim  kadrosu ölçütü açısından 1, 2, 3, 4, 5, 6, ve 7 num aralı grupların ikili 
karşılaştırılm ası, öğrenciler (1), yardım cı doçentler (5) ve profesörlerin (7) diğer gruplardan farklı 
düşündüğünü gösterm ektedir.

Program  ölçütleri açısından öğrenci ve m ezunların öğretim  üyelerinden farklı düşündüğü 
Tablo 13’ten anlaşılm aktadır. Öğrenci ve m ezunlardan doğru yanıtını verenler öğretim  
elem anlarına göre daha fazladır.

5. TA R T IŞM A

Ü lkem iz m ühendislik  program larının değerlendirilm esi konusunda önem li girişim leri 
başlatm ış ve bir altlık oluşturm uş olan M Ü D EK  çalışm aları içerisinde Orm an M ühendisliği 
program ının yer alm am ası ilginçtir. Bu durum un ilk aşam ada, M ühendislik Dekanları Konseyinin 
oluşum undan kaynaklanabileceği düşünülebilir. G erçekten de, konsey “m ühendislik fakültesi” 
dekanlarından oluşturulm uş, orm an fakültesi gibi bünyesinde, m ühendis unvanı veren 
program ların yer aldığı fakülte dekanları oluşum un dışında kalm ış, tutulm uş veya kalm ayı tercih 
etm iştir. Bu durum , İnşaat Fakültesi, M aden Fakültesi. M akine Fakültesi için de geçerlidir fakat 
bu m ühendislik program ları M Ü D EK  ölçütleri içerisinde yer alm ıştır. Üstelik, M Ü D EK  Ç alışm a 
E sasları’nın 14. m addesinin c fıkrasında, isim lerden doğabilecek karm aşalar açıklanm ıştır. Bu 
fıkraya göre “M Ü D EK  tarafından yetkin bulunan b ir program ın, adında özel bir alan vurgulam ası 
bulunsun bulunm asın tem elde b ir m ühendislik eğitim  program ı olm ası gerekm ektedir” (M ÜDEK, 
2005a). D olayısıyla, orm an m ühendisliği, orm an endüstri m ühendisliği program larının da 
değerlendirm e alanına girebilm esi m üm kündür.

İ

22-24 M art 2005 tarihleri arasında A ntalya’da gerçekleştirilen I. Çevre ve Orm ancılık 
Şurası’nın kararları arasında da  orm an m ühendisliği öğretim inin akreditasyonu ile ilgili b ir karar 
yer alm ıştır. Şuranın A raştırm a Geliştirm e ve E ğitim  grubunun önerisiyle benim senen 20. kararı 
“Üniversiteler, orm ancılık kuruluşları, sivil toplum  örgütleri ve Orm an M ühendisleri O da’sı
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tem silcisinden oluşan, çalışm a esasları, görev ve sorum lulukları ile yetkileri tanım lanm ış bir 
“O rm ancılık  Eğitim  Öğretim ini İzleme ve D eğerlendirm e K urulu’’ kurulm alı, gerekli kaynaklar 
katılım cılarca karşılanm alıdır. Orm ancılık Eğitim  Ö ğretim ini İzleme ve D eğerlendirm e 
K urulu’nun her türlü eğitim  öğretim  program ının yurt içi ve yurt dışı akreditasyonunu sağlayacak 
b ir kurum  haline getirilm esi desteklenm elidir” şeklindedir (ÇOB, 2005).

T ab lo  13: M Ü B E K  Ö lçü tle ri A ç ısın d an  K a tılım c ı G ru p la r  A ra s ın d a k i F a r ld a r
T able 13: D ifferences Am ong Groups C oncem ing M Ü D E K ’s Criteria

ö lç ü t G ru p la r D % K D  % Y  % F Y  % is ta tis tik le r

Eğitim  Am açları
1
4+5+6+7

44.2
24.2

25,3
53

17,9
20,1

12,6
2,6

X  =  3.968 *

M eslek Eğitimi
1
2

27.1
7.1

39,1
48,7

32,8
38,5

1,0
5,8

X2 = 14.759 ***

M eslek Eğitim i

4
5
6 
7

3,2
5,0
0,0
2,8

51.4 
45,0
35.4 
63,9

42.6 
50
41.7 
33,3

2,8
0,0
22,9
0,0

X2 = 15.956 **

Ö ğretim  Kadrosu

1
2
3
4
5
6 
7

30,1
10,6
7,8
9.0 
17,5
3.1 
25

45.7
44.2 
48,4
55.2
58.8 
64,1 
64,6

20,3
28,8
39.1
29.2
21.3
23.4
10.4

3,9
16,3
4,7
6,6
2,5
9,4
0,0

X2 =  40.891 ***

Ö ğretim  Kadrosu
2
4+5+6+7

10,6
11,3

44,2
57,9

28,8
25,2

16,3
5,6

X2 = 8.028 **

Ö ğretim  Kadrosu
4
5+6+7

9,0
14,6

55,2
62,0

29.2
19.3

6,6
4,2

X2 =  7.091 **

Ö ğretim  Kadrosu
1
4+5+6+7

30,1
11,3

45,7
57,9

20,3
25,2

3,9
5,6

X2 =  15.611 ***

Kurum  D esteği ve Parasal 
Kaynaklar

4
5
6 
7

3.8 
12,3
5.8 
7,7

36,8
32,3
32.7
53.8

47,0
44,6
61.5
38.5

12,4
10,8
0,0
0,0

X2 = 8.725 *

Program  Ölçütleri

1
2
3
4
5
6 
7

37.8 
8,1
2.8 
9,0 
0,0 
0,0 
16,7

46.2
61.5
58.3
59.6
51.1
47.2 
64.8

15.6
28.6 
38,9 
28,7 
45,6 
36,1 
18,5

0,3
1.7 
0,0
2.8 
3,3 
16,7 
0,0

X2 =153.237 ***

Program  Ölçütleri
1
4+5+6+7

37,8
7,0

46,2
57,0

15,6
31,5

0,3
4,4

X2 =103.003 ***

Program  Ölçütleri
1+2
4+5+6+7

24,5
7,0

53,1
57,0

21.5
31.5

1,0
4,4

X  =58.528 ***

D: D oğru KD: Kısmen Doğru, Y: Yanlış, FY: Fikrim  Yok 
* : % 5 ** : % 1 *** : % 0,1 Güven düzeylerinde anlamlı
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Şüphesiz bu kararın M Ü D EK  ile de ilişlcilendirilmesi veya M Ü D EK  kapsam ında hayata 
geçirilm esi olanaklıdır. A ncak asıl sorun, kararın ilgili olduğu kişi ve kurum ların bu  kararın 
hayata geçirilm esi konusundaki ilgi eksikliğidir. N itekim  şura tartışm aları dikkate alındığında, 
orm ancılık uygulam alarıyla ilgili tarafların, insan kaynaklarını oluşturan öğretim  kuram larının 
h izm et kalitesi konusuna yeterince ilgi duym adıkları, kendilerinin dışında bir konu olarak 
algıladıkları sonucu ortaya çıkm aktadır.

6. SO N U Ç  V E  Ö N E R İL E R

Orm an M ühendisliği M Ü D EK  kapsam ına girm eli, Program  ölçütleri SA F’m ölçütlerinden 
yararlanarak, fakat ülke orm ancılığının üstlenm esi gereken role göre tanım lanm alıdır. Bu konu 
sadece orm an m ühendisi unvanı veren fakülteleri ilgilendiren b ir sorun olarak algılanm am alı, 
SA F örneğinden de anlaşıldığı üzere, Türkiye O rm ancılar D em eği, O rm an M ühendisleri Odası 
gibi m eslek örgütlerinin de ilgi alanına girm elidir. A vrupa B irliğ i’ne üyelik, H izm etler Genel 
Anlaşm ası (GA TS), em eğin serbest dolaşım ı, u luslar arası tahkim  tartışm aları, gelecek günlerin 
ülkem iz orm an m ühendisliği program ından m ezun olanların, daha rekabetçi b ir em ek pazarında 
m ücadele etm ek zorunda kalacağını gösterm ektedir. Bu günlere hazırlık olm ak üzere, ülkem iz 
orm an m ühendisliği program ının akreditasyonu konusunda adım lar atm a zam anı gelm iştir.

SA F ve M Ü D EK  Akreditasyon Ö lçütlerine, İ.Ü. Orm an Fakültesi, Orman M ühendisliği 
program ının uyum  sağlayabilm esi için aşağıdaki önerilerin  yerine getirilm esi gereklidir;

1- SA F S tandart I ’e ve M Ü D EK  Ö lçüt I l ’ye uyum  sağlam ak üzere, orm an m ühendisliği bölüm  
m isyonunun çağdaş orm ancılık anlayışını ifade edebilecek şekilde tanım lanm ası, bu m isyon 
ile ilişkili hedef ve am açların belirlenm esi, işleyişin belirlenen hedef ve am açlar çerçevesinde 
yapılıp  yapılm adığını izleyebilecek bir izlem e ve değerlendirm e sistem inin kurulm ası 
gerekm ektedir. Bugün var olan bölüm  kurulları ile bölüm  faaliyet raporlarının, bu  çerçevede 
yeniden ele alınm ası zorunludur.

2- SA F S tardart II konusunda katılım cıların verdiği yanıtlar, O rm an M ühendisliği M üfredatında, 
genel eğitim  çalışm aları içerisinde iletişim  becerilerini artırıcı uygulam alara yer verilm esinin 
önem ini kanıtlam aktadır. Ö ğrencilere sözlü sunum lar hazırlam a ve öğrenciler veya halk 
karşısında sunum lar yapm a fırsatları tanınm alı, b itirm e tezlerinin uygulanm ası, bu gözle 
yeniden ele alınm alı ve daha fazla önem  verilm elidir.

3- SA F S tandart I lI’e uygunluğun sağlanabilm esi için kam pus dışı elektronik öğrenim  
desteklerinin artması, program  yöneticisinin atam a ve perform ansının izlenm esi konusu bir 
sistem e kavuşturulm alıdır.

4- SA F standart IV ve M Ü D EK  Ölçüt 5 ’e tam  uyum lu olabilm ek için orm an m ühendisliği bölüm  
kadrolarının özellikle ilgi alanı çeşitliliği, m esleki örgütlerle ilişki, öğretim i canlandırm a 
istekliliği alanlarında güçlendirilm esi gerektiği anlaşılm aktadır. Bugün için olum lu görünen 
sonuçların sürekliliği açısından, katılım cılar arasında yer alan ve geleceği belirsiz görenlerin 
kaygılarının nedenleri ayrıca araştırılm alıdır.

5- SA F S tandart V ’in ve M Ü DEK ölçüt I ’in, özellikle danışm anlık ve öğrenci becerilerinin 
izlenm esi ile ilgili özelliklerin uygulam asında sıkıntılar bulunm aktadır. Ö ğrenciler öğretim  
üyeleri arasında paylaştırılm ış ve her öğrenciye b ir danışm an sağlam ıştır fakat bu sistem  fiilen
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işlem em ekte, öğrenciler danışm anlarına gitm em ektedir. Sistem in işlem em e nedenleri 
araştırılm alıdır.

6- İ.Ü. Orm an m ühendisliği program ı T ürkiye’nin en eski ve köklü orm an m ühendisliği 
program ıdır. İstanbul Ü niversitesi’nin d iğer bölüm leri ile karşılaştırıldığında, İstanbul 
Ü niversitesi’n in  farklılığını ve üstünlüğünü en kolay gösterebileceği bölüm  olm a özelliğine 
sahiptir. Ancak, rektörlüğün bu bölüm ü üniversitenin rekabet üstünlüğü özelliğine sahip bir 
bölüm ü olarak gördüğüne dair hiçbir belirti bulunm am aktadır. Üstelik rektörlükten uzak 
kam püsü nedeniyle olanaklardan da uzak kalm aktadır. O rm an M ühendisliği program ının SAF 
veya M Ü D EK  ölçütlerine göre akredite o labilm esinin sadece O rm an Fakültesi bünyesi ile 
sınırlı çalışm alarla başarılam ayacağı, üniversitenin de sorum luluklarını yerine getirm esinin 
gereği ortaya çıkm aktadır.

Gerek SA F gerek M Ü D EK  ölçütlerinden de görüldüğü gibi, b ir yüksek öğretim  kurum unun 
program ını geliştirirken, izlerken, değerlendirirken sadece kurum  içi ilgi gruplarım  dikkate alması 
olanaklı görülm em ektedir. K atılım cı grupların yanıtları arasındaki farklılıklar konusunda, bu 
araştırm anın elde ettiği bulgular, farklı grupların aynı konuda farklı algılara sahip olabileceklerini 
kanıtlam aktadır. Bu nedenle özellikle program  m ezunlarının orm an m ühendisliği program  
iyileştirm e, izlem e ve değerlendirm e çalışm alarına program  yöneticilerince davet edilm eleri, 
m ezunların  da, mesleki deneyim leri yansıtabilecek b ir anlayışta, sistem li ve kurum sal katılım  
biçim lerini, dernekleri, odaları aracılığıyla sağlam a konusunda b ir yapılanm aya gitmeleri 
gerekm ektedir. Ancak, yapılan fark analizinin sonuçlan , m ezun ve öğrencilerin program ın 
yeterliliği konusunda yeterince sorgulayıcı b ir bakışa sahip o lduk lan  konusunda kuşkular 
uyandırıcı niteliktedir.
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A bstract

increased  num ber and kind o f program s in  h igher education institutions  
m ake d ifficu lt to define their quality o f education and Services. In this study, 
accreditation applications for forestry engineering program s vvere 
investigated concerning standards on forestry and engineering in  T urkey and  
vvorld.

A s a result o f investigation , it vvas found that forestry engineering  
program  in İstanbul U niversity has vveakness on  program  m ission, aim s of  
education, and evaluation system s in h ighest level. O n the other hand, vvhile it 
has vveakness in  m iddle level on students, infrastructure, support o f parent 
institution and m onetary sources, professional education  o f  curriculum  and  
faculty staff can be accepted as the best parts o f  it.

K ey W ord: A ccreditation , Forest E ngineering, E ngineering E valuation  
C ouncil, Society o f A m erican Foresters

SU M M A R Y

Forest School established in İstanbul in 1857 is accepted as the fırst forest engineering 
program m e in Turkey. Nam e o f  the Forest School vvas changed in tim e such as Forest and M ine 
School, H alkalı A griculture H igh School, Halkalı A griculture and Forestry H igh School and 
Forest High School. It is knovvn that graduates from Forest and M ine School vvere titled as Forest 
Engineer (Özdönm ez, Ekizoğlu 1996). In 1934, Forestry education program m e vvas connected 
vvith national higher education system  by jo in ing  A griculture H igher Institute in Ankara. In 1948, 
this program m e vvas transferred to Faculty o f  Forestry in İstanbul University, vvhich vvas 
established after university reform .

There are nine program m es on forest engineering in different universities o f Turkey. 
Forest engineering program s are m anaged under faculties o f  forestry. A pproxim ately fıve hundred 
successful students in an exam ination conducted by a  Central organization in national level' can 
participate these program m es in every year. Forestry curriculum  consists o f  theoretical courses, 
sem inars, thesis, practices in laboratories or professional jo b s and excursions.

A h igher education program m e can affect the life o f  any person, fam ily, institutions or 
society. For that reason, the quality o f  them  interests for m any persons o r governm ental and non- 
govem m ental organizations. The m ain purpose o f  the US accreditation system  is to ensure that a
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base o f  standards o f  academ ic program s, facilities, and policies is in place for every academ ic 
institution accredited (ALTBACH, 2003).

There is an obvious need to m easure academ ic quality  and perform ance in increasingly 
diversified academ ic system s, to rank academ ic institu tions and program s, and to define academ ic 
achievem ent. The Am erican experience can be studied as one m odel o f  accreditation, but it should 
not be  exported in  the long run this is neither a service to those institutions currently  clam oring 
for it no r a positive contribution o f Am erican accreditors (A LTB A C H , 2003).

Society o f  Am erican Foresters (SAF) carries out the system  o f  the accreditation for 
forestry program m e. A ccreditation standards were fırst adopted by the SA F Council in 1935 and 
revised  approxim ately every ten years. The SA F C om m ittee on A ccreditation carries out the 
accreditation process and makes final decision (SA F 2005).

The objectives o f SA F accreditation are to im prove the overall quality o f  professional 
forestry education, foster integrity and excellence through the developm ent, use periodic revisions 
o f  S tandards for A ccreditations and assure students, em ployers, the general publics and other 
organizations and agencies.

SA F’s standards on accreditation o f the forestry program s consists o f  six standards 
describe the essential elem ents o f a professional forestry education program : forestry program  
m ission, goals, and objectives; curriculum ; forestry program  organization and adm inistration; 
faculty; students; and support o f parent institution.

There is no any agency responsible for accreditation o f the forestry program m es in 
Turkey. Hovvever, E ngineering Evaluation Council (M U D EK ) vvas established by the Com m ittee 
o f Engineering Deans in 2002. Aim o f the M U DEK is to increase the level o f vvealth o f the nation 
by encouraging and im proving the engineering education program s and quality o f engineers 
(M U D EK  2005a). Deans o f  the Faculty o f Forestry are no t m em bers o f the Com m ittee o f 
E ngineering Deans.

M U D EK  also accepted its ovvn accreditation criteria set. M U D EK  criteria set consists o f 
tvvo departm ents and contains eight criteria. There are seven criteria  in the fırst departm ent called 
as general criteria. General criteria set deals vvith students, education aims o f  the program , 
program  outputs and evaluation, engineering education, education staff, infrastrııcture, 
institutional support and m onetary sources. E ighth criterion is called  as program  criterion and it 
defınes the difference o f the engineering program  from  other engineering program s. There is no 
any program  criterion on forestry engineering program  am ong the criteria  o f  M U DEK.

M e th o d : In this research, accreditation possibilities o f  the Forestry E ngineering Program  
in the Faculty o f  Forestry o f  İstanbul U niversity vvas investigated  by using the criteria sets 
accepted by  SA F and M U DEK. For this purpose, a  questionnaire form  vvas prepared by using 
SA F and M U D EK  accreditation program s. 63 persons selected random ly am ong stakeholders o f  
the forestry program  participated to research by fılling the questionnaire forms. D ata obtained in 
the research vvas analyzed by using SPSS program  and differences am ong stakeholder groups 
vvere investigated according to Kruskal -  W allis test.

i
R esu lts : As a result o f  ansvvers in analysis, forestry program  in İstanbul University has

an im portant vveakness on SA F’s Standard I and M U D E K ’s criterion II. M ission o f the program  is 
no t defıned as expected and aims o f  the program  are not clear. Curriculum  o f  the program  has 
vveakness on com m unication skills concem ing SA F II. A lthough adm inister o f the program  has 
equal title and authority o f com parable units, forestry program  in  Is'tanbul U niversity has some 
negative characteristics on SA F Standard III and M U D EK  criteria  I, III, especially concem ing
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program  planning, outcom es assessm ent, student recruitm ent, adm issions and transfers, 
consultation system  for students. A ccording to research participant, situation o f  the forestry 
program  concem ing SA F Standard IV and M U DEK criteria  V is better than o ther standards and 
criteria. Participants o f  the research believe that parent institution support is not enough for 
forestry program .
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B A Z I İÇ M E K A N  B İT K İL E R İN İN  K U L L A N IM  T EK N İĞ İ 
Ü Z E R İN E  Ç A L IŞM A L A R 1'

Ar. G ör. Dr. Aysel U L U S2'

K ısa Özet

M odern iç m im ari tasarım larında birçok fonksiyonu gerçekleştirm e  
potansiyeline sahip iç m ekan bitk ilerine olan talep her geçen gün  
artm aktadır. A ncak düzenlem elerde b itk ilerin  kendilerinden beklenen bu  
fonksiyonları gerçekleştirebilm eleri, her şeyden önce m ekam n sahip olduğu  
ve bitkin in gelişim ini etkileyen ekolojik faktörlerin  tespitiy le ve buna paralel 
olarak da uygun türlerin  seçim iyle m üm kün olacaktır. B u türlerin estetik  
açıdan sah ip oldukları özellikler ise, kapalı m ekanlarda etkili 
kom pozisyonlar teşkilinde önem li rol oynam aktadır.

Bu araştırm ada; otel, işyeri (ofis, banka...vs.) gibi kapalı m ekanlarda  
ölçüm ler yapılm ak suretiyle ekolojik  koşullar (ışık, sıcaklık  ve n isb î rutubet 
gibi) tespit edilm iş, yapılan  gözlem lerle uygu lanan bakım  tedbirleri, yapılan  
hatalar ve karşılaşılan sorunlar ortaya konulm uş ve sonuç olarak  da problem  
çözüm üne yönelik  önerilerde bulunulm uştur.

A nahtar K elim eler: İç M ekan Peyzajı, İç M ekan Bitkileri

1. GİRİŞ
İç m ekan peyzajı “Interior L andscaping” veya iç m ekan bitkilendirm esi “Interior 

P lantscaping” günüm üzde peyzaj m im arlarının hortikültiirist, iç m im ar veya dekorasyon ile 
uğraşan kişilerle işbirliği halinde gerçekleştirdikleri önem li bir çalışm a sahasıdır.

G ünüm üzde tekniğine ve koşullarına uygun olarak yapılan iç m ekan bitkilendirm eleriyle; 
ticaret, iş ve alış-veriş m erkezleri çok daha cazip görünüm ler kazanm aktadır. Uzun öm ürlü, kalıcı, 
estetik açıdan tatm in edici bu görünüm lerin yaratılm ası ve bu am aca yönelik ayrılan bütçenin boşa 
gitm em esi, düzenlem elerde ana hedef olm aktadır. B u ise, her şeyden önce düzenlem esi yapılacak 
m ekanın yetişm e ortam ı koşullarının iyi etüt edilm esi ve değerlendirilm esi, uygun türlerin tek tek 
ya da  b ir arada kullanılabilm e (aranjm anı) olanaklarının bilinm esi ve nihayet gerekli bakım  
tedbirlerinin uygulanm asıyla m üm kün olabilecektir.

') İ.Ü. Fen Bilimleri Enstitüsü Peyzaj Mimarlığı Programı'nda Prof. Dr. Melih BOYDAK yürütücülüğünde Yüksek Lisans 
Tezi olarak hazırlanmıştır.

2> İ.Ü. Orman Fakültesi Bitki Materyali ve Yetiştirme Tekniği Anabilim Dalı

Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 30.09.2005
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Araştırma, 4  esas bölüm  halinde ele alınm ıştır. G iriş bölüm ünden sonraki ikinci bölüm de, 
araştırm a m ateryali olarak iç m ekan bitkileri ile seçilen m ekanlar genel özellikleriyle tanıtılm aya 
çalışılm ıştır. A raştırm aya konu olan iç m ekanlarda b itkilendirm eyi etkileyen, m ekana ait olan 
ekolojik koşulların (ışık, sıcaklık ve nisbi rutubet) tespiti am acıyla yapılan ölçüm ler ve 
gerçekleştirilen gözlem ler çalışm anın yöntem  kısm ını teşkil etm ektedir. B ulgular bölüm ünde iç 
m ekanlarda rastlanan bitkiler, kullanım  şekilleri (estetik  mi, fonksiyonel mi?), yetişm e ortamı 
koşu llan , uygulam ada karşılaşılan zorluklar ve yapılan hatalar ile yetiştirm e tekniklerine yer 
verilm iştir. D ördüncü ve son bölüm de ise, araştırm ada ulaşılan sonuçlar, literatür bilgilerine 
dayanılarak oluşturulan tablolarla kıyaslanm ış, uygulam alarda karşılaşılan problem lerin 
çözüm üne yönelik önerilerde bulunulm uştur. A yrıca çalışm anın orijinalinde iç m ekanlarda bazı 
özel bitki yetiştirm e tekniklerine (Terrarium , şişe bahçeleri, h idrokültür ve hidroponikler) de 
kısaca yer verilm iştir.

2. M A T E R Y A L  VE YÖ N T E M

2.1 İç M ekan Bitkileri ve  G enel Ö zellikleri

İç m ekan bitkileri; doğal olarak yetiştikleri ekolojik  ortam lardan çıkarılarak, saksı veya 
çeşitli kaplar içerisinde yapay olarak sağlanan, kendi yetişm e ve gelişm e ortam larına benzer iç 
m ekanlarda yaşam larını sürdürebilen, çiçek veya yaprak y a  da  her iki özelliğe sahip olan 
bitk ilerd ir (YA ZG AN ve ark. 1990).

G erçekte bitk iler alem inde böyle b ir sın ıf ya  da  ayrım  söz konusu değildir. Ç ünkü dış 
m ekanda (açık alanda) yetişen her bitki , uygun ortam  ve koşullar sağlandığı taktirde iç m ekanda 
da yetişebilm ektedir.Y ani “iç m ekan bitk ileri” som ut değil, soyut b ir kavram dır. A ncak şunu da 
unutm am ak gerekir ki, dış m ekanda bitkiler, tabiatın  doğal gücünden (yağm urundan, güneş 
ışığından ve de toprakta yenilenebilen besin m addelerinden) faydalanırken, iç m ekanda 
bulundurulacak bitkilerin bu ekolojik istekleri insanlar tarafından karşılanm ak zorundadır, aksi 
taktirde bitk iler ölm eye m ahkum durlar.

2 .2  İç M ekanlar ve G enel Ö zellikleri

A raştırm a alanı olarak, işlevsel açıdan farklılık göstere’n büyük işyerleri (ofisler) ile oteller 
üzerinde durulm uştur. Ofisleri tem silen seçilen T ürkiye Sınai ve K alkınm a Bankası A.Ş. 
(İstanbul), Esbank-K araköy Şubesi (İstanbul)’nde hem  ö lçüm  hem  de gözlem  yapm a im kanı söz 
konusu iken, Akbank Genel M üdürlüğü (İstanbul) ve Çanakkale-D ardanel Tesisleri 
(Ç anakkale)’nde sadece gözlem e dayalı tesbitler yapılabilm iştir. O telleri tem silen seçilen Hilton 
(İstanbul) ve Sheraton (İstanbul)’da  sadece gözlem  yapm a im kanı bulunm uştur.

Ofisleri tem silen seçilen her iki işyerinde hafta-içi çalışm a saatlerinde b ir yaya 
sirkülasyonu söz konusu olm aktadır. A ncak bu sirkülasyon Türkiye Sınai ve Kalkınm a 
B ankası’nda genellikle b ina içindeki birim ler arasında; Esbank-K araköy Şube b inasında ise daha 
çok, d ış m ekandan içeriye ya  da tersi şeklinde gerçekleşm ektedir.

M erkezi ısıtm a (kalorifer) sistem iyle sıcaklığı ve nisbi rutubeti, çalışan personele göre 
ayarlanabilen her iki işyerinde, yapay aydınlatm a ile de ih tiyaca uygun yerlerde ve istenilen 
yoğunlukta ışıklı ortam lar yaratılm aya çalışılm ıştır. M esai saatleri d ışında kalan zam anlarda, 
özellikle hafta sonlarında bu sistem lerin hiç biri çalışm am aktadır. O tellerde yapılan gözlem lerde
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durum un daha farklı olduğunu söylem ek gerekir. B uralarda yapay aydınlatm a, sıcaklık ve rutubet 
haftanın her günü ve saati insan sağlığı gözetilerek ayarlanm aktadır.

2.3 Araştırma Metodu

İç m ekan bitkileriyle ilgili bu  çalışm ada, o lanaklar dahilinde yerine göre bazen ölçüm e, 
bazen hem  ölçüm  hem  de gözlem e, bazen de sadece gözlem e dayalı tespitler m etod olarak 
kullanılm ıştır. Kapalı m ekanlarda m evcut olan ve bitki gelişim ini etkileyen ekolojik koşullar (ki 
bun lar ışık, sıcaklık ve nisbi rutubettir) T ürk iye‘Sınai ve K alkınm a Bankası ile Esbank-K araköy 
Şubesi’nde aletler kullanılarak ölçüm ler yapılm asına izin alınabilm iştir. H er iki alanda gözlem ler 
de yapılabilm iştir. Bunun dışında kalan ve çalışm ada adı geçen alanlarda sadece gözlem  yapm aya 
o lanak bulunabilm iştir.

2.3.1 Işığın Önemi ve Ölçülmesi

Fotosentez olayında ayrıcalıklı b ir öneme sahip olan ışık, bitki gelişim inde son derece 
önem lidir. D oğadaki ışığın kaynağı güneştir. A ncak güneş ışınlarının tam am ı değil; dalga boyu 
400-760 m ilim ikron arasında olan, görünen ışınlar fotosentezde etkili olm aktadır (LO G A N / 
PETER SO N  1964). GAINES (1977)’e göre, m orötesi ışınlar ile kızılötesi ışınlar arasında kalan ve 
görünen ışınlar olarak tabir edilen bu ışınların dalga boyu, 390-760 nanom etre arasındadır. Bunun 
dışında direkt (doğrudan) güneş ışınlarından çok, fizyolojik  bakım dan daha etkili olan diffüz 
(dağınık) ışık, fotosentezde etkin ro l oynam aktadır (Ç E PE L  1988; SA A TÇ İO Ğ LU  1976).

Kapalı m ekanlarda karm aşık olan ışık ilişkilerini belli oranlarda incelem ek üzere 
“T estoterm  0500” tipi b ir luxm etre kullanılm ıştır. Bu alet, kullanım ının son derece basit olm ası, 
anlık değerler verm esi ve çok hassas olm ası sebebiyle tercih edilm iştir. Bulutlu ve bulutsuz 
havalarda, bitkinin m uhtelif yerlerine, yatay gelecek şekilde luxm etrenin filtresi tutularak, okunan 
değerlerin ortalam ası alınm ış ve bu  şekilde bitkiye isabet eden ışığın entansitesi hesaplanm ıştır.

2.3.2 Sıcaklığın Önemi ve Ölçülmesi

B itkilerin gelişm esi ve bazı fizyolojik  o layların  cereyan etm esinde sıcaklık etkilidir. 
Latent devrede olan bitkilerin  bile, organlarındaki biyokim yasal sürecin devam  etm esi yine 
sıcaklığa bağlıdır. Fotosentez olayında ışığa o ranla daha az etkili olan sıcaklığın, daha çok 
solunum da, bitkinin su ihtiyacında ve transpirasyonunda önem li ro lü  vardır (ŞA HİN 1987).

D oğadaki sıcaklığın kaynağı, ışıkta olduğu gibi yine güneş ışınlarıdır. Ancak konut, işyeri 
gibi kapalı m ekanlarda güneş ışığı kaynaklı ısınm a, pencere ve duvar hacm ine bağlıdır. Öte 
yandan iç m ekanlarda kullanılan ısıtm a sistem leri (klim alar) sayesinde, sıcaklık arzu edilen 
şekilde değiştirilebilm ektedir.

Sıcaklık, anlık olarak term om etre yardım ıyla basitçe ölçülebilir. Ancak, b ir hafta boyunca 
gece-gündüz, hafta içi-hafta sonu ve gün içerisindeki sıcaklık değişim leri kapalı m ekanda yer alan 
bitkileri etkilem ektedir. Bu nedenle araştırm ada, aralıksız olarak, b ir hafta ölçüm  yapabilen 
kaydedici term om etre (Thies m arka term ograf) kullanılm ıştır. A let, -10 ile +50 C° arasındaki 
sıcaklık değişim lerini hassas b ir şekilde ölçm ektedir. !



148 A Y SEL ULUS

2.3.3 N isbi R utubetin Ö nem i ve Ö lçülm esi

Nisbi rutubet, bitkilerde assim ilasyon ve solunum un gerçekleşm esinde etkili rol oynayan 
k lim atik  b ir faktördür. Bu yaşamsal olayların cereyan etm esi için bitk iler farklı oranlarda nisbi 
rutubete ihtiyaç duyarlar (PERÇİN ve ark. 1990).

Kapalı m ekanlardaki nisbi rutubet, bitkilerin  daha çok transpirasyonunu etkiler. Yani 
bitki, bulunduğu m ekandaki nisbi rutubet azalınca, transpirasyonla su kaybı artar ve dolayısıyla 
kaybettiği suyu kökleriyle topraktan alam azsa, bitki kurur ve sonunda ölür. Bu nedenledir ki, iç 
m ekandaki nisbi rutubet kadar, topraktaki nem  m iktarı da  son derece önem lidir.

H avadaki nisbi rutubet, anlık olarak, “Sapan Tipi Psikrom etre” ile rahatça  ölçülebilir. Biri 
ıslak, diğeri kuru iki term om etreden okunan değerler, b irbirlerinden ç ıkarılır ve bu farktan 
hareketle geliştirilen özel cetveller yardım ıyla, nisbi nem  “ % ” olarak saptanm aktadır (A R D EL ve 
ark. 1965). A ncak bu çalışm ada b ir haftalık, devam lı ölçüm  yapabilen “Lam brecht KG ” m arka 
kaydedici higrom etre (higrograf) kullanılm ıştır.

İç m ekanlara ait tüm  bu tespitler, yetişm e ortam ı koşullarının zorlandığı yer ve 
zam anlarda yapılm aya çalışılm ış, m ekanların kullanılıyor olm ası ve ölçüm  aletlerinin tem ininde 
karşılaşılan bazı güçlükler, ölçm elerin zamanı konusunda sınırlandırıcı olm uştur.

3. B U L G U L A R

3.1 Işık İle İlgili Tespitler

Kapalı m ekanlarda tespit edilen doğal ışık  miktarı itibaridir. Yani o anda dışarıdaki ışık 
m iktarına göre değişen bir rakam dır. Bu nedenle ölçüm lerde hem  dışarıdaki dolu ışık entansitesi, 
hem  de iç m ekandaki ışık  entansitesi birbirine oranlanarak, nisbi ışık  alımı tespit edilm elidir 
(ÜRG EN Ç 1992).

Esbank-K araköy şube b inasında ışık ile ilgili tespitlerde güneybatı cephesinde yer alan iki 
çınar ağacı, birinci katın nisbi ışık alım mı, zem in kata  oranla daha çok düşürm ektedir. D ışarıda 
ölçülen ışık 40.000-50.000 lux iken, binanın zem in katında ışık entansitesi 3 .500-5.000 luxe, 
ağaçların tepe çatısı hizasındaki birinci katta ise 1.500-2.000 lııxe düşm ektedir. B una göre zem in 
katın nisbi ışık alımı % 9-10 olurken, birinci katta % 3.5-4 olm aktadır. Aynı iş yerinde pencereden 
uzaklaştıkça doğal olarak ışık entansitesinde düşüşler tespit edilm iştir. A ncak personelin daha 
verim li ve rahat çalışm asını sağlayıcı yapay aydınlatm aların  ve yansıtıcı yüzeylerin varlığı bu 
düşüşü daha yum uşak hale getirm ektedir.

B itkilerin yerleştirilm esi ve kom pozisyonunda ışık  isteklerinin gözardı edildiği ve 
estetiğin ön p landa tutulduğu gözlem lenm iştir. Şöyle ki; G A INES (1977)’e göre, yarı gölge bitkisi 
D racaena fra g ra n s  ‘M assangeana’ ile orta  derecede ışık  isteği olan  D ieffenbachia amoerıa 
‘Tropic Snow ’ bitkileri, Esbank-K araköy Şubesi b inasında 4.200 luxlük ışık entansitesine sahip, 
güneybatıya baktığı halde perdelenm eyen bir pencere önünde, sağlıksız b ir gelişm e sergilerken, 
aynı tü r iç m ekan bitkileri, direkt ışığın erişem ediği ve entansitesi 800-1.000 lux olan daha iç 
kısım larda (pencereden 7 m. uzakta) çok daha sağlıklı bir görünüm  arz etm ektedir. Bu iş yerinde 
aydınlık, fakat direkt ışık alm ayan 1.000-2.000 lux ışık entansitesine sahip 1 m2 lik beton saksıda 
y an  gölge bitkilerinden D ieffenbachia am oena  ‘T ropic S now ’, Schefflera arboricola,D racaena  
fragrans,A glaonem a costatıım  ve Scindapsııs a ıtreu s’tan oluşan sağlıklı ve hoş bir kom pozisyona 
da  rastlam ak m üm kün olmuştur.
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T ürkiye Sınai ve K alkınm a Bankası binasında yapılan ölçüm  ve gözlem lerde, bitkilerin 
seçim  ve yerleştirilm esinde, her çalışm a birim inde, ışık  ahırım daki farklılıklar dikkate alınm adan, 
aynı tür bitk iler her odaya eşit olacak şekilde yerleştirilm eye çalışılm ıştır. Bitki bakım ını kolay ve 
seri hale getiren bu şekildeki bitkilendirm eler sonucunda; aynı yaşta ve aynı bakım a tabi olan, 
fakat farklı bakılarda bulundum lan D racaena derem ensis 'lerde farklı gelişm e durum uyla kendini 
gösterm ektedir. Bakıdan kaynaklanan ışık alım ındaki değişikliğin etkileri Spath ip lıyllum 'larda 
hem  çiçek kalitesi, hem  de yapraklarda gözlenm iştir.

Bitkilerin gerek doğal, gerekse yapay ışığı ne şekilde aldıkları, b itkinin form  gelişm esi 
açısından önem li olm aktadır. Işığın tek yönlü alim inin olum suz etkileri, Ficııs ben jam ina’larda 
asim etrik görünüm  (tek taraflı yani ışığın geldiği yönde b ir gelişm e ve ışık  alm ayan kısım larda ise 
yaprak dökm e) ve gelişm e şeklinde ortaya çıktığı gözlenm iştir. Aynı bitkinin E sbank’ta ışığı 
tepeden alm asına bağlı olarak o ldukça sim etrik form da ve sağlıklı geliştiği görülm üştür. Yapılan 
tespitlerde yarı gölge b itk ilerinden P hilodendron scandeııs’in 1.500-2.000 luxlük ışıklı ortam dan, 
400-500 luxlük ortam a alınm ası durum unda 4-5 ay sonunda, sürgünlerde incelm e yanında, 
yapraklarda d a  küçülm e gibi ışık azlığının m orfolojik etkilerine rastlanm ıştır.

Işık entansitesinin 50-70 lux gibi son derece düşük olduğu m erdiven altlarında, doğal 
bitkilerden oluşan bir kom pozisyonu uzun süreli canlı tu tm anın m üm kün olm adığı durum larda, ek 
tedbirler alm ak da söz konusu değilse, yapay bitk ilerden faydalanm ak b ir çözüm  olacaktır. 
N itekim  Esbank-K araköy Şubesi’nde bu yola başvurulm uştur.

İç m ekan b itkilendirm elerinde kullanılan saksılar genellikle büyük hacim li ve ağır olması 
sebebiyle, taşınabilir ve yer değiştirilebilir b ir niteliğe sahip olam am aktadır. Bu nedenle kapalı 
m ekanlarda yaz-kış aylarında büyük ölçüde değişiklik gösteren ışık entansitelerine karşılık 
bitkilerde hareket ettirm e im kanları yaratılm adığı yapılan gözlem lerle tespit edilm iştir.

İç m ekan bitkilerinde ışık fazlalığının olum suz etkilerine de yapılan gözlem lerde 
rastlanm ıştır. E sbank’ta D ieffenbachia m aculata  ve Cocos n u m ifera ’da. hem  direkt hem  de aşırı 
ışığın etkisiyle yapraklarda tam am en sararm a, ha tta  kurum a ve güneşten  kaynaklanan yanıklara 
rastlanm ıştır. B una rağm en Çanakkale-D ardanel tesislerinde direkt ışık alan, güneye bakan 
pencere önünde jaluzin in  varlığı sayesinde D racaena m arginata  ve Ho\vea fo rsteriana  o ldukça 
sağlıklı b ir gelişm e sergilem iştir.

3.2 Sıcaklık ile  İlgili Tespitler

Ö lçüm  ve gözlem lerin yapılabildiği kapalı m ekanlarda sıcaklık, pencere cam larından 
yansıyan güneş ışınları, kullanılan ısıtm a sistem leri, iç m ekanın yapı tekniği ve izolasyonu ile 
yakından ilişkili olarak değişiklik arz etm ektedir.

Sıcak-soğuk hava üfleyen bir klim a sistem ine sahip olan Türkiye Sınai ve Kalkınm a 
Bankası ile tabandan ısıtılan Esbank-K araköy Şubesi b inalarında sıcaklığın b ir haftalık seyrini 
gösteren “Sıcaklık D iyagram ları” Şekil 1 ve 2 ’de yer alm aktadır. Şekil l ’de, m esainin başladığı 
sabah 8°°de, sıcaklık ani olarak, gece sıcaklığının da  altına (12 °C) düştüğü, daha sonra yavaş- 
yavaş yükselerek saat 12°°-14°° te en yüksek değerine ulaştığı görülm ektedir. A yrıca hafta sonu 
sıcaklığının, hafta  içinden daha düşük olduğu, özellikle geceleri 15 °C nin altında (12 °C) 
seyrettiği görülm ektedir. Ani sıcaklık değişim leri b ir kenara bırakılırsa, bu iş yerinde term ograf 
kayıtlarına dayanılarak sıcaklığının 16-24 °C arasında değiştiği söylenebilir. Esbank-K araköy 
Şubesi b inasına  ait Şekil 2 ’teki “Sıcaklık D iyagram ı” incelendiğinde, daha istikrarlı b ir sıcaklık 
seyri olduğu, çok ani in iş-çık ışlann olm adığı, çalışm a saatleri ve çalışm anın olm adığı, dolayısıyla
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ısıtm a sistem inin çalışm adığı zam anlarda dahi sıcaklığın 19 “C ’nin altına düşm ediği 
görülm ektedir. Bu veriler ışığı altında ortam  sıcaklığının 19-27 °C arasında değiştiği sonucuna 
varılm ıştır.

Pazartesi Salı Çarşamba Perşembe Cuma Cumartesi Pazar

Şekil 1: T ü rk iy e  S ınai ve  K a lk ın m a  B a n k a s ın a  a it  S ıcak lık  D iy a g ram ı 
Figüre 1: Tem perature D iagram  o f Industrial and D evelopm ent B ank o f  Turkey.

Pazartesi Salı Çarşamba Perşembe Cuma Cumartesi Pazar

Şekil 2 : E sbank -  K araköy Ş u b e  B in as ın a  a it  S ıcak lık  D iy ag ram ı 
F igüre 2: Tem perature D iagram  o f in the offıce building o f E sbank -  Karaköy.

Sıcak hava üfleyen ısıtıcı sistem lerin sıcaklık kaynağı olarak kullanıldığı m ekanlarda 
(Türkiye Sınai ve Kalkınm a Bankası) klim a cihazı ç ıkışlarına yerleştirilm iş olan bitkilerin, yaprak 
kenarlarında yanıklar teşekkül etm iştir. Aynı işyerinin teras katında aynı klim a sistem inden çıkan 
sıcak havanın hom ojen dağılım ını sağlayıcı nitelik te b ir m im arinin olması, bitkilerin  sağlıklı 
gelişm e yapm asını temin etm iştir. Sıcaklığa ek olarak kuvvetli hava  akım ının söz konusu olduğu 
kapı, pencere ve koridor gibi yerlerde yerleştirilen A nthuriıım  andraeam ım  gibi hassas türler zarar 
görürken, ekolojik tolerans sın ın  geniş olan Saıısaveria  sp.larm  hiç ya da çok az zarar gördüğü 
yapılan gözlem lerde tespit edilm iştir.

3 .3  N isbi R u tu b e t İle İlgili T esp itle r
İ

Kapalı m ekanlarda ışık ve sıcaklığa bağlı ve ters orantılı olarak değişen nisbi m tubet 
ölçm eleri, özellikle sıcaklık ölçm eleriyle aynı zam anda yapılm ıştır. H igrograf yardım ıyla elde 
edilen “Nisbi Rutubet D iyagram ları” Şekil 3 ve 4 ’te yer alm aktadır. Sınai K alkınm a B ankası’nda
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sıcaklığın en yüksek olduğu 12°°-140° saatlerinde nisbi rutubet en düşük değerde (% 30-35) 
seyretm iştir. Y ine grafiğe dayanarak (Şekil 3), m esaisaatleri dışında, dolayısıyla ısıtm anın söz 
konusu olm adığı hafta  sonu ve akşam  saatlerinde, n isbi rutubetin  b iraz  daha yüksek (% 40-45) 
olduğu söylenebilir. Bu iş yerinde nem  m iktarını zam an zam an kontrol eden ve ayarlayan b ir 
m ekanizm a olduğu halde, doğal olarak insan faktörü ön p landa tutulduğundan, bitkiler için 
optim al nisbi rutubet (% 60-70) söz konusu olam am aktadır, tş yeri olması bakım ından bitkilere su 
püskürtm ek de im kan dahili olam am aktadır. Fakat b itkilendirm ede çift kap kullanım ı ve sulam a 
suyu fazlasının dıştaki kapta birikm esi nisbi rutubeti b ir dereceye kadar artırıcı ro l oynam aktadır. 
Esbank-K araköy Şubesi binasında elde edilen diyagram  (Şekil 4) incelendiğinde, bu  ortam daki 
nisbi rutubetin, b ir önceki m ekana nazaran daha yüksek olduğu, bazen %  6 5 ’e ulaştığı 
görülm üştür. D iğer faktörler göz ardı edilirse, % 35 ile % 65 arasında değişen nisbi rutubet, 
b itk iler açısından uygun b ir yetişm e ortam ını işaret etm ektedir. Sadece gözlem  yapabilm e imkanı 
bulunabilen Sheraton Oteli (İstanbul) ile Türkiye Sınai ve Kalkınm a Bankası binalarındaki süs 
havuzlarının, havanın nisbi rutubetine olum lu etki yaptıkları tespit edilm iştir. D ekoratif amaçlı 
tesis edilen bu havuzlarda şebeke suyu kullanım ının olum suz etkileri yapılan gözlem lerde, 
bitk ilerin  özellikle yapraklan  üzerinde yanıklar şeklinde kendini gösterm iştir. Bu nedenle, bu tür 
m ekanlardaki b itk iler sık sık yenileri ile değiştirilm ek zorunda kalınm aktadır.

Pazartesi Salt Çarşamba Perşembe Cuma Cumartesi Pazar

Şekil 3: T ü rk iy e  S ınai ve K a lk ın m a  B a n k as ın a  a it  N isp i R u tu b e t D iy ag ram ı 
Figüre 3: D iagram  for Relative M oisture o f  Industrial and D evelopm ent Bank o f  Turkey.

Pazartesi Salı Çarşamba Perşembe Cuma Cumartesi Pazar

Şekil 4: E sb a n k  -  K a ra k ö y  Şube  B in as ın a  a it  N isp i R u tu b e t  D iy ag ram ı 
Figüre 4: D iagram  for Relative M oisture in the offıce bu ild ing o f Esbank -  Karaköy.
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3.4 İç M ekanlarda Y apılan D iğer Tespitler

3.4.1 G enellikle K ullanılan B itkiler

Ekolojik koşullar ve fonksiyonel açıdan farklılıklar gösteren otel ve ofisleri tem silen 
seçilen toplam  6 kapalı m ekanda (Türkiye Sınai ve K alkınm a Bankası -Kabataş, Akbank Genel 
M üdürlüğü-K abataş, Esbank-K araköy Şubesi, Ç anakkale-D ardanel Tesisleri, H ilton Oteli- 
Taksim , Sheraton O teli-Taksim ) tespit edilen 61 taksonun m ekanlara göre dağılım ını gösteren 
liste TA B LO  l ’de yer alm aktadır. Kapalı m ekanlardaki H ow ea forsteriaııa , Ficııs lyrata, Ficııs 
benjam ina, P hoenix canariensis, Areca baııeri, D ieffeııbachia am oena  “T ropic Snow ” vb. büyük 
hacim li bitkilere, kapalı m ekanların genel kullanım a açık kafeterya, restoran, lobi, bar ve aydınlık 
olarak tabir edilen m ekanlarda yer verildiği tespit edilm iştir. H acim li büyüm e yapm ayan küçük 
b itkilere (Saintpaulia  sp., Gıızmania sp., A ecm ea  sp., vb.) ise bankalarda ve bireysel çalışm a 
m asalarında, pencere kenarında tek-tek serpiştirilm iş halde yer alm aktadır.

3.4.2 Bitkisel Tasarım a Y önelik  Tespitler

G erek soliter ve gerekse gruplar halinde kapalı m ekanlarda kullanılan bitkilerin 
birbirleriyle ve m ekanla olan ilişkilerine gelince, iç m ekan peyzajı olarak n itelendirilen bu 
konunun başlı başına b ir tez çalışm asını gerektirecek kadar geniş ve kişisel yorum a bağlı olarak 
değişkenlik  gösterebileceğini burada vurgulam ak gerekir. A ncak tıpkı dış m ekan bitkilerinde 
olduğu gibi iç m ekan bitkilerinde de bazı estetik  ve fonksiyonel kullanım lar söz konusudur. 
Ö rneğin Sheraton Oteli giriş katındaki restoranda m asalar arasında yerleştirilm iş büyük çiçek 
kasalarındaki b itk iler geniş ve yüksek olan m ekanı daha alg ılanabilir küçük m ekanlara bölm ek 
yanında, göz hizasının altında kalan boylarıyla da  kısm en m ahrem iyeti sağladıkları, yaya trafiğini 
yönlendirm ek gibi b ir çok fonksiyonu gerçekleştirdiği söylenebilir. Y etişm e ortam ı istekleri 
bakım ından benzerlik  arz eden Syngonium  podophyllum  ‘V ariegatum ’ ile M usa  sp .’den oluşan 
kom pozisyonda gayet sağlıklı b ir gelişm e tespit edilm iştir. Aynı otelin lobi kısm ında Scindapsus 
aııreııs ile Plıilodendron scandeııs gibi tırm anıcı türler ahşap kafes üzerine sardırılarak daha etkin 
b ir m ahrem iyet sağlanm aya çalışılm ıştır.
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T ablo 1: A raştırm a alanlarına ait bitki dağılım ı
Table 1: Plants in the research areas.

Tespit Edilen Bitki T aksonlan
D etermined P lant Taxons

Araştırm a Alanları
Research Areas

1 2 3 4 5 6
Aechemea fulgens O 0 o O
Aglaonema commutcıtıun o Ö
Ananas comosum u O O
Anthıırium andreanum-hybrid o O
Aphelandra sqımrrosa ö ö o
Araucaria heterophvlla o o V.)

Areca baueri w
Asparagus plıımosııs O o O
Aspidistra elatior ö o ...

Asplenium nidus o O
Azalea indica o o o
Begonia boweri ü o o
Begonia rex-hybrid o 0 0 o
Bilbergia x  mndii o o ö
Caladium bicolor o
Calathea nıakoyana ö
Cattleya sp. o
Carepegia \vnodii u
Chanıaedora hıımulis o
Chlorophytıını sp. o
Clivia miniata o
Cocos nucifera o 0
Caodiaeum variegatum o o o ö o o
Cordyline ‘Ki\vi’ o o
Cycas revolata o
Cyclamen persicum o <;

Dicffenbachia ‘V eerie’ o o o
Dracaeııa deremensis 
Dracaena fragrans ‘M assangeana’

o ö o o

Tespit Edilen Bitki T aksonlan
D eterm ined P lant Taxons

Araştırm a Alanları
Research Areas

1 2 3 4 5 6
Dracaena marginata ‘Bicolor’ o 0 O Ö ö
Dracaena marginata ‘Tricolor’ o ö o o
Fatsia japonica ü o
Ficus benjamina O ü o o o
Ficus benjamina ‘S tarlight’ o o ö ö o
Ficus benjamina ‘Dekora’ o o O
Ficus lyrata 0 o ö
Guzmania sp. o
Hedera helix ö o o o
Hibiscus rosa-sinensis ö o
Howea forsteriana o o
Maranta leuconeura ö
Monstera deliciosa o o
Musa sp. o
Nephrolepsis exaltata o o 0
Pandanus veitchi o
Philodendron scandens o o
Phoenix caııariensis o o ö
Philea cadieri u
Saintpaulia-hybrid . o 0
Sansaviera trifasciata û o ö o o o
Sansaviera trifasciata ‘Laurentii’ o o
Schefflera arboricola o o ö
Schefflera venulosa o o ö ö
Scindapsus aureus o o o ©
Spathiplıvllum jloribıındıım o o e>
Syngoniıtmpodophyllum ‘Variegatum ’ o <£> ©
Tradescantia flumiensis o ö
Vriesa splendes ö Ü ö
Yucca elephantipes ö
Zebrina pendıda ö o

Araştırma Alanları:
1. Türkiye Sınai ve K alkınma Bankası -K araköy  /  İstanbul 4. Dardanel Tesisleri -  Çanakkale
2. Esbank - Karaköy /  İstanbul 5. H ilton Oteli -  Taksim  / İstanbul
3. Akbank G enel M üdürlüğü Kabataş /  İstanbul 6. Sheraton O teli -  Taksim  /  İstanbul

u j
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H ilton Oteli girişinde bol fakat direkt ışık alan boş köşelerden birinde Schefflera  
arboricola  ile Zebrina pendula, diğerinde Ficus lyrata  ve yine Zebriııa pen d ııla ’dan oluşan bir 
kom pozisyona yer verilm iştir. G özlem lerde bitkilerin  yerleştirilm elerinde, onların  gelişm e 
durum unun göz ardı edildiği ve dolayısıyla H ilton O teli’ndeki Ficııs benjanıina' da  olduğu gibi 
b itkinin habitusunda bazı deform asyonlar olduğu görülm üştür.

B itkiler, iç m ekanlarda tıpkı Sınai K alkınm a Bankası ve H ilton O teli’nde olduğu gibi 
m asif duvar yüzeylerine canlılık  ve hareket kazandırm ak am acıyla da kullanılm aktadır. Sınai 
K alkınm a B ankası’ndaki Phoenbc canariensis, A sp id istra  elatior, Sansaveria  sp. ve Dracaena  
d erem ensis 'ten  oluşan zay ıf ve başarısız bir kom pozisyona karşılık, H ilton O teli’nde sarılıcı, 
şarkıcı ve tırm anıcı türlerden oluşan başarılı b ir uygulam a söz konusudur. Duvarın farklı 
yükseltilerine m onte edilen aplikler içerisinde C eropegia  sp., Zebrina  sp., Scindapsus sp, 
C hlorophytıım  sp., H edera  sp. gibi bitkilerin yanı sıra tabanda C yclam en persicıım  ’lardan oluşan 
b ir kom pozisyonla, duvara canlı bir pano niteliği kazandırılm ıştır.

G rup tasarım larında, çok fazla sayıda bitki türünün b ir arada ve aynı kap içerisinde 
kullanılm ası bilgi, deneyim  ve beceriyi gerektirir. B unların eksikliği durum unda Çanakkale- 
D ardanel tesislerinde rastlanan ve şem atik olarak ifade edilen (Şekil 5) anarşi (kargaşa) durum u 
ortaya çıkm aktadır. Renk, doku, şekil, ölçü ve kontrast gibi tasarım sal nitelikler düşünülm eden, 
gelişi-güzel ve o ldukça sıkışık vaziyette küçük b ir bitki havuzu içerisine yerleştirilen bu bitkilerin 
bakım ı da  son derece güç olacaktır.

G rup bitkilendirm elerinde çok sayıda ve türde bitki kullanm ak yanında, az sayıda ve türde 
bitki kullanılarak da  son derece hoş kom pozisyonlar yaratm ak m üm kündür. A ncak Sheraton 
O teli’nde olduğu gibi, 50 x 230 cm. ebatlarındaki bitki havuzunda birbirinden bağım sız halde 3 
adet cılız saksılı bitkiyi (2 H ow ea forsteriana  , 1 D raceana derem ensis) yerleştirm ek özellikle 
estetik  açıdan başarısız olacaktır.

Lejand:
1. Ficııs benjanıina
2. Ficııs benjanıina  ‘S tarlight’
3. Syngoııium  aııritıım
4. D racaena m arginata  ‘T ricolor’
5. A sparagas  sp.
6. M aranta leıtconeııra
I .  Begonia  R ex-hybrid
8. Hedera lıelix
9. Zebrina pendııla
10. Vriesea sp.
I I .  Dracaena fragra ııs  ‘M assangeana’
12. Codiaeıım  sp.
13. D iejfenbachia  ‘C am illa’

Şekil 5: Bitld havuzundaki anarşi (kargaşa) durum u örneği (Ç anakkale-D ardanel
Tesisleri).

Figüre 5: Exam ple o f a clum p situation in a  p lant pool (Ç anakkale-D ardanel Facilities)
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3.4.3 K ullan ılan  Y etiştirm e O rtam ları (Saksı H arçları)

B itkilerin iç m ekanda sağlıklı gelişm e yapabilm esi, kapalı m ekanların  sahip olduğu 
ekolojik  koşullar kadar, bitkilerin  dikildiği yetiştirm e ortam larına yani saksılarda kullanılan 
harçlara bağlıdır. Saksı harçlarının temel görevi; bitk iye destek olm ak, su, hava ve besin 
sağlam aktır (O R A L 1984). Toprak, to rf (turba), yaprak çürüntüsü, ahır gübresi, perlit, kum  ve 
funda toprağı gibi m ateryallerden faydalanılarak bitk in in  ihtiyacına uygun harç karışımı 
hazırlanır.

G özlem  yapılan iç m ekanlarda bakım  işini üstlenen her firm anın veya bahçıvanın 
benim sediği, bilinçli-bilinçsiz olarak hazırladığı ve kullandığı b ir saksı karışım ı olduğu tespit 
edilm iştir. Esbank-K araköy Şube binasında % 25 yaprak çürüğü, % 25 koyun gübresi, % 25 torf 
(B olu-Y eniçağa orm an altı torfu), % 25 perlit ih tiva eden tek tip  karışım , çift hazneli fiberglas 
kasalardaki her tür bitki için kullanıldığı, A kbank Genel M üdürlüğü’nde ise piyasadaki 
çiçekçilerden veya seralardan tem in edilen standart paketlenm iş substratların  kullanıldığı 
görülm üştür. Saksı harçları konusunda dikkat çeken hususlardan biri, istekleri farklı olsa da 
hazırlanm ış olan standart harcın bütün b itkiler için kullanıldığıdır.

3.4.4 B itkilendirm e K apları (Saksılar) ve D iğer A ksesuarlar

Yapılan gözlem lerde, pişm iş toprak (kil), plastik, seram ik ve porselen m alzem eden 
yapılm ış saksılar yanında, iç dekorasyonla son derece uyum lu, hareketli veya sabit ahşap 
saksılıkların da  bitkilendirm e am acıyla kullanıldığı gözlenm iştir. Genel olarak bakıld ığ ında soliter 
haldeki bitk iler ya doğrudan doğruya dikildikleri p lastik  veya kil saksı ve altlığıyla, ya da  içte 
plastik saksı, d ışta ondan daha büyükçe olan seram ik ya  da  porselen kaplar içinde 
bulundurulm aktadır. Grup halindeki kom pozisyonlarda ise ya çift hazneli genişçe b ir dış kap 
içerisinde bitkilerin  her biri kendi saksısında veya saksısız olarak, ya da genişçe tek hazneli dış 
kap içinde bitk iler ya saksılarıyla veya saksısız direk olarak geniş kaptaki toprağa dikilm iştir. Son 
o larak da  bitk iler bazen de kendileri için özellikle tasarlanm ış bitki havuzlarında yine ya  saksılı ya 
da saksısız (direkt havuzdaki toprağa) olarak yerleştirildiğine rastlanm aktadır. B unlar içerisinde 
en sağlıklı uygulam aya Türkiye Sınai ve K alkınm a Bankası b inasında rastlanm ıştır. Şekil 6 ’te 
gösterilen bu tür dış saksılıklar, iç m ekan dekorasyonuyla son derece uyum lu, bitkilendirm e 
açısından da o ldukça fonksiyoneldir. Tekerlekler, gerek  bakım  gerekse yerleştirm e açısından 
büyük rahatlık  sağlam aktadır. B una karşılık Akbank Genel M üdürlüğü binasında, yine fiberglas 
m alzem eden yapılm ış bu ayaklı saksılıklar, zem in ile tem ası nipeten kesm ekte ve hava 
sirkülasyonuna m eydan verm ektedir. D olayısıyla saksı rutubetinden zem inin ya d a  zem indeki 
döşem enin (halı, ahşap, m arley vb.) zarar görm esi en aza indirilm iş olm aktadır (Şekil 7).

G özlem lerin  yapıldığı iç m ekanlarda bu tür kapların  dışında tek-tük filoteks saksılara, 
aspestli beton saksılara, pirinçten yapılm ış dekoratif kaplara, kam ış veya sazdan yapılm ış 
saksıların da kullanıldığına rastlanm ıştır.

A ksesuar olarak özellikle toprak sathının görülm em esi am acıyla m ozaik taşlarının 
serildiği (Akbank, Sınai ve K alkınm a Bankası), derinliği çok az olan b itkilendirm e havuzlarında 
ise im itasyon (yapay) bitkilerin  kullanıldığı, ve taban örtüsü olarak yosunun kullanıldığı 
görülm üştür. B itkilerin arasında volkanik görünüm lü kayalar, kırık, eski görünüm ü verilm iş kil 
saksılar (testi-küp) ya da  granül halde kil parçacıkları aksesuar am açlı olarak kullanılm ıştır.
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Saksı
H avalandırm a ve su kontrol borusu 

Torf İç m ekanın dekoruyla uyum lu alt ve üst 
açık bitki m obilyası 
M etal (alüm inyum ) kasa 

C am  elyafı ve sıvı polyester ilaçlı, lifli ve 
delikli süzgeç tabakası 
Hareketi sağlayan tekerlek

Şekil 6: Türkiye Sınai ve K alkınm a B ankasına ait ideal bir saksı örneği kesidi.
Figüre 6: A good exam ple for pot cutaw ay in the Industrial and D evelopm ent Bank o f Turkey.

Şekil 7: Akbank G enel M üdürlüğü binasında kullan ılan  saksı örneği kesidi.
Figüre 7: An exam ple for pot cutaw ay used  in H ead offıce build ing  o f Akbank.

4. SO N U Ç  ve Ö N E R İL E R

Bu çalışm ada m odem  iç m im aride dekorasyonu tam am layan önemli öğelerden biri olan 
bitkilerin, yapay koşullara sahip kapalı m ekanlar için seçim ini ve yerleştirilm esini etkileyen 
unsurlar, uygulanan kültür bakım  tedbirleri araştırılm ıştır. A ncak profesyonel b ir yaklaşım  
gerektiren bu  konu ülkem iz için  henüz yeni sayılır. B ununla birlikte araştırm ada elde edilen 
bulgu lar ışığında ulaşılan sonuçları ve çözüm  önerilerini ekolojik koşullar ve tasarım a yönelik  
olm ak üzere iki başlık altında toplam ak m üm kündür.
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4.1 Ekolojik K oşullar (Işık, Sıcaklık, N isbi Nem )

Doğal yaşam  ortam larına benzer yapay ortam larda yaşam ak zom nda kalan bitkiler, 
yaşayan-canlı objelerdir. D iğer canlılar gibi onların  da  yaşam larını devam  ettirm ek için 
karşılanm ası gereken b irtakım  talepleri vardır. Bu ihtiyaçları karşılandığında b itk iler yaşadıkları 
ortam a, hem  estetik hem  de fonksiyonel açıdan bazı kazançlar sağlayacaktır.

B itkilerin yaşam sal ihtiyaçlarının başında yer alan ışık; bitkilerin  seçimini, 
yerleştirilm esini, kom pozisyonunu, bol ve kaliteli ç içek o luşturm asını, cazip yapraklar 
geliştirm esini etkilem ektedir. A ncak ışık faktörünü iç m ekanlarda ölçm ek ve bu  ölçüm lerden 
anlam lı sonuçlar çıkarm ak, karm aşık ilişkiler ağı içinde o ldukça zordur. A yrıca ölçüm lerin hangi 
m evsim  ve günlerde, günün hangi saatlerinde, ne kadar tekrarlanm ası gerektiği, bulutlu mu, yoksa 
açık mı günlerde ölçüm lerin yapılm ası gerektiği gibi konular, araştırm acılar tarafından hala 
tartışılm aktadır (LOGA N/ PETERSO N  1964).

Işık açısından bitkilerin seçim i ve yerleştirilm esinde varılan sonuçlar: B itkiler farklı ışık 
entansitelerine farklı reaksiyon gösterm ektedirler. Farklı dönem lerde bitkilerin  ışık  istekleri de 
farklılık gösterm ektedir. A ktif büyüm e dönem lerinde bitkiler, latend devrede o lduklarından daha 
fazla ışığa ihtiyaç duyarlar. H om ojen ışık alım ı b itkilerde arzu edilen sim etrik büyüm eyi 
sağlayacağından, bunun tem ini için gerektiğinden yapay aydınlatm alardan ve hareketli 
m ekanizm alardan faydalanılm alıdır. Yapay aydınlatm a am acıyla spot lam balar kullanılacaksa, 
bunların  sıcaklık veren akkor lam balar olm am ası ve bitk ilerden en az 120 cm. uzaklıkta 
yerleştirilm esi gerekm ektedir (DA V ID SO N  1980). B itkiler sağlıklı gelişm ek için gün içinde genel 
olarak 4-5 saatlik b ir doğal ışığa ihtiyaç duyarlar. Doğal aydınlatm anın yerine yapay ışık 
kullanılm ası halinde bu  süre 12-16 saate çıkarılm alıd ır (Ü R G EN Ç  1992). Son olarak 
unutm am alıdır ki, çiçekli bitkilerin  ışık ihtiyacı her zam an için yapraklı bitkilere nazaran daha 
fazladır. En düşük ışık  entansitesindeki m ekanlar için A glaonem a, Aspidista, Fittonia, 
Philodendrotı, Sansaveria, Sciııdapsıts, C hloroplıytum  ve M arantha  gibi cinslerin türleri üzerinde 
düşünm ek doğru olacaktır. Bu bitk iler ışık istekleri açısından aplitüdü geniş olan iç m ekan süs 
bitkileridir.

Bitkilerin düzenli gelişm e ve büyüm e gösterebilm esi için gerekli olan  b ir diğer yaşamsal 
fak tör sıcaklıktır. Ancak her b ir bitkinin ihtiyaç duyduğu sıcaklık derecesi farklı olduğu gibi aynı 
tür bitkinin gelişm e periyoduna göre olan sıcaklık gereksinim i de farklılık gösterm ektedir 
(Y A ZG A N  ve ark. 1990).

Sıcaklık konusunda bitkilerin özellikle ak tif büyüm e dönem i ve latent devre olm ak üzere 
sıcaklık gereksinim lerinin farklı olduğunu bilm ek yan ında onları yerleştirirken ısı çıkışlarını göz 
önünde tutm ak, kom pozisyonu oluştururken sıcaklık istekleri birb irine yakın olan türleri b ir araya 
getirm ek göz önünde tutulm ası gereken önem li hususlardır. Bu konuda H ESSA Y O N  (1980) ‘ın 
yaptığı gibi, hem  m ekanın durum unu grafiksel olarak gösteren ve kullanılm ası uygun bitkileri 
listeleyen kaynaklardan faydalanm ak m üm kündür.

İç m ekan bitkilerinin gerek seçim i ve gerekse yerleştirilm esinde ışık ve sıcaklığın yanında 
etkili olan b ir diğer ekolojik faktör nisbi rutubettir. Ve her bir bitkinin yaşam sal olaylarını 
gerçekleştirebilm esi için ihtiyaç duyacağı nisbi rutubet m iktarı farklıdır. B una rağm en çoğu tropik 
kökenli iç m ekan bitkileri için % 60-70 lik b ir nisbi rutubet m iktarı ideal olarak kabul 
edilm ektedir. Optim al nisbi rutubetin temini için alınabilecek bazı tedbirler vardır: Y apraklara su 
püskürtm e, çift kap kullanım ı, radyatör çıkışlarına kap içerisinde su koym a gibi.
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Son olarak olum suz yetişm e ortam ı koşullarından farklı şekil ve derecede etkilenen 
bitkilerle yapılacak olan iç m ekan bitkilendirm elerinde, ekolojik  faktörlerin tek tek etkisi yerine, 
birbirleriyle etkileşim leri sonucu ortaya koyacakları şartlar göz önünde tutulm alı ve tür seçimi de 
buna uygun olarak yapılm alıdır.

4.2 Türlerin Seçim i, Y erleştirilm esi ve B itkisel Tasarım lar

tç  m ekanlarda bitkiler; trafiği düzenlem e, gürültü  seviyesini azaltm a, geniş m ekanları 
daha algılanabilir küçük m ekanlara bölm e, yoğun iş ortam ında rahatlık  ve serinlik duygusu 
yaratm a, hoş görünm eyen mim ari detayları kam ufle etm e, çelik-cam -beton konstrüksiyondan 
o luşan robot atm osferli iş yerlerine canlılık ve sıcaklık katm a, dolaylı olarak da  müşteri veya 
çalışanları psikolojik olarak olum lu yönde etkilem e görevi üstlenm ektedirler (NELSON 1985). 
Yeşil rengin sakinleştirici ve dinlendirici etkisi, ofislerdeki iş verim ini direkt olarak etkilem ese de 
m oral ve esprinin yüksek tutulm asında önemli b ir role sahiptir (D1GEST 1979).

G eniş kullanım  potansiyeline sahip iç m ekan bitkileri arasında gerek soliter gerekse grup 
teşkiline uygun türlerin seçim inde ve yerleştirilm esinde kullanıcıların  özel zevki ve firm a 
sahibinin ekonom ik im kanları b ir dereceye kadar etkilidir. A ncak m ekanın sahip olduğu yetişm e 
ortam ı koşulları, yapısal ve işlevsel özellikler ile teknik donanım ları tür seçim inde daha etkin rol 
oynam aktadır. Soliter b itk ilendirm eler için  seçilecek bitkilerin, türü tem sil eden kusursuz fertler 
olm ası, yerleştirileceği m ekanın büyüklüğü ile orantılı olm ası ve onun tek başına kullanılm asını 
haklı gösterecek görsel güce sahip olması gerektiği gibi. D aha kom plike olan grup 
b itkilendirm elerinde başarı; kişinin bilgi, beceri ve tecrübesine dayanm aktadır. K om pozisyonda 
bitkilerin  ya  renk, ya şekil ya da doku tezatlarından b irine yer verilm elidir. B unun yanında bitki 
seçim inde bitkinin boyu ile kullanılacağı m ekanın büyüklüğü arasında uygunluk bulunm alıdır. 
Büyük ve tavanı yüksek m ekanlarda bitkiler, tel kafeslere sardırılm ak, değişik  yükseltilerde 
sarkıtılan sepetler içerisinde kullanılm ak ve de küçük boyutta  bitkilerin  birleştirilm esinde 
faydalanılm ak üzere kullanılırlar. Büyük yapraklı kauçuklar (Ficııs lyrata, Ficııs elastica  
‘D ecora’) ile palm iye benzeri bitkiler (H ow ea forsteriancı, Phoetıvc sp.) gizlenm iş spot ışıklarla 
daha dekoratif b ir görünüm  kazanırlar. D üzenlem elerde bitkiler, etraflarındaki eşyalarla doğal b ir 
uyum  ya da  tatm in edici zıtlıklar oluşturacak şekilde yerleştirilm elidirler. B itkilerin yaratacağı 
etkiyi, aynalarla, asılı nesnelerle, aydınlatm a arm atürleriyle ve m ekanda yer alan diğer süs 
eşyalarıyla artırm ak m üm kündür. Seçilen b itkilendirm e kap lan  bitkilerin dekoratif etkinliğini 
azaltacak derecede dikkat çekici olm am alıdır. Bakım ın yeterli ve usulüne uygun yapılam ayacağı 
kapalı m ekanlarda bitki seçim inde, fazla bakım  gerektirm eyen, orta  ve az ışık ihtiyacında olan 
bitkilerin  seçim i, iç m ekan peyzajında başarıyı arttıracaktır. D IG EST  (1979)’e göre fazla bakım  
gerektirm eyen, çok kolay yetiştirilen bu bitk iler arasında; Agave, Billbergia, Chlorophytum, X  
Fatshedercı, Sanseveria, Tradescantia, Zebrina  vb. sayılabilm ektedir.

Son söz olarak şu söylenebilir: İç m ekan bitkilendirm elerinde m im arlar, iç mim arlar, 
desinatörler ve peyzaj m im arları koordineli bir şekilde çalışm alıdır. İç m ekanın hangi bölüm ünde 
hangi bitkinin uygun olacağı, hangi saksılıklarda bitkilerin  daha iyi gelişeceği, bitkilerin  yaşamsal 
ihtiyaçlarının neler olduğu vb. konularda peyzaj m im arlarından danışm an olarak yararlanılm ak ve 
d isip lin ler arası işbirliğine önem  verilm elidir.



A STU D Y  O N U SA G E  TE C H N IQ U E S FO R  SO M E IN T E R IO R  PLANTS

Ar. Gör. Dr. A ysel ULUS

A bstract

In m odern vievvs of interior design, the plants potentially  find their w ays, 
supply decorative com plim entations, give life grudges from  m an, and to other  
entities, functionally. B ut the ecological factors the area have w hich effect the 
grovvth and vvellfare of a plantation do have a prim ary im portance on the 
plants to fullfill the designed functions properly. A secondary consideration  
worId go through artistic and com positional features o f p lants, as the desired  
use in a design.

In this study, by m aking som e m easurem ents in som e interior places like  
hotels, office areas (office, banks ete.) ecological conditions vvere determ ined. 
Through observations m aintenance precautions, m istakes and problem s that 
took place w ere specified, and som e suggestions w ere m ade related to the 
solution  of these problem s.

Keyvvords: in terior  L andscaping, in terior Plants

SU M M A R Y

This study is called present is A study on usage techniques o f som e interior plants, and 
aim s to detect the vailing problem s and their causes from  w hich the plants suffer esthetically  and 
functionally in interior spaces such as hotel lobies and office areas planted or situated to lessen the 
haısh  effects o f  dense business hours or depressive traffic im pacts on hum an beings, and 
consequently, to find out, advisable solution sam ples, through som e o f  the reported works in the 
line.

It w ould be a dare to say that the interior p lant-spacing in this country has an approvable
level and a proper value in the eye o f general public, a fact calling for inform ation o f  some
general term s which should be taken into consideration on any case o f  interior landscaping.

An effort to detect, firstly, the ecological features o f the interiors affecting the choice and
spacing o f  the vegetation (the place or direetion, light, tem perature, and respeetive hum idity)
reached follovving conclusions.
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a) Interior working areas have poor quality o f  day-light m ostly because o f  the 
unfavourable spacing o f  high buildings around.

b) These areas do also have no artifıcial light favourable for p lant life, since only the 
vvorking hours and perform ans o f  the personnel counted for lightening.

c) Tem perature has tem porary changes, too high in work days, especially in vvorking 
hours, and too low in o ff days in favour o f  the plants.

d) The air hum idity, though varies according to the heaters, is generally  low. These 
findings for in terior vvorking areas, generally  apply to hotel lobies. But, though it 
m ay be said that hotel lobies have better lighted both naturally and artificially, the 
lobies are kept open late at night and artifıcial lights exceed the com fortable lim its to 
the plants.

e) Also the functional differences o f  these tvvo types o f  interior vvorking places (offıces 
and hotels), vvhen continually used, cause som e certain diffıculties, in the culture and 
care o f  decorative plants.

N um ber o f  plants that can be used in interiors have been increased vvith the recently 
im ports. But the im portant thing is to choose the suitable plants to the potential o f  interiors such 
as hotels and offıces. After the selection o f the plants according to the terms o f  the vvorking area, 
the spacing o f  the interior plants or in anothervvords nam ely the interior decoration comes next. 
H ere, there should be some knovvledge o f  the artistic values o f  the grovvths, such as shape, size, 
texture, and colour. The knovvledge vvould help to keep the solitary plants vvith space and group 
p lants both vvith space and vvith o ther plants, in dom inance, balance, and harm ony or contrast, 
respectively. Not the build-up bu t the durance o f  an interior design is o f  im portance. Here the 
m aintenance needs the application o f  due care program s.

The last bu t not the least, it should be stressed that although ali the disadvantageous 
factors the interiors have for plants, it is also possib le to grovv plants at interior areas through 
som e sim ple m ethods, such as the techniques o f  m aking terrarium s, bottled gardens, and grovving 
som e plants in plain vvater.
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M IC R O M O R PH O L O G IC A L  O B SE R V A T IO N S O N TH E SEE D SU R FA C ES OF  
SO M E  ONOBRYCHİS A D A N S. (L E G U M IN O SA E ) TAXA FR O M  TU R K E Y

Y. Doç. Dr. T am er Ö Z C A N 1J

A bstract

This study w as initiated to discrim inate som e Onobrychis taxa having  
great diversity in A natolia  from  their seed-coat sculptures vvith SEM  
(Scanning E lectron M icroscopy). D iagnostic  differences in  high  
m agnifications vvere observed on the seed surfaces o f e leven  taxa exam ined. 
The patterns found in close related species m ay also be useful as additional 
param eters to the delineations but no any general characteristics exam plified  
on the section level vvere identifıed.

K ey vvords: Onobrychis, seed, SE M , surface patterns, taxonom y, testa  
sculpture

1. IN TK O D U C TIO N

O nobrychis Adans. com prising about 170 species distributed  m ainly in tem perate Europe 
and A sia (C R O N Q U IST 1981; ZO H A R Y  1987) has great im portance from  both the large num ber 
o f  species vvith high ratio o f  endem ism  in Turkey and being a taxonom ically problem atic genus. 
From  46 species recorded in Flora o f  Turkey, 23 (50 %) are endem ic at species level. The num ber 
o f  endem ic taxa can be increased vvith including lovver taxonom ic categories such as subspecies 
and varieties. In addition to the 46 species covered in the 3rd volüm e o f  Flora o f  Turkey (Hedge 
1970), nevv taxa and nevv records vvere increasingly reported  (DAVIS et al. 1988; DUM AN / 
V U R A L 1990; V U R A L 2000; A K TO KLU 2001). A natolia  is the m ost im portant origin centre o f  
this genus vvhich is vvidely distributed and have been also used as forage plants. The revision o f 
the genus Onobrychis in F lora o f Turkey is generally based  on a  lim ited num ber o f  specim ens, 
and it is recom m ended for a better delim ination o f  taxa to exam ine large num bers vvhich are 
collected from  different localities in order to determ ine the range o f  diversity and character 
variation vvithin taxa.. İt vvas reported  that O nobrychis having num erous taxonom ical problem s 
throughout the genus avvait solution and field studies are mııch nceded. Particular attention vvas 
recom m ended to given the indum entum , leaflet size and shape, peduncle length, corolla  size, 
colour, proportions o f standarts, vvings and keels, and fruit size, shape and degree o f  toothing on 
crest and disc (HEDG E 1970). M any o f the species dealt vvith in the Flora o f  Turkey vvere 
reported  to be  no t defıned or keyed out satisfactorily. It is usually too diffıcult to delim itate the 
close related taxa strictly vvith only the keys based upon m orphological descriptions in such genus 
vvhich have large variations. Detailed and reliable param eters are needed to elucidate phylogenetic
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relations and taxonom ical problem s in addition to m orphological descriptions. Detailed 
investigations on generative characteristics w hich are no t so m uch affected from  environm ental 
conditions can yield more reliable results am ong closely related taxa. Fruit m oıphology is 
therefore a very im portant key character in the identifıcation o f  O nobrychis  species but not 
suffıcient in delineations for the species having large variations and som etim es for close related 
ones. On the o ther hand, no any study on the structural characteristics o f  the seeds as constant and 
reliable param eters vvhich m ay be useful for solution o f  som e taxonom ical problem  in Onobrychis 
was reported. A part from  the m orphological descriptions, am ong the studies carried out on 
T urkish O nobıych is , SAYI (1950) investigated som e xerophytic natures o f  O nobıychis argyrea  
Boiss. vvithout determ ining subspecies as a steppe p lant in the ligth o f  anatom ical structures o f the 
leaves and stem. Ö ZY U R T / KA RG IO Ğ LU  (1996) exam ined the ecological and m orphological 
characteristics and the anatom ical features o f the vegetative organs o f  Onobrychis p isid ica  Boiss., 
endem ic for Turkey adapted to steppe conditions. SEM  technics in taxonom y provide facility to 
obseıve differences am ong related taxonom ical groups as detailed criterion in generative organs 
like fruits and seeds especially. A high num ber o f  studies using SEM  from  taxonom ical aspects 
vvere carried out on Legum inosae seeds (B R ISSO N /PETER SO N  1976; B UTLER 1988; GUNN 
1982; DITSCH  et al. 1995; HU SAIN et al. 1994; GÜ N EŞ 2000) and taxonom ical im portance o f 
the m icrostructural features o f testa  in addition to m orphological characteristics such as the size, 
general shape o f seeds, shape o f  the hilum  and its location  vvas reported. K ISLEV and HOPF 
(1985) in their SEM  exam inations o f m icrom orphological features o f the testa  could  discrim inate 
Lathyrus cicera  from  L. sa tivus , vvhich have m orphologically  sim ilar seeds vvith the specim ens 
belonged to l l t h  century. SEM  observations o f  the surface features o f  testa  in addition to other 
m orphological characteristics o f the seeds in 99 taxa belonging 4  genera o f  the T ribus Vicieae  as 
diagnostic characters vvere exam ined by C H E R N O FF et al. (1992) and the greatest diversity o f 
testa surface pattem s in Lathyrus  vvas reported. This study vvas supported by the fm dings on testa 
om am entations in SEM  provided from 19 Lathyrus species in Turkey and observed species- 
spesifıc differences (GÜ NEŞ 2000). It is obvious that m icrostructural features o f  the testa have 
great variations am ong different system atic categories in  Legum inosae. But it vvas not reported 
any result on surface pattem s o f  the seeds and its utility in delim itation o f  Onobrychis taxa. Ten 
species and one subspecies from  four d ifferent sections including related species and endem ic 
four taxa vvere exam ined in order to investigate diagnostic value o f m icrom orphological surface 
features in the delineations at species and section level and taxonom ical utility as an additional 
param eter in Onobrychis.

2. M A T E R IA L  AND M ETH O DS

The material vvere obtained from the specim ens deposited  in İstanbul U niversity Faculty 
o f Science (ISTF) herbarium , nam ely O. aequideııtata  (Sibth.&  Sm.) d ’Urv., O. arm ena  B oiss.& 
Huet, O. oxyodonta  Boiss., O. altissim a  Grossh., O. argyrea  Boiss. subsp. isaurica  Hedge & 
H ub.-M or., O. atropatana  Boiss., O. hııetiana  Boiss., O. subacaulis  Boiss., O. hypargyrea  Boiss., 
O. galegifolia  Boiss., O. nitida  Boiss.. ISTF num bers o f  the voucher specim ens checked the 
identifıcations vvere given in the results. The general locations o f  the collected specim ens vvere 
dem onstrated in the map. M ature and uncontam inated 7-8 seed sam ples taken from  each one 
individual o f  eleven species vvere m ounted on a stub using double-sided adhesive tape and coated 
vvith 100-200 Â thick layer o f  gold in Bio-Rad SC 502 rotating and tilting vacuum  coating 
apparatus for tvvo m inutes, and vvas scanned vvith the JE O L  JSM -5200 SEM  at 20-25 KV 
accelerating voltage. Before taking the photographes, ali seed sam ples for each species vvere 
scanned as three dim entional and observed on m onitor. Photographs vvere taken from  the m onitor
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with two different m agnifıcations o f  1500x and 3500x show ing general characteristics o f seed 
sam ples. The pictures obtained with ali surface scannings o f  the seed specim ens reflect the 
general surface characteristics o f  each individual taxon. General surface pattem s o f  each seeds 
vvere observed according to literatüre (STEARN 1973; CH A K R A B A R TY  /  M U K H ER JEE 1986; 
B A R TH LO TT et al. 1998).

3. R E SU L T S

Onobrychis aequideııtata (S ib th .&  Sm .) d ’U rv .: In rum inate-reticulate surface sculpture, 
irregular elevations and depressions giving an eroded appearance m ake up partly netvvork-like 
sculpture. IST F 36980. (Figs 1-2).

O. annena  B oiss.&  Ilu e t:  R ugose-reticulate surface pattem  m ake up sharply angled conspicuous 
ribs presenting reticulatovenosus appearance give secondary branches into each intersnace. ISTF 
15559. (Figs 3 -4 ) .

O. oxyodonta Boiss.: R ugose-favulariate surface characteristic consists o f discontinuously 
b ranched ribs giving close texture. ISTF 13551. (Figs 5-6).

O. altissinıa G rossh .: Favulariate surface pattem  has fınely vvrinkles irregularly. ISTF 21473. 
(Figs 7-8).

O. argyrea B oiss. sub sp . isaıırica H edge & H u b .-M o r.: Pattem  favulariate type. Finely close 
foldings arrange irregularly. ISTF 10576. (Figs 9-10).

O. atropataııa Boiss.: Rugose structure flexuose and beaıing  veinlets-like vvrinkles. IST F 16194. 
(Figs 11-12).

O. huetiana Boiss.: Favulariate type sculpture has close fınely vvrinkles form ing densely vvoven 
texture. ISTF 21516. (Figs 13-14).

O. subacaulis Boiss.: Inconspicuous ruga and secondarily elevations form ing reticulate sculpture 
present closely vvoven features. ISTF 16065. (Figs 15-16).

O. Iıypargyrea Boiss.: Reticulate-rugose type pattem  m ake up raised netvvork o f  sharply angled 
foldings vvith branched ribs conspicuously. ISTF 5470. (Figs 17-18).

O. galegifoluı B oiss.: Favulariate type pattern consists o f  closely incom pleted foldings in one 
directions. ISTF 21342. (Figs 19-20).

O. ııitida Boiss.: Pattern rugose-favulariate type. H ardcopiously irregular elevations form  rib like 
vvrinkles. ISTF 4285. (Figs 21-22).
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F ig ü re  1-22. Seed surfaces o f  the species from  two different m agnifications. Scale bars=10 /rm 
on the left, 5 p m  on the rigth. Figs 1 ,2 :0 . aeqıddentata, Figs 3 ,4 :0 . a rm a m ,  Figs 
5 ,6 :0 . oxyodonta , Figs 7 ,8 :0 . altissim a, Figs 9 ,1 0 :0 . argyrea  subsp. isaurica, Figs 
11,12:0. atropatana, Figs 13 ,14:0 . hııetiana, F igs 15 ,16:0 . subacaulis , Figs 
17,18:0 . hypargyrea, Figs 19,20:0. galegifolia , Figs 21,22 :0 . ııitida 

Şekil 1-22. Türlerin  iki faiklı büyütm edeki tohum  yüzeyleri. Sol resim lerdeki ölçek çubukları 
10 pm , sağ resim lerdeki ölçek çubukları 5 pm . Şekil 1 ,2:0. aeqııidenta(a , Şekil 
3 ,4 :0 . arnıena, Şekil 5 ,6 :0 . oxyodoııta, Şekil 7 ,8 :0 . altissim a, Şekil 9 ,10 :0 . 
argyrea  subsp. isaurica, Şekil 11 ,12:0 . atropatana, Şekil 13,14: O. Iııtetiana, Şekil 
15,16: O. subacaulis, Şekil 17,18:0. hypargyrea, Şekil 19,20:0. galegifolia, Şekil 
21,22 :0 , nitida
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F ig ü re  23. Localities o f  the exam ined species in Turkey. aeq :0 . aequidentata, a rm :0 . arm ena, 
oxy .O. oxyodoııta , alt'.O. altissim a , argıO. argyrea  subsp. isaurica, a tr:0 . atropatana, 
hueıO. huetiana, su b :0 . subacaıılis, h y p :0 . hypargyrea, ga l:0 . galegifolia, n it:0 . 
ııitida

Şekil 23. İncelenen türlerin T ürkiye’den toplandığı yerler. aeq :0 . aequidentata, arm :0 .
arm ena, o xy :0 . oxyodonta, alt .O. a ltiss im a, a rg :0 . argyrea  subsp. isaurica , a tr:0 . 
atropatana, h ue :0 . Im etiana , su b :0 . subacaıdis, hyp :0 . hypargyrea, gal.O. 
galegifo lia , n it:0 . ııitida

4. D IS C U S S IO N

M orplıology and m icrom orphology o f  seeds are a  souıce o f im portant inform ations for the 
classification o f angiosperm  taxa as having h ighly com plex structures exhibiting a vast diversity 
o f  taxonom ically applicable characters (B A R TH LO TT 1984). Apart from  the im portance o f fruit 
m orphology in delineations o f  O nobrychis species having great variations, the m icrostructurel 
surface characteristics o f  the seeds presenting detailed inform ations were evaluated in this study 
for the First tim e and their utility as good and additional diagnostic characters in delim itation o f 
O nobrychis which is taxonom ically an extrem ely d iffıcu lt genus vvith m any o f  the vvorst problem s 
in A natolia  (H ED G E 1970). Determ inative diffeı ences in the surface pattern am ong close related 
species especially vvere observed. O. arm ena  and O. oxyoclonta from Section Onobrychis, vvhich 
are reported as close related species differ from each others in surface ornam entations o f  the 
seeds. W hile O. arm ena  vvhich is very com m on, vvidespread and m ost vaıiable species 
d istinguished from  the latter by the short fruiting peduncles (H ED G E 1970) presents 
reticulatovenosus appearance, O. oxyodonta  has hovvever irregular ribs form ing close texture.' It 
vvas reported that cuticular “folds” shovv a high m icrom orphological diversity  and are an 
angiosperm  characteristics (BA R TH LO TT/EH LER  1977). G enerally, cuticular ornam entations 
m ay serve as good diagnostic characters, but their system atic signifıcance is, vvith some 
exceptions, rather lim ited. On the other hand, secondary vvall thickenings occuring usually in the
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form  o f  reticulations or striations are always o f  high taxonom ic signifıcance (BA R TH LO TT 
1984). The striking differences in surface features betw een two species may be usable as a stable 
and diagnostic character. But subspesific status was also reported to be preferable for above two 
species (H ED G E 1970). It is nessesary to determ ine the m argin o f  the variation o f surface patterns 
with using the specim ens having interm ediate nature and grovving different habitats. O. alıissim a  
from  the sam e section which is related with cultivated  sainfoin, O. sativa, and reported that may 
be progenitor o f  it (HEDG E 1970) resem bles O. oxyodonta  in surface characteristics o f  the seed, 
though not related species vvith it from  m orphological characteristics. O. hypargyrea  and O. nitida  
from  Section H ym enobıychis  have sim ilar patterns generally, bu t it is easy to distinguish O. 
hypargyrea  vvith 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. toıırnefortii 
bu t distinct from  it on the indum entum  characteristics according to F lora o f  Turkey. O. galegifolia  
from  the sam e section is hovvever com pletely different in surface pattern as described 
m orphologically  in the Flora. It vvas observed that O. argyrea  subsp. isaurica  and O. hııetiana  
form ing densely vvoven texture vvith fınely vvrinkles from  Section H eliobrychis  have very sim ilar 
surface ornam entations. But it is possible to delim itate them  vvith sligthly different patterns in 
SEM  images. These species are also related vvith O. bornm uelleri and d istinguished from  this 
species vvith some m inör and unsatisfactory m orphological characters given in the key. O. 
hııetiana  and O. bornm uelleri vvere reported to be  interm ediate form s and subspesfıc status vvould 
be m oıe appropriate (HEDG E 1970). Sim ilarity o f  surface characteristics o f  the seeds in O. 
argyrea  subsp. isaurica  and O. hııetiana  having sim ilar fruit m orphology also imply that 
concem ing three species stem  from  com m on ancestral stock. Hovvever, other tvvo species from  
section Heliobrychis, O. atropatana  and O. sııbacaıılis have different surface patterns. It vvasn’t 
observed com m on characteristics in seed surface am ong species from  the sam e section. It is the 
m ost probable that seed surface sculpture is valuable param eter in species levei bu t not for higher 
taxonom ic categories in O nobrychis species. The specim ens collected  from  different localities for 
the species grovving in a  great variety o f  habitats, shovving large variations and interm ediate nature 
such as O. aeqııidentata, O. am ıena , O. oxyodonta, O. sııbacaıılis, O. hypargyrea  are needed to be 
exam ined in order to categorize in subspesific level vvith using seed surface om am entation 
characteristics as an additional param eters vvhich are probably stable in lovv level grouping 
especially. On the o ther side, epicuticular secretions classifıed as “tertiary sculpture” having 
particular taxonom ic and system atic signifıcance on seeds are not usually exhibited in contrast to 
surfaces o f  Ieaves, stems and fruits (BA R TH LO TT 1984; ÖZCAN, 2002; ÖZCAN 2004). 
D ifferent epicuticular wax types representing ali m ajör groups o f  seed plants vvere classifıed vvith 
SEM  analysis providing a term inology necessary as a standart for com parative descriptions 
(B A R TH LO TT et al. 1998; DITSCH  et al. 1995). Eleven species exam ined here have no tertiary 
sculpture on their seed surfaces. Ali o f  the specim ens have heavily  sculptured surface 
ornam entations as seen in higher m agnifıcations. Heavily om am ented  ridged surfaces 
(reticulations o r captor ridges) vvere reported to com pensate by increasing the capture o f  ligth 
(KAY /  STIRTO N  1981). T his may serve the adsorption o f  the ligh t and increasing surface 
tem parature for germ ination o f  these species grovving in m ountain steppe generally.

A part from  fruit, m orphologies o f the seeds in O nobrychis don’t p ıovide suffıcient 
inform ation in delim itation o f the species. Surface patterns o f  the seeds detected vvith SEM , vvhich 
have m ore diversity and spesifıc structures than  the fruits as stable and reliable param eters m ay be 
hovvever useful as additional taxonom ic criterion for the identifıcation o f  the problem atic or 
related laxa such as spesifıc and infra-spesifıc level in the situations in vvhich fruit and other 
m orphological characteristics are not suffıcient. C onsiderable differences vvere observed in
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studied species, but it is needed to determ ine the m argin o f  variation o f  the seed surface 
characteristics for the species collected from  different Iocalities and having largely distributions. It 
is possible to dem onstrate intraspesifıc variations o f  seed- coat sculpture vvith SEM  observations 
providing new insight to the differences. The analysis o f  these characteristics m ay serve to make 
new  groupings in lovver categories for som e variable species o f  Onobrychis. This param eter vvith 
using large sam plings is m ost probably to be utilised as a  “fm gerprint o f  species” bu t no cornmon 
characteristics vvere observed here in section level. B road scanning o f  entire genus is needed for 
h igher groupings than species. On the o ther hand, surface characteristics o f  the seeds o f 
O nobıychis  vvhich have a num ber o f  species and endem ics in A natolia can provide valuable 
archaebotanical inform ations.

2



T Ü R K İY E ’D E K İ B A Z I ONOBRYCHİS AD ANS. (L E G U M İN O SA E ) T A K SO N L A R IN IN  
T O H U M  Y Ü Z E Y L E R İN D E  M İK R O M O R FO L O JİK  G Ö Z L E M L E R

Y. D oç. D r. Tam er Ö Z C A N

K ısa Ö zet

B u çalışm ada A nadolu’da geniş çeşitlilik  gösteren Onobrychis türlerinin  
tohum  örtüsü yüzey karakterlerinden, tarayıcı elektron m ikroskobu (SEM ) 
kullanılarak tür düzeyinde ayırım a gidilm esi am açlanm ıştır. İncelenen 11 
taksonun tohum  yüzeylerin in yüksek büyütm elerde teşhise yönelik  
farklılıklar taşıdığı gözlenm iştir. Sözkonusu yüzey-yapısal özellik ler aynı 
zam anda, yakın ilişk ili türlerin taksonom ik olarak sın ırlandırılm asında  
kullanışlı ilave veriler olarak değerlendirilebilir. Fakat, tür üstü taksonom ik  
kategori olarak seksiyon düzeyinde genel karakteristiği tem sil eden ayırtedici 
ortak bir yüzey yapılanm ası tespit edilm em iştir.

A nahtar kelim eler: Onobrychis, tohum , SE M , yüzey özellik leri, taksonom i,
testa yüzey yapısı

1.G İRİŞ

Avrupa ve A sya’nın ılım an iklim  kuşağında yaklaşık 170 türle tem sil edilen Onobrychis 
Adans., T ürk iye’de gerek yüksek endem izm  oranı gerekse taksonom ik açıdan problem li b ir cins 
olması dolayısı ile dikkat çekm ektedir. Türkiye F lorasında kayıt altına alınm ış 46  türün 23 adedi 
(% 50) tür düzeyinde endem ik olup, alttür ve varyete düzeylerinde ise bu oran daha yukarılara 
çıkm aktadır. Floranın 3. cildinde bildirilen 46  türe ilave olarak listeye yeni taksonlar da  ilave 
edilm ektedir (DAVIS et al. 1988; DUM AN / V U R A L  1990; V U R A L 2000; A K TO KLU 2001). 
Türkiye florası eserinde O nobrychis’ in revizyonu genellikle sın ırlı sayıda örneğin incelenm esine 
dayanm akta olup, çok sayıda ve farklı bölgelerden toplanm ış örneklerle çalışılm asının, çeşitliliğin 
daha iyi anlaşılıp taksonlar arasında daha net sınırlandırm aların  yapılabilm esine olanak tanıyacağı 
belirtilm iştir. Geniş varyasyona sahip olan bu cinsin özellikle yakın ilişkili türleri arasında sadece 
dışyapısal özelliklere dayanan teşhis anahtarlarının kullanım ıyla kesin  ayırım a gitm ek her zaman 
kolay olm am aktadır. O nobrychis’te  gerek fılogenetik  ilişkilerin aydınlatılm ası, gerekse 
taksonom ik problem lerin çözüm ünde m orfolojik özelliklerin  yanısıra  ayrıntılı veriler sunan, 
güvenilir ve sabit ilave param etrelere gereksinim  duyulm aktadır. Özellikle çevresel koşullardan 
çok fazla etkilenm eyen generatif karakterler yakın ilişkili taksonlann sınırlandırılm asında 
kullanılabilm ektedir. D iğer yandan m eyva m orfolojisi, O nobrychis türlerinin teşhisinde önemli 
b ir anahtar karakter o lm akla birlikte, geniş varyasyon gösteren türler ile yakın ilişkili taksonlar 
arasında belirgin b ir ayırım  sağlam am aktadır. Testanm  m ikıoyapısal özelliklerinin Legum inosae 
fam ilyasının farklı sistem atik kategorilerinde çok geniş b ir varyasyon gösterdiği bilinm ektedir 
(BR ISSO N /PETER SO N  1976; GUNN 1982; B U TLER  1988; C H ER N O FF et al. 1992; HUSAIN 
et al. 1994; DITSCH et al. 1995; GÜ NEŞ 2000). Bu çalışm ada 4  farklı sesiyondan ve içlerinde 
yakın ilişkili türler ile endem ik 3 tür ve bir alttürün bulunduğu toplam  11 taksonun tohum
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yüzeyleri, özgün yapısal özelliklere sahip kalıtsal karakterler olarak O tıobrychis'm  
taksonom isindeki kullanım ı ve teşhise yönelik değerleri açısından araştırılm ıştır.

2. M A T E R Y A L  VE Y Ö N T E M

Ç alışm a kapsam ında incelenen türler, çeşitli araştırıcılar tarafından toplanm ış olan ve 
IST F herbaryum unda bulunan kayıtlı örneklere dayanm aktadır. İncelenen örneklerin teşhisleri 
kontrol edilip doğrulanm ış, ISTF num araları da sonuçlar kısm ında verilm iştir. A raştırm a 
m ateryalinin toplandığı noktalar genel olarak harita  üzerinde gösterilm iştir. H erbir taksondan 
tem in edilen 7-8 adet olgun tohum  örneği Bio-Rad SC502 vakum lu kaplam a cihazında iki dakika 
süreyle 100-200 Â kalınlığında b ir altın tabakası ile kaplanm ıştır. D aha sonra JE O L  JSM -5200 
SEM  m ikroskobunda, 20-25 KV voltaj altında tohum ların çeşitli yüzeylerinden m ikrom orfolojik 
yüzey taram ası yapılarak taksonun genel karakteristiğini yansıtan bir alandan herbir örnek için 
x l5 0 0  ve x3500 büyütm elerde iki farklı görüntü kaydedilm iştir. M ikrom orfolojik  yüzey 
karakterlerine ilişkin gözlem ler ilgili literatürdeki standart term inoloji kullanılarak ifade edilm iştir 
(STEA R N  1973; CH A K R A B A R TY  /  M U K H ER JEE 1986; B A R TH LO TT e t al. 1998).

3. SO N U Ç L A R  VE TA R TIŞM A

Bu çalışm ada, O nobrychis' in taksonom isinde kullanılan veje tatif ve generatif organların 
m orfolojik  özelliklerinin dışında, T ürkiye’de yaşayan türler için ilk defa olm ak üzere tohum ların 
m ikroyapısal yüzey karakterleri incelenm iş, elde edilen bulguların  türler arasında teşhise yönelik 
ilave veriler olarak kullanılabileceği gözlenm iştir. T ohum ların m orfolojik ve m ikroyapısal 
özelliklerinin, geniş çeşitlilik gösteren A ngiosperm ’lerin sın ıflandırılm asında önem li taksonom ik 
veriler sunduğu (B A R TH LO TT 1984), yüzeydeki kutikular katlanm aların oldukça zengin 
m ikrom orfolojik çeşitlilik gösterdiği ifade edilm iştir (B A R TH LO TT /  EHLER 1977). 
İncelediğim iz türler arasında aynı seksiyondan (Sect. Onobrychis) ve yakın ilişkili O. armeııa  ve
O. oxyodonta  türlerinin tohum  yüzey özelliklerinin teşhise yönelik önem li farklara sahip oldukları 
gözlenm iştir. D iğer yandan m orfolojik açıdan belirgin farklar gösterm ekle birlikte O. 
a ltiss im a 'm n  m ikrom orfolojik yüzey karakteri açısından O. oxyodonta  ile çarpıcı benzerlikler 
sergilediği gözlenm iştir. H ym enobrychis seksiyonundan O. hypargyrea  ve O. nitida  türleri de çok 
benzer yüzey yapısına sahip o lm akla birlikte O. hypargyrea, ağsı ve dam arlı yapısı ile O. n itida ’ 
dan kolayca ayrılabilm ektedir. O. galegifolia  aynı seksiyondan o lm akla birlikte Türkiye Florası 
eserinde m orfolojik özellikleri açısından belirtildiği gibi tohum un yüzey m ikrom orfolojisi 
bakım ından da tam am en farklı b ir profil sergilem ektedir. D iğer b ir seksiyondan olan (sect. 
Heliobrycis) O. argyrea  subsp. isaurica  ve O. hııetiana  taksonları da  çok benzer b ir yüzey 
yapısına sahip o lm akla birlikte SEM  görüntülerindeki ince farklarla birbirlerinden 
ayrılabilm ektedir. F lo ıa ’da bu iki türün aynı zam anda O. bornm uelleri ile m orfolojik olarak çok 
yakın benzerlik  gösterdiği belirtilm iştir. B enzer m eyva m orfolojisi ve gözlenen tohum  yüzey 
özellikleri, sözkonusu bu üç türün ortak filogenetik b ir sürece sahip olabileceklerine kısm en ışık 
tutm aktadır. D iğer yandan aynı seksiyondan olan O. atropataııa  ve O. sııbacaıılis türleri ise 
oldukça farklı yüzey oluşum larına sahiptir. M evcut gözlem lerim izde, tohum lardaki m ikroyapısal 
yüzey oluşum ları tür düzeyinde ayırtedici o lm akla birlikte, daha üst taksonom ik 
gruplandırm alarda genel karakteristiği yansıtm am aktadır. Çeşitli habitatlarda yayılış alanı buİan, 
yapısal varyasyon ve geçiş form ları gösteren O. aequidentata, O. arm ena, O. oxyodonta,
O. sııbacaıılis, O. hypargyrea  türlerinde geniş örneklem eler yapılarak, tohum  yüzey 
m ikrom orfolojisi analizleri ile tür altı kategoriler tanım lanabilir. B enzer şekilde aynı türün farklı
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bölgelerden toplanm ış örnekleri de incelenerek tohum lardaki yüzey m ikrom orfolojisinin 
sabitliğinin de denetlenm esine gereksinim  vardır. O nobı-ychis’m  taksonom isinde m eyva ve 
tohum un genel m orfolojisinin yeterli olm adığı durum larda, geniş çeşitlilik ve özgün yapılar 
sergileyen tohum  m ikrom orfolojisi, ilave kalıtsal taksonom ik param etreler olarak, türlerin ve tür 
altı kategorilerin  sınırlandırılm asında ve taksonlar arası ilişkilere ilave b ir pencereden veriler 
sunarak yeni gruplandırm alara gidilebilm esine o lanak tanıyabilir.
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K ısa Ö zet

D ağlık arazide, orm ancılık  faaliyetlerin in  etldn bir şekilde  
yürütülebilm esi, planlanm ış ve yapılm ış olan orm an yolların ın  kendisinden  
beklenen görevi uzun bir süre aksatm adan yerine getirm esine bağlıdır. 
O rm an yollarının öm rünü uzatan en önem li faktörlerden biri, sanat 
yapılarının gerekli olan  yerlerde, teknik  açıdan uygun ve yeterli sayıda  
kullanım ıdır. Bu yapıların  yerlerinin topoğrafik  haritalar üzerinde  
belirlenm esi, tip ve boyutlarının  hesaplanm ası önem li em ek ve zam an  
sarfiyatın ı gerektirm ektedir. B u çalışm ada, orm an yollarındaki hidrolik  
sanat yapılarının yerlerin i, tiplerini, boyutlarım  ve sayılarını Coğrafi Bilgi 
Sistem leri (CBS) yardım ıyla daha az zam an ve em ek harcayarak belirlenm esi 
am açlanm ıştır.

Çalışm a alanı olarak, M açka O rm an İşletm e M üdürlüğü’ne bağlı 
Y eşiltepe O rm an İşletm e Şefliği sınırları içerisinde bulunan 79 km  
uzunluğundaki bir orm an yolu seçilm iştir. B u yollarda eksik olan hidrolik  
sanat yapıların ın  yerleri incelenm iş ve koordinatları (X ,Y ,Z) G lobal Position  
System s (G PS) yardım ıyla alınm ıştır. D aha sonra, CBS yardım ıyla  
hesaplanan havzaların su toplam a alanları göz önünde bulundurularak  
yapılm ası gerekli görülen hidrolik  sanat yapıların ın  kesit alanları, Talbot 
form ülüne göre belirlenm iş ve buna göre sanat yapısın ın  tipi seçilm iştir. 
K esit alanı itibariyle; 1 n r ’den küçük olanlar dairesel kesitli büz veya küçük  
m enfez, 1-2 n r  arasında olanlar sepet kulplu büz veya kasis, 2-8 m2 arasında  
olanlar büyük m enfez veya büzlü kasis ve 8 mr’den büyük olanlar ise köprü  
olarak sınıflandırılm ıştır.

Buna göre, yapılan hesaplam alar sonucunda 20  yerde dairesel kesitli büz 
veya küçük m enfez, 13 yerde sepet kulpu büz veya kasis ve 5 yerde de büyük  
m enfez veya büzlü kasisin  yapılm asının gerekli olduğu bulunm uştur. Bu  
çalışm a sonucunda, CBS tekniğinin havzaların  su toplam a alanlarının

1> K.T.Ü. Orman Fakültesi, Orman inşaatı ve Transportu Anabilim Dalı
2> İ.Ü. Orman Fakültesi, Orman inşaatı ve T ransportu Anabilim Dalı
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hesaplanması ve sanat yapılarının tipinin belirlenmesinde kullanılmasının 
zaman bakımından büyük avantajlar sağladığı görülmüştür.

A nahtar Kelimeler: Orm an Yollan, Hidrolik Sanat Y apılan, Talbot 
Katsayısı, CBS, GPS

1.GİRİŞ

O rm an ürünlerinin üretim  alanından pazara taşınm ası, transport tekniği ve tesislerinin 
gelişim ini zorunlu kılm ıştır. O dun nakliyatında m eydana gelen teknolojik  gelişm eler, orm an yolu 
yapım ı yanında, sanat yapıları adı verilen tesislerin  gelişm esinde de kendisini göstermiştir. 
Bugünün orm ancılığında görülen teknolojik gelişm elere bağlı olarak, sanat yapılan  konusu gün 
geçtikçe daha da  önem  kazanm ıştır. İyi b ir orm an yolu, tabanından kaplam asına kadar bütünüyle 
kuru olan, yüzeysel ve taban su lannm  belirli sınırlar içinde kalm ak suretiyle uzaklaştırıldığı, dere 
geçişlerinde havzadan gelebilecek su lann  ve özellikle taşkm lann  olum suz etkilerinin ortadan 
kald ın ld ığ ı b ir yoldur. İşte, bu  su lann  zararlı etkilerini önlem ek için  çeşitli teknikler ve hidrolik 
sanat yapıları kullanılm aktadır

B ilindiği gibi, yo llan  kesintisiz aşm ak, yağm ur ve kar su lann ın  zararlı etkilerinden 
korum ak, kazı ve dolguda olabilecek çöküntüleri önleyerek nakliyatın  yaz ve kış düzenli ve 
devam lı b ir biçim de yapılm asını sağlam ak am acıyla güzergah boyunca inşa olunan her tip büz, 
m enfez, hendek, kasis ve köprü gibi tesislerin hepsine birden “hidrolik  sanat yapıları” adı 
verilm ektedir.

Yol güzergahlarının akarsu yataklarını kestiği yerlerde inşa  edilecek büz, m enfez ve 
köprülere ait tip ve boyutların  belirlenm esi, bu tesislerin  ve dolayısıy la yolun güvenliği ile 
ekonom ikliği bakım ından büyük önem  taşır. Çünkü, iyi b ir orm an yolu, tabanından kaplam asına 
kadar bütünüyle kuru olan, yüzeysel ve taban su lannm  belirli sın ırlar içinde kalm ak suretiyle 
uzaklaştırıldığı, dere geçişlerinde havzadan gelebilecek su lann  ve özellikle taşkınların olum suz 
etkilerin in  ortadan ka ld ın ld ığ ı b ir yoldur (BA Y O Ğ LU  1997).

Bu araştırm ada Trabzon Orm an B ölge M üdürlüğü, M açka O rm an İşletm e M üdürlüğü, 
Y eşiltepe Orm an İşletm e Şefliği alanı içerisindeki m evcut orm an yolları üzerinde bulunan ve 
hidrolik  sanat yapısı ihtiyacı olan yerlerin koordinatları (X ,Y ,Z) G PS (Global Position System s) 
ile tespit edilm iştir. D aha sonra bunlann  tip ve boyutları ise CBS (Coğrafi Bilgi Sistemleri) 
yardım ıyla belirlenm iştir.

2. LİTERATÜR ÖZETİ

TA V ŞA N O Ğ LU  (1961), tarafından yapılan b ir çalışm ada, yolun üstüne gelen yağm ur 
sularının yola zarar verm eden en kısa zam anda dere tarafına akıtılm ası am acıyla inşa edilen enine 
eşikler, açık ahşap m enfezler ve kasisler hakkında bilg iler verilm iştir

FA O  (1977)’ya göre orm an yolları üzerinde rüzgar ve su erozyonu olm ak üzere iki türlü 
erozyon olm aktadır. Bu durum  kuru havalarda rüzgarın ya da  yağm urlu havalarda yüzeysel âkışa 
geçen sulann, kazı ve dolgu şevlerindeki toprağı sürüklem esiyle oluşm aktadır. Bu nedenle dik 
yam açlarda inşa edilecek orm an yollarında kazı şevinin üst k ısm ına b ir kafa hendeği ve dolduru 
şevinin alt kısm ına da bir set veya gerekirse b ir istinat duvarı yapılm alıdır.

SEÇ K İN  (1978), tarafından yapılm ış b ir çalışm ada; bir h idrolik  sanat yapısının seçiminde, 
ilk düşünülecek hususun, m aksim um  taşkın debisini, taşkın esnasında yola ve çevreye zarar
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verm eyecek b ir biçim de geçirecek en ekonom ik sanat yapısı boyutlarının saptanm ası olduğu 
belirtilm iş ve bu am açla ilk boyutlandırm ayı yapm aya yarayan form ülün Tablot form ülü olduğunu 
ifade etm iştir.

ÖZÇELİK  (1982), tarafından yapılm ış b ir çalışm ada; h idrolik  sanat yapılarının ilk 
kesitlerinin yaklaşık olarak belirlenm esinde T ablot form ülünün kullanıldığı belirtilm iştir.

ERDAŞ (1981), tarafından yapılm ış bir çalışm ada, orm an yollarının planlanm ası 
sırasında; derelerle kesilen havzalarda yol ağının oluşum u ve havzalar içindeki yolların birbirine 
bağlanm asının dere geçişlerinde yapılm ası ile köprüler ve tabliyeli m enfezler hakkında bilgi 
verilm iş, ayrıca planlam a ile yapım  esaslarını belirtm iştir. Orm an yollarının öm rü üzerinde etkili 
o lan en büyük etkenlerden birinin yüzeysel su akışları ve yol üzerinde kullanılan m akinelerin 
tipleri olduğu ortaya konulm uştur. Bu am açla orm an yol planlam alarında uygulanacak 
m ekanizasyon seviyesi ve buna göre belirlenecek sanat yapıları ile birlikte düşünülm esi 
gerektiğini m utlak suretle vurgulanm ıştır (REID, D U N N E  1984).

EC K  ve PER R Y  (1987), tarafından yapılan b ir çalışm ada orm an yollarında yüzeysel 
suların drene edilm esine hizm et edecek büz ve hendeklerin  belirlenm esinde yolun boyuna eğimi, 
enine eğim, yam aç eğim i, yıllık ortalam a yağış m iktarı ve bitki örtüsü gibi hususların  etkili 
o lduğu belirlenm iştir.

B A Y O G LU  ve H A SD EM İR  (1991), tarafından yapılan b ir çalışm ada; orm an yollarında 
tesis edilen küçük h idrolik  sanat yapılarının seçimi ve boyutlandırılm ası hakkında bilg iler 
verilm iştir.

SCH W A B (1994), tarafından yapılan b ir çalışm ada; h idrolik  sanat yapılarının tip ve 
boyutunun belirlenm esi kadar bu sanat yapılarının arazi ve yol koşullarına göre uygun yerlerde 
inşa edilm esinin de drenajın başarısında büyük önem  taşıdığı vurgulanm ıştır.

D EM İR (1998), tarafından yapılan b ir araştırm ada; orm an yollarındaki drenaj problem i ve 
çözüm  yolları üzerinde uygulanabilecek tesisler ve önlem ler hakkında bilg iler verilm iştir.

A CA R ve GÜ M Ü Ş (2003), tarafından yapılan b ir çalışm ada; dağlık arazide orm an yolu 
sanat yapısı ihtiyacının belirlenm esinde Coğrafi Bilgi Sistem lerinin kullanım ı hakkında bilgi 
vermiştir.

Ç A LIŞK A N  (2003), tarafından yapılan b ir çalışm ada; dağlık arazide orm an yolu sanat 
yapılarının yerlerinin ve boyutlarının belirlenm esinde Coğrafi Bilgi S istem lerinin Kullanılması 
üzerine b ilg iler vermiştir.

3. M A T E R Y A L  VE M E T O D

3.1. M ateryal

T rabzon Orm an Bölge M üdürlüğü, M açka O rm an İşletm e M üdürlüğü, Y eşiltepe Orm an 
İşletm e Şefliği sınırları içerisinde yapılan bu araştırm ada; Y eşiltepe O rm an İşletm e Şefliği’ne ait 
O rm an A m enajm an Planı (1984) verileri ile 1/25000 ölçekli ve Trabzon 0 -4 3 -3 1 ,0 -4 3 -3 2 , G-43- 
a3, G -43-a4 ve G-42-b3 Pafta nolu, topoğrafik haritaların  sayısallaştırılm ası ile elde edilen sayısal 
verilerden oluşturulm uş çalışm a alanına ait sayısal harita, sayısal arazi m odelleri ve hava 
fotoğrafları ile, garm in m arka GPS (G lobal Position System s) alıcısı ve CBS (Coğrafi Bilgi 
Sistem leri) yazılım ı kullanılm ıştır. 1984 yılında hazırlanm ış olan Yol Ağı Planında, Yeşiltepe 
O rm an İşletm e Şefliğ i’nin toplam  yol ihtiyacı olarak 102+850 km  yol planlanm ış, 2003 yılı 
itibariyle bununda 78+650 km ’si inşa edilm iştir.
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3.2. M etod

3.2.1. Arazi Çalışm aları

A razi çalışm aları sırasında topoğrafık harita, m evcut yol ağı planı, hava fotoğrafları hazır 
bulundurulm uş ve haritalar ile arazi karşılaştırılarak herhangi bir uyum suzluğun olup olmadığı 
kontrol edilm iştir.

Orm an yol güzergahı ve arazinin topoğrafık yapısına göre, sanat yapısı ihtiyacı olan yerler 
tespit edilerek, bu yerlerin X, Y, Z  koordinatları GPS yardım ıyla alınm ıştır. GPS ile alman 
koordinat değerleri E xcel’e aktarılarak b ir tablo düzenlenm iştir. D aha sonra bu veriler .dbf 
uzantılı dosya olarak kaydedilerek bu  çalışm ada kullanılan  Coğrafi Bilgi Sistem leri yazılım ı olan 
A rcV iew  ortam ına transfer edilm iştir.

3.2.2. Veri Tabanının O luşturulm ası

Bu araştırm ada, bir Coğrafi Bilgi Sistem i veri tabanı o luşturm ak am acıyla bilgisayar 
ortam ına girilen konum  ve öznitelik verileri şunlardır:

K onum  (Grafik) verileri; alanın genel sın ın , eşyükselti eğrileri, çalışm a alanındaki mevcut 
yollar, çalışm a alanındaki akarsulardır.

Ö znitelik V eriler ise; yollara ilişkin olarak, koordinat (X ,Y ,X ) değerleri, yolların kod 
num araları, üstyapı ve inşaat durum larıdır.

Eşyükselti eğrilerinin sayısallaştırılm ası işlem inden önce, çalışm a alanının sınırlarının 
geçtiği 1/25000 ölçekli topoğrafık haritalar b ir araya getirilm iştir. Bu haritalar üzerinde yer alan 
eşyükselti eğrileri 50 m etrede b ir olacak şekilde, çalışm a alanında yer alan akarsular, yollar, 
m eşcere tipleri ve bölm e sınırları uygulanm akta olan am enajm an planı esas alınarak aydınger 
kağıtları üzerine aktarılarak, bir altlık harita oluşturulm uştur.

D aha sonra aydıngerler üzerindeki haritalarda yer alan grafik b ilgiler sayısallaştırıcı 
yardım ıyla Raster to V ektör program ı kullanılarak sayısallaştırılm ıştır. E lde edilen .dxf uzantılı 
dosyalar, bu çalışm ada kullanılan coğrafi bilgi sistemi yazılım ı olan Arc/Info ortam ına transfer 
edilm iştir.

Transferi yapılan ,dxf uzantılı kütükler b irer Arc/Info katm anı haline getirilip üzerlerinde 
gerekli grafik düzeltm e işlem leri yapılm ıştır. Böylece b ir coğrafi bilgi sistemi oluşturm ak için 
gerekli olan konum sal veri tabanı elde edilm iştir. D aha sonra topoloji kurulm uştur. Topoloji ile 
grafik veriler arasında konum sal ve m atem atiksel ilişkiler kurulm uştur.

G rafik verilerin girilm esinden sonra m evcut yol ağı p lanına ilişkin öznitelik bilgileri veri 
tabanına girilm iştir.

3.2.3. H avza A lanların ın Ayrılm ası

Orm an yol ağı ve dere sistemi sayısallaştırm a ile Coğrafi Bilgi Sistem leri veritabanm da 
yapılandırılm ıştır. Sayısal Arazi M odeli (SAM ) üzerinde yol ve dere sistemleri kullanılarak 
çalışm a noktalarında gerekli olacak sanat yapısını belirlem ek am acıyla, sanat yapısının yapılacağı 
yerin üstünde kalan su toplam a havzalarının sınırları, su aynm  çizgileri dikkate alınarak sayısal 
hale dönüştürülm üştür. H er bir dere için, su aynm  çizgileri göz önünde bulundurularak, su 
toplam a alanları kapalı b ir poligon olarak o luşturulm uş ve topoloji kurularak havzaların su 
toplam a alanları hesaplanm ıştır. Ç alışm a alanına ait sayısal arazi m odeli Şekil l ’de gösterilm iştir.
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Şekil 1. Ç alışm a alanına ait sayısal arazi m odeli
Figüre 1. D igital terrain m odel o f  research area
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3.2.4. H idrolik  Sanat Yapısı T ipinin Seçim i ve B oyutların ın  H esaplanm ası

Orm an yollarında büz, m enfez ve köprü  boyutlandırılm asında (debuşelerinin 
belirlenm esinde) T albot form ülünden yararlanılm ıştır. T albot form ülünün tercihinde yöreye ait 
h idrolojik  ile ilgili verilerin olm ayışı etkili olm uştur. T ablot form ülünde sadece arazinin 
topoğrafık  yapısı esas alınm akta, yağış durum u dikkate alınm am aktadır. D iğer yöntem leri 
uygulayabilm em iz için geniş çapta yağış bilgisi, taşkın tekrarlan  ve yağış tekrarları gibi hidrolojik 
istatistiklere ihtiyaç vardır. Ü lkem izde ise, bu  konuda h idrolojik  alandaki çalışm alar ve bilgiler 
henüz yeterli değildir.

T albot form ülüne göre sanat yapısı kesit alanları belirlenm iş ve sanat yapısı tipinin seçimi 
de Tablo  l ’e göre kararlaştırılm ıştır. Karar verme aşam asında, hem  ihtiyacı karşılayacak sanat 
yapısı tipi ve boyutu belirlenm iş hem  de ekonom ik o lm a durum u göz önünde bulundurulm uştur. 
Am aç taşkın sırasında yola ve çevreye zarar verm eyecek b içim de suyu geçirecek en ekonom ik 
sanat yapısı tip ve boyutunu saptam aktır.

T ablo 1. Sanat yapısı tipi seçim i
Table 1. Selecting o f  hydraulic structure types

K esit Alanı
C ross-section

A rea

Sanat Y apısı Tipi
H ydraulic structure types

< lm 2 Dairesel Büz veya K üçük M enfez 
C ircular pipe o r R ound culvert

l-2 m 2 Sepet Kulpu Büz, Kasis 
C ulvert pipe, W ater bar

2-8m 2 B üyük M enfez, B üzlü Kasis 
Culvert, Pipe water bar

>8m 2 Köprü
Bridge

H idrolik  yapılann kesit tayini için kullanılan ve en basit bir boyutlandırm a yöntem i olan 
T albot form ülü şu şekildedir;

S =  5,791*C*4VA3

Burada;

S = Sanat yapısı enkesit alanı ( m2)
A = Su toplam a havzası alanı ( km 2)
C = Su havzasının topografyasına bağlı b ir katsayı

T albot form ülündeki C katsayısının tespitinde aşağıdaki tablodan yararlanılm ıştır.
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T ablo 2. T albot katsayısı değerleri
Table 2. T albot coeffıcient values for different topographic sitesi

Arazinin T opoğrafik  
D urum u

T opography o f Area

C (T albot K ats.)

C (Talbot Coeff.)
Ç ok D üz -  Very flat 0,2

Düz - Flat 0,3
H afif Dalgalı -  Sm all ripple 0,4

Dalgalı - R ipple 0,5
H afif Tepelik -  Small hill 0,6

Tepelik  - Hill 0,7
D ağlık - M ountains 0,9

Bu çalışm ada, çalışm a alanının dağlık arazi niteliğinde olm ası, ortalam a eğim  yapısının 
çok yüksek olm ası, yağış sularının yüzeysel akışa geçm e ihtim alin in  çok fazla olm asından dolayı 
T ablot form ülündeki C katsayısı Tablo 2 ’den yararlanılarak 0,9 olarak alınm ıştır.

Arazide yapılan incelem eler sonucu taşıntı m ateryalinin fazla gelebileceği düşünülen 
yerlerde büzlerin  ve m enfezlerin yerine kasis yapılacağı kabul edilm iştir.

4. B U L G U L A R  VE T A R T IŞIL M A SI

H idrolik  sanat yapısı ihtiyacı olan havza alanları ile yerlerinin dağılışını gösteren harita 
Şekil 2 ’de verilm iştir. B una göre yapılm ası gereken sanat yapısı tipleri Tablo 3 ’teki gibi 
oluşturulm uştur.

T ablo 3. Araziye uygun hidrolik  sanat yapıların ın  seçim i
Table 3. Selection o f appropriated hydraulic construction buildings for the field

Alan No

Areal
number

A

Arca
(Km2)

A3 4Va 3 C

Sabit
Katsayı
(5,791)
Fixed

Coefficient

S=5,791*C*'WA3 
(5*4*3)

(m2)

*Planlanan Sanat 
Yapısının Tipi

Construction buiiding 
types

1 2 3 4 5 6 7
1 0,21 0,009261 0,31021 0,9 5,791 1,6168 Sepet Kulp. Büz, Kasis
2 0,08 0,000512 0,15042 0,9 5,791 0,7839 D.BUz1, Küçük Menfez2
3 0,12 0,001728 0,20388 0,9 5,791 1,0626 Sepet Kulp. Büz, Kasis
4 1,24 1,906624 1,17507 0,9 5,791 6,1243 Büyük Menfez'1, B.Kasis4
5 0,19 0,006859 0,28778 0,9 5,791 1,4998 Sepet Kulp. Büz2, Kasis11
6 0,03 0,000027 0,07208 0,9 5,791 0,3756 D.BUz, Küçük Menfez
7 0,04 0,000064 0,08944 0,9 5,791 0,4661 D.BUz, Küçük Menfez
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A lan No

A rca
nu m b er

A

A rea
(K m 3)

A3 •NA-’ C S abit
K atsayı
(5,791)
F ixed

coefficient

S=5,791*C*4VA3 
(5*4*3)

(m 3)

*P lan lanan  S anat 
Y apısın ın  T ipi

P lann ing  h idrolic 
construction  types

1 2 3 4 5 6 7
8 0.08 0,000512 0,15042 0,9 5,791 0,7839 D.Büz1, Küçük Menfez3
9 0,02 0,000008 0,05318 0,9 5,791 0,2771 D.Büz, Küçük Menfez
10 0,09 0,000729 0,16431 0.9 5,791 0,8564 D.Büz, Küçük Menfez
11 0,1 0,001 0,17782 0,9 5,791 0,9268 D.Büz, Küçük Menfez
12 0,31 0,029791 0,41545 0,9 5,791 2,1652 Büyük Menfez3, B.Kasis4
13 0,13 0,002197 0,21649 0,9 5,791 1,1283 Sepet Kulp. Büz, Kasis
14 0,05 0,000125 0,10573 0,9 5,791 0,5510 D.Büz, Küçük Menfez
15 0,17 0,004913 0,26475 0,9 5,791 1,3791 Sepet Kulp. Büz5, Kasis6
16 0,27 0,019683 0,37456 0,9 5,791 1,9521 Sepet Kulp. Büz, Kasis
17 0,15 0,003375 0,24102 0,9 5,791 1,2562 Sepet Kulp. Büz, Kasis
18 0,12 0,001728 0,20388 0,9 5,791 1,0626 Sepet Kulp. Büz, Kasis
19 0,09 0,000729 0,16431 0,9 5,791 0,8564 D.Büz, Küçük Menfez
20 0,07 0,000343 0,13608 0,9 5,791 0,7092 D.Büz, Küçük Menfez
21 0,28 0,021952 0,38491 0,9 5,791 2,0061 Büyük Menfez, B.Kasis
22 0,06 0.000216 0,12123 0,9 5,791 0,6318 D.Büz, Küçük Menfez
23 0,04 0,000064 0.08944 0,9 5,791 0,4661 D.Büz, Küçük Menfez
24 0,04 0,000064 0,08944 0,9 5,791 0,4661 D.Büz, Küçük Menfez
25 0,03 0,000027 0,07208 0,9 5,791 0,3756 D.Büz, Küçük Menfez
26 0,19 0,006859 0,28778 0,9 5,791 1,4998 Sepet Kulp. Büz, Kasis
27 0,08 0,000512 0,15042 0,9 5,791 0,7839 D.Büz, Küçük Menfez
28 0,12 0,001728 0,20388 0,9 5,791 1,0626 Sepet Kulp. Büz, Kasis
29 0.03 0,000027 0,07208 0,9 5.791 0,3756 D.Büz, Küçük Menfez
30 0,19 0.006859 0.28778 0,9 5,791 1,4998 Sepet Kulp. Büz, Kasis
31 0,11 0,001331 0,19100 0,9 5,791 0,9954 D.Büz, Küçük Menfez
32 0,22 0,010648 0,32120 0,9 5,791 1,6742 Sepet Kulp. Büz, Kasis
33 0,68 0,314432 0,74882 0,9 5,791 3,9028 Büyük Menfez, B.Kasis
34 0,05 0,000125 0,10573 0,9 5,791 0,5510 D.Büz, Küçük Menfez
35 0,13 0,002197 0,21649 0,9 5,791 1,1283 Sepet Kulp. Büz, Kasis
36 0,05 0,000125 0,10573 0,9 5,791 0,5510 D .B üz,Küçük Menfez
37 0,49 0,117649 0,58566 0,9 5,791 3,0524 Büyük Menfez, B.Kasis
38 0,03 0,000027 0,07208 0,9 5,791 0,3756 D.Büz, Küçük Menfez

^Planlanan Sanat Yapısı: K esit alanı itibariyle optimum hidrolik sanat yapısı tipi 
Circular p ip e ,2) Round cu lvert,3) C u lvert,4) Pipe water b a r ,5) Culvert p ip e ,6) W ater bar

Bu tabloya göre çalışm a alanı içerisinde bulunan ve m evcut yollar üzerinde planlanan 38 
havza alanı üzerinde yapılan çalışm alar sonucu; 20 yerde dairesel kesitli büz ya da küçük menfez, 
13 yerde sepet kulplu büz yada kasis ve 5 yerde büyük m enfez ya da büzlü kasis yapılm ası uygun 
bulunm uştur. Bu yerlerde daha önce sanat yapısı yapılm am ıştır.
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Şekil 2. P lan lanan hidrolik  sanat yap ıların ın  yerlerini gösteren harita
Figüre 2. L ocations o f  hydraulic construction buildings after the planning
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Akarsu yatakları, orm an yollarının geçişinde sanat yap ılan  gerektiren alanlardır. Orman 
yolu sanat yapıları, yol yapım  m aliyetini artıran en önemli gider kalem lerinden biridir. Ç alışm a 
alanını kapsayan Doğu K aradeniz yöresinde yapılan b ir araştırm aya göre, orm an yolu sanat 
yapıları ile orm an yollarının m aliyetleri arasında, İm  uzunluğundaki köprü yerine 150 m  yol 
yapılabildiği ortaya konulm uştur (ERDAŞ 1981).

Bu nedenle, orm an yolları güzergahlarının belirlenm esi sırasında drenaj problem i olan 
yerlere zorunluluk halleri dışında girilm em esi gerekir.

Yapılan incelem eler ve hesaplam aların ışığı altında, çalışm a alanı içerisindeki sanat yapısı 
ihtiyacı belirlenm iş ve gerekli olan yerlerde planlanan sanat yapılarının tipi belirlenm iştir.

M açka yöresinde 1989 yılında yaşanan sel felaketlerinde 150 ve 157 kod nolu yolların 
11+550 k m ’si tahrip olm uştur (ACA R 1993). Bu sonuç da orm an yollarının planlanm asında 
akarsu yatakları üzerinde yapılacak olan sanat yapısının yerini ve tipini seçm enin ne kadar önemli 
o lduğunu o ıtaya koym aktadır.

M evcut sanat yapıları gerek yapım  tekniği ve gerekse bakım  yönünden incelenm iştir. 
B unun sonucunda, sanat yapılarının tip ve boyutlandınlm asınm  uygun olm adığı, yapım  ve bakım  

tekniği bakım ından bazı eksiklikler olduğu tespit edilm iştir.

5. SO N U Ç L A R  VE Ö N E R İL E R

Orm an yollarında kullanılacak sanat yapılarının tipinin seçimi ve boyutlandırılm ası, bu 
yolların uzun süre orm ancılık  faaliyetlerinin yürütülm esine hizm et edebilm esi bakım ından büyük 
önem  taşım aktadır. Planlam adan yapım  aşam asına kadar büyük m asrafları gerektiren bir orman 
yol ağı, söz konusu sanat yapılarının hatalı b ir yerde veya hatalı tip ve boyutlarda yapılm aları 
sonucu hizm et dışı kalabilm ektedir.

Bu tür o lum suzluklarla  karşılaşılm am ası için yol ağı planları ile birlikte alt yapı için 
gerekli olan sanat yapılarının yerlerinin ve niteliklerinin sağlıklı olarak belirlenm esi 
gerekm ektedir.

A yrıca planlanan ancak henüz yapılm am ış olan orm an yollarına ait sanat yapısı tipi ve 
sayısı; 20 yerde dairesel kesitli büz veya küçük m enfez, 13 yerde sepet kulpu büz veya kasis, 5 
yerde büyük m enfez veya büzlü  kasis yapılm ası gerekli bulunm uştur. B una göre, gelecekte 
havzaların  su toplam a alanlarının hesabı ve sanat yapısı tipini belirlem ede Coğrafi Bilgi 
Sistem leri bu  amaçlı kullanılabilecektir.

Bu tip çalışm alarda pahalı olan sanat yapıları en doğru şekilde ve en k ısa sürede 
belirlenebilecek, dolayısıyla doğru güzergahta en uygun ve en ekonom ik sanat yapısı yapılacaktır. 
Böylece hem  yolun öm rü uzayacak hem  de yapım , bakım  ve tam ir giderleri azaltılm ış olacaktır.

Bu çalışm a alanı için ve benzer nitelikteki d iğer arazi şartlarında aşağıdaki öneriler 
yapılabilir. Bunlar;

1- Öncelikle sanat yapıları tipleri, fonksiyonları ve boyutlandırılm alan ile ilgili yeterli 
bilgi sahibi olunm alı, önemi iyi kavranm alıdır. Orm an yollarında sanat yapısı ihtiyacı, 
her b ir havza için ayrı ayrı ele alınarak, her havzanın su toplam a alanının 
büyüklüğüne ve eğim ine göre yapılacak hesaplam alar sonucunda belirlenm elidir. 
İlgili işlem  ve hesaplam alar sonucu sanat yapısı tipi belirlenm eli, boyutlandırılm ası 
yapılm alıdır.
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2- Zem inin taşım a gücü üzerinde olum suz etkileri bulunan su m iktarının, kontrol altında 
tutulm ası gerekm ektedir. Bu nedenle yerüstü ve yeraltı sularının yola zara verm eden 
uzaklaştırılm ası için iyi b ir drenaj sistem i oluşturulm alıdır. B ölgenin yağış durum una 
göre gerekli yerlere ek drenaj sistemleri planlanm alıdır.

3- Yapım ı tam am lanm ış sanat yapılarının uzun yıllar hizm et edebilm esi için periyodik 
bakım ları aksatılm am alıdır. H idrolik sanat yapıları ilkbaharda ve taşım a m evsim inin 
sonunda olm ak üzere yılda en az iki defa kontrol edilerek tem izlenm elidir. Sanat 
yapısı eksikliğinden kaynaklanan arızaların giderilm esi için yolların bakım  ve 
onarım ıyla ilgili daha fazla m asraf yapıldığı unutulm am alıdır. Bu konuda ilgili 
yerlerin  dikkati çekilm eli ve konunun özellikle ülkem iz için önemi ortaya 
konulm alıdır.

.13



IN V E S T İG A T İO N  O F  H Y D R A U L IC  C O N S T R U C T IO N  
B U İL D İN G S  IN  F O R E S T  R O A D S U S İN G  G IS  AN D  G PS

A r. G ö r. E rh a n  Ç A L IŞK A N  
Y. D oç. D r. N ecm ettin  Ş E N T Ü R K  

P ro f. D r. H . H u lu s i A C A R

A b s tra c t

In  n ıo u n ta in o u s  reg ions, th e  efficiency of fo re s try  activ ities  dep en d s 
p r im a rily  on  th e  p re sen ce  o f h ea lth y  a n d  d ep en d a b le  fo re s t ro ad s . O n e  of th e  
m ain  fac to rs  a ffec ting  th e  d u ra b ili ty  o f  fo res t ro a d s  is th e  p resen ce  of 
su ffic ien t n u m b e r  of co n s tru c tio n  b u ild in g s  a t  p ro p e r  îoca tions. Id en tify in g  
tlıese co n stru c tio n  b u ild in g s on  to p o g rap h ic  m ap s re q u ire s  a  lo t o f tim e  a n d  
lab o rs .

T h e  a im  o f th is s tu d y  w as to  d e te rm in e  Îocations w h e re  co n stru c tio n  
b u ild in g s a re  n eeded , a n d  ty pes, d im en sio es a n d  n u m b e r  o f these  bu ild in g s 
on  a 79 k m  fo res t ro a d  in  Y eşiltepe F o re s t D is tr ic t (M açk a , T rab z o n )  using  
G e o g rap h ica l in fo rm a tio n  S ystem s (G IS ). L a te r , vvatershed a rea s  vvere 
ca lcu la ted  using  G IS . T h en , c ross-sec tio n  a re a s  o f h y d ra u iic  co n stru c tio n  
b u ild in g s vvere ca lcu la ted  using  T a lb o t fo rm u la . C ro ss-sections th a t  a re  less 
th a n  İ m 2 vvas classified  as c irc u la r  c ro ss-sec tion  p ipe  o r  sm all cu lv e rt, 
betvveen 1 a n d  2 m 2 as b a sk e t h a n d le d  p ip e  o r  h a m p , betvveen 2 a n d  8 m 2 as 
la rg e  cu lv e rt o r  p ipe  h a m p  a n d  la rg e r  th a n  8 m 2 as b rid g e .

A cco rd in g  to  th e  p re se n t h y d ra u iic  co n s tru c tio n  b u ild in g s, i t  vvas 
d e te rm in e d  th a t  38 vvatershed a rea s  n eed ed  som e k in d  o f c o n stru c tio n  
b u ild in g . O f these, 20 sh o u ld  be  c irc u la r  c ro ss-sec tion  p ipe, 13 b ask e ts  
h a n d le d  p ip e  o r  h a m p  a n d  5 la rg e  c u lv e r t o r  p ip e  h a m p . I n  conclusion , G IS 
c an  b e  used  to  ca lcu la te  vvatershed a re a s  a n d  to  d e te rm in e  ty p es o f 
c o n s tru c tio n  b u ild in g s in  th e  fu tu re .

K ey W o rd s: Forest Roads, H ydrauiic C onstruction Buildings, Talbot Constant, 
GIS, GPS

S U M M A R Y

H ydrauiic construction building include ham p, ditch, relying vvall, culvert, pipe bridge, 
that protect road from  harm ful effects o f  rain and snovv vvater in order to pass roads easily.

In this study, Yeşiltepe Forest D istrict (M açka, T rabzon) is selected as a researching 
object. The construction buildings o f  forest roads vvere handled and their com patibilities, 
necessities vvere investigated then, lands needed construction buildings vvere determined. 
N ecessities o f  type, dim ension o f construction buildings vvere also determined.
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In this research, the data used is taken from m anagem ent plan o f  Y eşiltepe Planning Unit 
prepared in 1984, 1/25000 scale topography map (Trabzon G43aı, G 43a2, G 42b3ı G 43a4 G 43a3) o f 
Yeşiltepe Forest D istrict. In the working process, topographic m ap and planning netw ork o f road, 
aerial photographs were handled. Then, map and land vvere com pared vvith each other to control 
vvhether o r not there vvas a disharm ony.

The land needed construction building vvas determ ined vvith taken photograph and got 
coordinates using Global Position System s (GPS) and vvere transferred to Excel program . After 
this, these data vvere recorded as db f file. Finally, they vvere transferred to Arc Vievv, the 
geographical inform ation system.

T albot form ula vvas used to determ ine dim ensions o f pipes, culverts and bridges in forest 
roads. This form ula vvas preferred due to the lack o f  hydrological data for this area. T albo t’s 
form ula considers only the topographical data and ignores precipitation data. C ross-section areas 
o f  construction buildings vvere determ ined according to T albo t’s form ula. D eterm ination o f  type 
o f construction building vvas done according to Table 1. Both functional and econom ical 
perspectives vvere considered in decision making.

In this study, T albot value o f 0,9 vvas used because o f  high average slope, high surface run 
off, and m ountainous topography o f  area.

H am ps vvere preferred instead o f pipes and culverts vvhere there is a high sedim ent 
deposition risk.

Digital Elevation M odel (DEM ) o f the research area is shovved in Figüre 1. W atershed 
areas that required hydraulic construction building and their locations are given Figüre 2. 
A ccording to this m ap appropriate hydraulic construction building are forrned as in Table 3.

Finally; 20 circular cross-section pipes, 13 baskets handled pipe or ham p and 5 large 
culvert o r pipe ham p decided to construct in appropriate location in 38 vvatersheds.

These suggestions can be m ade according to results; firstly, vve m ust have knovvledge 
about funetions, dim ensions o f  the type o f  constructing building. Constructing building should be 
determ ined for every vvatershed in forest road.

The am ount o f vvater in  ground has negative effects on carrier povver o f  ground and should 
be taken under the control. For this reason good system  o f drainage should be forrned for harmful 
underground and surface vvater . Additional system  o f drainage should be p lanned for the 
necessary area according to situation o f rain.

Periodical restoring of constructing building m ustn’t be hindered. H ydraulic construction 
must be controlled and cleared in spring and at the end o f  the transporting seasons. To overeom e 
broken dovvn roads vvhich is derived from lack o f hydraulic  construction, m ore m oney vvere spent 
because o f  high expenditures. R elevant agencies m ust be dravvn attention about this subject and 
especially  im portance for our country m ust be  em phasized.
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U Y D U  G Ö R Ü N T Ü L E R İ Y A R D IM IY L A  
M E ŞC E R E  P A R A M E T R E L E R İN İN  K E ST İR İL M E Sİ VE  

O R M A N  A M E N A JM A N IN B A  K U L L A N IL M A SI O L A N A K L A R I1'

A r.G ör. U laş Yunus Ö Z K A N 2'

K ısa Özet

B u çalışm ada, 10x10 m  m ekânsal çözünürlüğe sah ip  SPO T -5 uydu  
verileri kullanılarak m eşcere tip lerin in  ayırt edilip  edilem eyeceği ve uydu  
verilerine ait yansıtm a değerleri ile m eşcere param etrelerin in  kestirilm esi 
olanakları araştırılm ıştır.

Y apılan değerlendirm eler sonucunda; SPO T -5 uydu verisiyle am enajm an  
planı düzenlem ek am acıyla m eşcere tipleri ayrım ının  yapılam ayacağı, 
bununla birlikte yap ılan  sın ıflandırm anın ulusal veya bölgesel bazda  
yapılacak orm an envanterinde kullan ılm asının  olanaklı olacağı 
belirlenm iştir. Sahilçam ı m eşcerelerinde SPO T -5 uydu verisinin 4. kanalının  
(1.58-1.75 pm ), ağaç serveti ve göğüs yüzeyine duyarlı olduğu tespit 
edilm iştir.

A nahtar K elim eler: O rm an am enajm anı, M eşcere parem etreleri, Uydu
görüntüleri

1. GİRİŞ

Orm an ekosistem inin içinde kendiliğinden oluşan ve toplum  taleplerine göre ortaya çıkan 
ürün ve hizm etlerin  tam am ına “Orm an K aynaklan” denilm ektedir. O rm an ekosistem inin bizzat 
kendi varlığı ve bu  ekosistem  içinde kendiliğinden oluşan ürün ve hizm etler ile bunların  oluşum u 
üzerinde etkili olan faktörlere yönelik olarak yapılan ölçm e, gözlem , sayım  ve değerlendirm e 
işlem lerini kapsayan sistemli, teknik ve istatistik işlerin tam amı da  “O rm an K aynaklan  E nvanteri” 
olarak adlandırılm aktadır (ASAN 1995; ASAN 2001).

O rm an Kaynakları Envanterinde bilgi toplam ak am acıyla, en yaygın olarak yersel 
ölçm elerden yararlanılm aktadır. Yersel ölçm e ve gözlem ler doğru ve ayrıntılı bilgi toplanm asına 
o lanak sağlam akla birlikte, çok zam an alıcı ve pahalıdır. Yersel çalışm alan  azaltm ak am acıyla 
geniş ölçüde uzaktan algılam a verileri kullanılm aktadır (ELER  2001). Ü lkem izde de 1953 
yılından bu yana m eşcere tiplerini ve diğer nitelikli a lanlan  ayırm ak ve haritalam ak am acıyla hava 
fotoğrafları kullanılm aktadır. 1963-1972 yılları arasında yapılan ilk am enajm an planlarında

') İ.Ü. Fen Bilimleri Enstitüsü Orman Amenajmanı Programında aynı ad altında hazırlanmış Yüksek Lisans Tezi 
çalışmasının özetidir.

2) İ.Ü. Orman Fakültesi, Orman Amenajmanı Anabilim Dalı
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m eşcere tipleri ayrımı hava fotoğrafları kullanılarak gerçekleştirilm iştir. H ava fotoğrafları ile bir 
yandan alan envanteri yapılırken, d iğer yandan ağaç serveti talimin edilebilm ektedir. Bu amaçla, 
Stereogram , Tek Ağaç H acim  Tablosu, M eşcere H acim  T ablosu ve M eşcere Profilleri 
Yöntem lerinden yararlanılm aktadır (ERASLAN ve ark. 1993; ELER 2001; AKÇA ve ark. 1996).

Son yıllarda uydu teknolojisindeki gelişm elere paralel olarak, çok kanallı uydu verilerinin, 
orm ancılık çalışm alarında geniş b ir uygulam a alanı bulduğu görülm ektedir. Yüksek 
çözünürlüklere ulaştıkça uydu verilerinin giderek hava fotoğraflarının yerine kullanılabilecek 
a lternatif b ir bilgi kaynağı olacağı görülm ektedir. N itekim  günüm üzde, uydu verilerinin mekânsal 
çözünürlüğü bir m etrenin altına düşm üştür. Pankrom atik algılam a biçim inde SPOT-5 2.5x2.5 
m etre, IK O N O S-2 1x1 metre ve Q U ICK BIRD -2 0.61x0.61 m etre m ekânsal çözünürlüğe sahip 
görüntü üretm ektedirler (ASAN ve ark. 2001; A N O N İM  2003). Uydu görüntüleri, orm an 
kaynaklarının planlanm asında gerekli olan konum sal bilgileri büyük alanlarda ve k ısa zam an 
aralıkları ile verm ektedir. O rm an alanlarında o luşabilecek değişim ler k ısa aralıklarla saptanm akta 
ve gerekli önlem lerin alınm asına olanak sağlanm aktadır (ASAN 1999; K Ö SE ve ark. 2002)

Fraklin ve Ark. (1993) SPOT ve Landsat TM  uydu verileri ile yaptıkları çalışm ada; 
L andsat TM  in m eşcere param etreleriyle ilişkisinin önem li, buna karşılık  SPO T  verisinin ışınsal 
bantları ile m eşcere param etreleri arasındaki ilişkinin zayıf olduğunu belirlem işlerdir (FRAKLIN 
ve ark. 1993). Dees ve Ark. (1998) A lm anya’nın güney batısında 16 işletm e şefliğinden oluşan bir 
alanda gerçekleştirdikleri çalışm ada, m eşcere hacm i ile Landsat T M ’in 6 bandı arasında regresyon 
m odeli kurm uşlar ve R2 değerini 0.40 olarak hesaplam ışlardır (DEES ve ark. 1998). Finlandiya’da 
H yyppâ ve Ark. (2000) hava ve uzay araçları ile algılanan farklı uzaktan algılam a verileri ile ağaç 
serveti ve göğüs yüzeyini kestirm ek istem işlerdir. A raştırm a sonucunda SPOT XS uydu verisinin 
(R"=0.44), Landsat T M ’e (R2=0.31) göre daha kuvvetli b ir ilişki gösterdiği bulunm uştur 
(H Y Y P P Â  ve  ark . 2 0 0 0 ).

Ülkem izde yapılan çalışm alarda; Koç (1997) Landsat TM  uydu verisi ile ağaç türü ve 
karışım larının belirlenm esi am acıyla yaptığı çalışm ada; M b3, M c2 +  M d3, Kncd3, Çkb3, 
GnD ycd3, KnG ndc3, M dl/G nD yc3 , M G ncb3, M G nab3, M K ndc3, KsGnab3, ÇkDicb3 meşcere 
tiplerini % 88,69 doğrulukla ayrılabildiğini belirtm iştir (Koç 1997). Yeşil ve Ark. (1999) 
tarafından İstanbul-G aziosm apaşa Orm an İşletm e Şefliğine bağlı T ayakadın ve Şam lar yöresinde 
gerçekleştirilen çalışm ada; Çm c3, Çm bc3, M bt6, M b t l l ,  Kbt, Bkbt, ÇkM b3, BM bt, arazi 
kullanım  sınıfları %88 doğrulukla ayırt edilm iştir. Aynı çalışm ada ağaç serveti ile Landsat TM 
uydu verisinin 2,3,4 ve 5. kanallarının yansıtm a değerleri arasındaki ilişki çoklu regresyon analizi 
ile irdelenm iş, yapılan değerlendirm e sonucunda belirtm e katsayısı tüm  test alanı için 0.59 olarak 
hesaplanm ıştır (Y EŞİL ve ark. 1997). M usaoğlu (1999) Landsat M SS, Landsat TM , ER S-2 ve 
JERS-1 uydu verileri ile yaptığı çalışm ada; Landsat TM  4. ve 5. ban t kullanılarak Çm, Çk, MDy, 
GnDy, KsDy, KBt, kıyı, deniz, iskân arazi kullanım  sın ıflan  % 90 doğrulukla ayırt edilm iştir. 
Landsat TM  4. kanal, JERS-1 ve ERS-2 görüntülerinden elde edilen veri grubunun sınıflandırm a 
doğruluğu %73 olarak belirlenm iştir (M U SAO ĞLU 1999). Ö zdem ir (2003) Landsat TM , ERS-2 
ve JERS-1 uydu verileri ile ağaç servetinin kestirilm esi am acıyla yaptığı çalışm ada; en yüksek 
ilişki, L andsat uydu verisinin 4. kanalı ve ND VI kullanılarak  elde edilm iştir (R2= 0 .3 1). JERS-1 ve 
ER S-2 uydu verisi ile hacim  arasındaki ilişki ise sırasıyla R 2=0.16 ve R2=0.03 olarak 
hesaplanm ıştır. Landsat uydu verisinin hacim  tahm ininde karışık  ağaç türlerinden oluşan 
m eşcerelerde kullanılm asının uygun olmadığı vurgulanm ıştır. ER S-2 ve JERS-1 SAR uydu 
verilerinin ise, ülkem iz gibi dağlık bölgelerde ağaç servetini tahm in etm ede kullanılam ayacağı 
belirtilm iştir (Ö ZD EM İR  2003).

Bu güne kadar, uydu verileri kullanılarak, biom as ve ağaç servetini belirlem ek için 
yapılan çalışm alarda genellikle 30x30 m. çözünürlüklü Landsat-5 TM  ve Landsat-7 ETM  ve



UYDU G Ö R Ü N TÜ LER İ İLE M EŞC ER E PA R A M ETR ELER İN İN  KESTİRİLM ESİ 193

20x20 m. çözünürlüklü SPO T-4 uydu verileri kullandm ıştır. M ekânsal çözünürlüğü yüksek, yeni 
satışa sunulan uydu verileri kullanılarak da m eşcere param etrelerinin tahm in edilm esi ile ilgili 
araştırm aların yapılm ası önem  taşım aktadır.

Çalışm anın amacı, 10x10 m. m ekânsal çözünürlüğe sahip SPOT-5 uydu verileri 
kullanılarak m eşcere tiplerinin ayırt edilip edilem eyeceği ve uydu verilerine ait yansıtm a değerleri 
ile ağaç sayısı, orta  çap, orta  boy, göğüs yüzeyi ve ağaç servetinin kestirilm esi olanaklarının 
belirlenm esidir.

2.G E N E L  B İL G İL E R

Uydu verisi ile ilgili yapılan işlem lerin, daha kolay anlaşılm asını sağlam ak am acıyla, 
öncelikle uzaktan algılam anın temel konularının kısaca açıklanm ası yararlı ve gerekli 
görülm üştür.

2.1. U zaktan A lgılam a ve E lektrom anyetik  Spektrum

U zaktan algılam a, arada m ekanik bir tem as olm aksızın b ir cisim den yayılan ışınım ın 
n itelik  ve nicelik yönünden değerlendirilm esi ile cism in özelliklerinin uzaktan ortaya konm ası ve 
ölçülm esi şeklinde tanım lanm aktadır (ÖRM ECİ 1987; SESÖ R EN  1999). Uzaktan algılam anın 
esasını, çeşitli kaynaklardan oluşan elektrom anyetik ışınım ın, ışınım  kaynağı, ışınım ın yayıldığı 
ortam  ve onu yansıtan yüzeyin niteliklerine bağlı olarak ortaya konm ası o luşturm aktadır (ERDİN 
1986).

2.1 .1 . E lektrom anyetik Spektrum

Elektrom anyetik Spektrum ; çeşitli dalga boylarındaki radyant enerjiyi içeren ve bu 
radyant enerjinin, içinde elektrom anyetik dalgalar halinde serbestçe hareket ettiği b ir enerji ortamı 
o larak tanım lanm aktadır (Şekil 1). E lektrom anyetik spektrum  çalışm alarda kolaylık sağlam ası 
için değişik  bölüm lere ayrılm ıştır. A ncak bu bölüm ler arasında kesin bir sınır söz konusu değildir. 
E lektrom anyetik spektrum un bölüm leri değişik şekillerde adlandırılm aktadır. 0,4-0,7 fim  arası 
“görünür spektrum " (0,4-0,5 fim  m avi, 0,5-0,6 fim  yeşil, 0,6-0,7 /im  kırmızı renge ait dalga 
uzunlukları), kızıötesi(infrared) ve aşağısı genellikle “dalgaboyu” ve 15 /xm dalga boyundan ötesi 
dalga boyu yerine çoğunlukla “frekans” larla  adlandırılır. E lektrom anyetik  spektrum un farklı 
aralıkları farklı yeryüzü özelliklerinin belirlenm esine olanak sağlam aktadır. Yeryüzündeki tüm 
özelliklerin belirlenebilm esi için  elektrom anyetik spektrum un farklı aralıklarında algılam a 
yapabilen algılayıcılar gerekm ektedir (ÖRM ECİ 1987; SESÖ R EN  1999).
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Şekil 1: Elektromanyetik spektrum (ÖRM ECİ 1987)
Figüre 1: Electrom agnetic spectrum

2.1.2. Objelerin Işınsal Yansıtması

B ir cism e ulaşan enerji yansıtılır, yutu lur ve geçirilir. Bu yansıtm a, yutulm a ve geçirilm e 
özellikleri cisim lerin karakteristiklerine ve gelen ışınım ın dalga uzunluğuna bağlı olmaktadır. 
Ö rneğin; orm an a lanlan  gelen elektrom anyetik ışın ım ın %7 sini yansıtırlarken, kum  ile örtülü bir 
alanda, bu  oran % 30 dur. Yeryüzündeki cisim ler, ışınsal yansıtım lanndaki farklılıklardan ayırt 
edilebilm ektedir. Farklı cisim ler elektrom anyetik spektrum un farklı bölgelerinde farklı yansıtım  
gösterirler (Şekil 2) (ERD İN  1986; ÖRM ECİ 1987; RIC H A R D S 1999).
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Şekil 2: Bazı yeryüzü objelerinin ışınsal yansıtım karakteristikleri (RICHARDS 
1999).

Figüre 2: Reflection characteristics o f  som e earth ’s surface objects
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2.1.2.1. Zeminlerin Işınsal Yansıtması

Zem inlerin  ışınsal yansıtm alarında, sadece yansıtm a ve yutm a söz konusudur. Y ansıtm a 
özellikleri bakım ından zem inin üst tabakalarının bileşim i önem li rol oynam aktadır. Zem inlerin  
yansıtm a özellikleri; zem inin su içeriği, zem ini o luşturan m inerallerin cins ve m iktarları, doku ve 
yüzey pürüzlüğü, organik m adde m iktarı faktörlerine bağlıdır. Örneğin; zem inlerde su içeriği 
arttıkça, yansıtım  azalır ve zem in koyu renkte görünürler (Ö RM ECİ 1987).

2.1.2.2. Suyun Işınsal Yansıtması

Suyun yansıtm a özelliği, su yüzeyinin durum u, suda bulunan askıda m addeler, suyun 
içinde yer aldığı ortam ın tabanı, sudaki organik m adde ve klorofil m iktarı faktörlerine bağlı olarak 
değişm ektedir. Ö rneğin; suyun bulanıklığı geçirgenliğin azalm asına, buna karşılık yansım anın 
artm asına neden olm aktadır. K ızılötesi bölgede, gelen ışınım ın büyük b ir kısm ı yutulduğundan su 
koyu renkte görünür ve diğer objelerden belirgin b ir şekilde ayırt ed ilir (Ö R M EC İ 1987).

2.1.2.3. Bitki Ö rtüsünün Işınsal Yansıtması

Bitki örtüsünün ışınsal yansıtım  karakteristiklerinin bilinm esi, sınıflandırm ada 
kullanılacak bant kom binasyonlarının seçim i için önem  taşım aktadır (M U SA O Ğ LU  1999).

B itkilerin  ışınsal yansıtım  özellikleri üzerinde, klorofil, karatone, ksantofıl, antosyonins 
gibi yaprak pigm entleri, hücre yapısı (kalınlık,genişlik), yaprağın su içeriği, yaprakların 
yüzeylerinin pürüzlülüğü, klim atik ve çevresel etm enler gibi değişik  faktörler etkili olm aktadır. 
G örünür bölgede yaprak pigm entleri ışınım ı yutarak yansım ayı azaltm aktadır. K lorofil mavi (0.4- 
0.5 fi.m) ve kırm ızı (0.6-0.7 /rm) ışığı yuttuğu ve yeşil ışığı(0.5-0.6 /im ) geçirdiği için görünür 
bölgede yaprak tarafından yansıtılan ışınım , yeşil olarak algılanır ve b itk iler yeşil görülür. Yakın 
kızıl ötesi bölgede (0.7-1.3 jum) yaprak pigm entleri tam am en geçirim li olup, bu bölgede sadece 
yapraktaki su içeriği nedeniyle çok az b ir yutulm a olm aktadır. D alga boyu 1.3 (im  ve daha büyük 
olan ışınların yapraklardaki yansım a oranı, yaprak içindeki su m iktarına bağlı olarak 
değişm ektedir. Y ansıtm a ile yapraktaki su m uhtevası ters orantılıd ır (TO K M A N O Ğ LU  1975; 
Ö R M EC İ 1987).

Bitkilerin ışınsal yansıtım  özellikleri incelenirken, yaprakların ışınsal yansıtm a özellikleri 
yanında bitkilerin  m eydana getirdikleri toplulukların özellikleri de, b irer etken olarak dikkate 
alınm alıdır. B itki topluluğunu m eydana getiren ağaçların yaş ve tür farklılığı, ağaç tepelerinin 
zem ini örtm e oranı (kapalılık), gövde sıklığı, topraktan yansıyan ışınım ın m iktarı, m eşcerelerin en 
üsteki ve iç kısm ındaki tabakaların özellikleri, tepe çatılarının m eydana getirdiği tabakanın düşey 
kesitinin özellikleri, güneşte ve gölgede bulunan bitki k ısım larının yansıttıkları ışınların  birbirine 
oranı yansıyan toplam  ışının miktarı üzerinde etkili olm aktadır (TO K M A N O Ğ LÜ  1975).

3. MALZEME VE YÖNTEM

Çalışm ada, 1/25000 ölçekli topoğrafik harita, m eşcere tipleri haritası, sayısal arazi modeli, 
SPOT-5 uydu verisi ve örnek alan karneleri kullanılm ıştır. Topoğrafik  harita  O rm an H arita ve 
Fotogram etri M üdürlüğünden alınm ıştır. M eşcere param etreleri ile ilgili veriler ise yersel 
çalışm alarla ölçülen örnek alanlardan elde edilm iştir. Sayısal arazi m odeli de, topoğrafik 
haritalardaki eşyükselti eğrilerinin sayısallaştırılm ası ile oluşturulm uştur.
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3.1. Çalışm a A lanın ın G enel Ö zellikleri

Ç alışm a alanının genel özelliklerine ait bilgiler, 1/25.000 topoğrafık haritalardan ve 
İstanbul Orm an B ölge M üdürlüğü, İstanbul Orm an İşletm e M üdürlüğü, İstanbul İşletm e Şefliği 
A m enajm an Planından alınarak aşağıda açıklanm ıştır.

3.1.1. Coğrafi K onum u

Ç alışm a alanı orm anları, İstanbul Orm an Bölge M üdürlüğü, Bahçelcöy Orm an İşletme 
M üdürlüğü, Sarıyer İşletm e Şefliği sınırları içinde yer alm aktadır. Çalışm a alanı; Greenw ich'e 
göre 28° 59' 59" - 29° 06' 58" doğu boylam ları ile; 41° 09' 22" - 41° 15' 27" kuzey enlem leri 
arasında yer alm aktadır. Ç alışm a alanının büyüklüğü 8388 ha dır.

3.1.2. Bitki Ö rtüsü

Ç alışm a alanının doğal bitki türlerinin başında saplı m eşe (Qııercus robıır L.), sapsız meşe 
(Quercııs petrea  (M attuschka) Liebl), m acar meşesi (Quercıts fra in e tto  Ten.) vb. çeşitli meşe 
türleri ile, adi gürgen (C arpinus betıılus L.), doğu kayını (Fagııs orienta lis  Lipsky), anadolu 
kestanesi (Ccıstanecı sativa  M iller), akcaağaç (A cer  spp.) ve d işbudak {Frcainııs spp.) gibi ağaç 
türleri gelm ektedir. Ancak, başta karaçam  (Pinııs nigra  Ten.) ve kızılçam  (Pinııs bruticı Ten) 
o lm ak üzere sahilçam ı (Pinııs p inaster  M iller), fıstıkçam ı (Pinııs p inea  L.) ve d iğer iğne yapraklı 
ağaç türleri de çeşitli tarihlerde yapılan ağaçlandırm alar yoluyla, yöredeki ağaç türleri içine 
sokulm uşlardır.

Ç alışm a alanındaki yalancı maki ve ağaççık türleri ise akçakesm e (Phyllyrea latifolicı L.), 
kocayem iş (Arbııtııs ııııedo L.), funda (Erica arborea L.) olm ak üzere, rutubetli yerlerde yabani 
fındık (Coryllııs avellana  L.), kızılcık  (Cornııs m as  L.), m uşm ula (M espilus germ anica  L.), ılgın 
(Tam arix sym in ıensis  Bange.) ve orm an gülü (Rhoclodendron ponticıım  L.), nisbeten kurak 
yerlerde ise, katır tırnağı (Sparteum  junceıım  L.), defne (Laurııs nobilis  L.) ve ardıç (Juniperıts 
oxycedrus) tır. Bunların dışında diken ucu (S im ilax excelsa L.), böğürtlen (Rubııs canescens DC.), 
ayıüzüm ü (Vacciniıım orctostaphyllos L.) ve orm an sarm aşığı (H edera helix  L.) gibi diğer florada 
çalışm a alanında o ldukça fazladır (ANONİM  1992).

3.2. Ç alışm ada K ullanılan V eriler

3 .2.1. H aritalar

Ç alışm ada altlık harita olarak İstanbul-F22-dl pafta num aralı, 1/25.000 ölçekli topoğrafık 
harita  kullanılm ıştır. Bu harita  A0 tarayıcı ile taranıp sayısal olarak b ilgisayar ortam ına 
aktarılm ıştır. Harita, üzerindeki grid çizgilerinin çakıştığı noktalardaki koordinat değerleri 
girilerek, UTM  (Universal T ransverse M ercator) koordinat sistem inde yeniden tanım lanm ıştır.

Ç alışm a alanına ait meşcere tipleri haritası da, A0 tarayıcı ile taranıp sayısallaştırılm ıştır. 
D aha sonra, UTM  koordinat sistem inde tanımlı topoğrafık  haritalardaki kıyı çizgisi, yollar, sırtlar 
ve derelerin kesiştiği yerler gibi hem  topoğrafik haritada hem  de meşcere tipleri haritasında 
kolaylık la bulunabilen noktalar belirlenm iştir. Bu noktaların  topoğrafık haritalardaki koordinat 
değerleri, m eşcere tipleri haritasının geom etrik düzeltilm esi için de kullanılarak, her iki haritanın 
da aynı koordinat sistemine oturm ası sağlanm ıştır.
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3.2.2. Sayısal Arazi M odeli

Sayısal arazi m odelleri hem  uydu verilerinin geom etrik (ortorektifıkasyon) ve radyom etrik 
(topoğrafık norm alizasyon) düzeltilm esinde kullanılm akta, hem  de üzerinde eğim, bakı, yükseklik 
analizleri yapılarak uydu verisinin topografyaya göre katm anlara ayrılm asına olanak 
sağlam aktadır (DEES ve ark. 1998; M cC O R M IC K  1999)!

Çalışm ada, 1/25.000 ölçekli topoğrafık haritadaki eşyükselti eğrileri 10 m etrede bir 
sayısallaştırılarak elde edilen vektörlere b ir yükseklik değeri verilm iştir . Bu vektör değerlerinden 
grid yöntem i kullanılarak sayısal arazi m odeli oluşturulm uştur (Şekil 3). O luşturulan bu yeni 
raster görüntüdeki her b ir piksel değeri, o yerin deniz seviyesinden yüksekliğini verm ektedir.

4 5 6 7 “ Tt -

4 5 6 5 T 4 -

4 5 6 2 ” TJ-

4 S S 0 “ 1M-

4 5 5 7 "T J -

4 5 7 0 “ TJ-

Şekil 3: Çalışm a alanının sayısal arazi m odeli
Figüre 3: Digital elevation m odel o f  the study area



3.2.3. U ydu  G ö rü n tü sü

Çalışm ada, 14.07.2002 tarihli 10x10 m. m ekânsal çözünürlüğe sahip SPOT-5 uydu 
görüntüsü kullanılm ıştır.

3.3. Say ısal G ö rü n tü  İşlem e Y ö n tem leri

3 .3.1. R a d y o m e trik  D üzeltm e

R adyom etrik  düzeltm e, yeryüzünün farklı aydınlanm a koşullarından veya atm osferik 
etkilerden kaynaklanan hatalı piksel değerlerinin düzeltilm esi am acıyla uygulanan m atem atiksel 
yöntem lerdir (JENSEN 1996). Bu çalışm ada yeryüzünün farklı aydınlanm a koşullarından 
kaynaklanan gölge etkisinin giderilm esi am acıyla, yansıtım  değerlerini topografyaya göre yeniden 
düzenleyen b ir yöntem  olan Topogafık N orm alizasyon yöntem i kullanılm ıştır. Ülkemiz 
orm anlarının büyük b ir bölüm ünün dağlık arazilerde bulunm ası nedeniyle, topoğrafik 
norm alizasyon uydu verilerinin değerlendirilm esinde önem li b ir ön işlem dir (DEES ve ark. 2001).

Bu çalışm ada, ER M apper program ının T opoğrafik  N orm alizasyon M odülü kullanılm ıştır. 
Bu m odülde yansıtm a değerleri M innaert yöntem ine göre norm alize edilm ektedir. Bu işlem için 
topoğrafik norm alizasyon m odülüne sırasıyla, uydu verisi, topoğrafik  düzeltm e yapılacak bant, 
çıktı adı, ND VI hesaplanacak uydu sistem ine ait veriler, kırm ızı bant, yakın kızılötesi bant (NIR), 
çalışm a alanı için önceden hazırlanm ış sayısal arazi m odeli (D EM ), güneş açıları (azim ut ve 
elevation) girilm iştir (Şekil 4).

Y ukarıda açıklanan şekilde SPOT-5 uydu görüntüsünün 4  bandına ayrı ayrı topoğrafik 
norm alizasyon işlem i uygulanm ıştır. D aha sonra bu 4  bandın birleştirilm esiyle topoğrafik 
düzeltilm iş yeni veri grubu elde edilm iştir. E lde edilen yeni veri grubu kontrollü olarak 
sınıflandırılm ıştır. Bu sınıflandırılm a sonuçlan  ile topoğrafik  norm alizasyon yapılm am ış 
görüntüden elde edilen sınıflandırm a sonuçları karşılaştırılm ıştır. Böylece topoğrafik 
norm alizasyon işlem inin sınıflandırm a başarısı üzerine olan etkisi belirlenm iştir.
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Şekil 4: E R  M a p p e r  to p o ğ ra f ik  n o rm aliza sy o n  p en ceres i 
Figüre 4: ER M apper topographic norm alization vvizard
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3.3.2. G e o m etrik  D üzeltm e

Uzaktan algılam a verilerinin diğer veri gruplarıyla bütünleşm esini sağlam ak için, 
geom etrik olarak düzeltilm esi gerekm ektedir. Orijinal uydu görüntüleri, sistem atik ve sistem atik 
olm ayan geom etrik hatalar içerdiği için harita  olarak kullanılam am aktadırlar (SU NAR ve ark. 
1997).

Uydu görüntüsünün geom etrik dönüşüm ü için, önceden UTM  koordinat sistemine 
oturtulm uş topoğrafık harita  kullanılm ıştır. Kıyı çizgisi, yollar ve derelerin  kesiştiği yerler, binalar 
gibi hem  görüntü hem  de harita  üzerinde açıkça ayırt edilebilen noktalar belirlenm iştir (Şekil 5). 
Bu noktaların topoğrafık haritalardaki koordinat değerleri, kullanılarak, uydu görüntüsü UTM  
koordinat sistem ine referanslandırılm ıştır. G eom etrik dönüşüm  hatası 1.15 pikseldir.

ŞeldI 5: G e o m e trik  d ö n ü şü m  iç in  seçilen  y e r  k o n tro l n o k ta la r ım n  1:25000 lik  a ltlık  h a r ita
ve u y d u  g ö rü n tü sü  ü z e rin d ek i k o n u m la n  

Figüre 5: Position o f control points selected for geom etric rectifıcation on 1:25.000 map and
satellite image

3.3.3. G ö rü n tü  Z en g in leş tirm e

Sayısal görüntülerdeki özellikler arasındaki ayırt edilebilirliği, çeşitli algoritm alarla 
artırarak görsel yorum lam ayı kolaylaştırm ak am acıyla uygulanan tekniklere görüntü 
zenginleştirm e teknikleri denilm ektedir. Uydu görüntüsü üzerindeki çıplak gözle ayırt edilem eyen 
belirsiz ve ince detaylarda gizli b irtakım  özellikler bu teknikler kullanılarak gözlem lenebilir hale 
dönüştürülebilm ektedir (LILLESA N D  ve ark. 2001). Bu çalışm ada kullanılan görüntü 
zenginleştirm e teknikleri; kontrast artımı, fıltrelem e, anabileşenler dönüşüm ü ve bant oranı 
olm uştur.
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3.3.3.1. K ontrast Artım ı

Orijinal görüntüde dar bir aralıkta yığılm ış parlaklık  değerlerini daha geniş bir aralığa 
yayarak gri renk tonu değerleri arasındaki farklılığı arttırm a işlem i K ontrast A rtırm a olarak 
tanım lanm aktadır. Çalışm ada kullanılan kontrast arttırm a yöntem leri; D oğrusal K ontrast Artırımı, 
H istogram  K ontrast Artırım ı, Logaritm ik ve Eksponensiyal K ontrast Artırım ı dır.

3.3.3.2. F iltrelem e

Filtrelem e ile orijinal uydu görüntülerinin parlaklık  değerleri değiştirilir. Ç alışm ada 
sınıflandırılm ış görüntüye, 3 * 3  m edian filtresi uygulanm ıştır. M edian filtresinin görüntüye etkisi 
Şekil 18 ’de gösterilm iştir.

3.3.3.3. Ana Bileşenler Dönüşüm ü İle E lde E dilen  G örüntü

Ç alışm ada SPOT-5 uydu göıüntüsünün 4  ışınsal bandı için  Ana B ileşenler D önüşüm ü 
uygulanm ıştır (Şekil 6). Dönüşüm de birinci ana b ileşen ekseni en büyük varyansa sahip ve en 
fazla bilgiyi içerm ektedir (JENSEN 1996; L ILLESA N D  ve ark. 2001). Bundan dolayı, çalışm ada 
b irinci ana bileşen dönüşüm ü sınıflandırm a işlem i için kullanılm ıştır.
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Şekil 6: A na bileşenler dönüşüm ü (form ül editörü)
Figüre 6: Principal C om ponents Analysis ( form ula editör)

3.3.3.4 Bant O ranları İle E lde E dilen  G örüntüler

Çalışm ada, NDVI (norm alize edilm iş bitki indeksi) ve 3/4 oran görüntüsü oluşturulm uştur 
(Şekil 7). E lde edilen farklı görüntülere H istogram  K ontrast Artırım ı uygulanm ıştır. O luşturulan 
bu oran görüntüleri sınıflandırm a işlemi sırasında kullanılm ıştır.
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Şekil 7: B ant oranları (form ül editörü)
Figüre 7: Bant ratios ( form ula editör)

3.4. Yersel Çalışm alar

Arazi çalışm aları;

1) Uydu görüntülerinin sınıflandırılm ası yani m eşcere tiplerinin belirlenm esi,

2) Ağaç serveti ve d iğer m eşcere param etreleri ile yansıtm a değerleri arasındaki 
ilişkileri araştırm ak için öm ek alanların ölçülm esi,

olarak iki am açla yapılm ıştır. M eşcere tiplerinin belirlenm esi am acıyla gerçekleştirilen yersel 
çalışm alar sonraki bölüm lerde ayrıntılı olarak açıklanm ıştır. Bu başlık altında sadece öm ek 
alanların ölçülm esi am acıyla yapılan çalışm alar anlatılm ıştır.

E lektro optik uydu verileri ile meşcere param etrelerinin tahm in edilm esinde sa f türlerle 
yapılan çalışm alarda genellikle daha iyi sonuçlar elde edilm iştir (PU HR ve ark. 2000). Bu 
nedenle, sadece iğne yapraklı ağaçlandırm alar için m eşcere param etrelerinin belirlenm e olanakları 
araştırılm ıştır.

Ç alışm a alanında iğne yapraklı türlerden, sahil çamı (Pinııs p inaster  M iller.) ve karaçam  
(Piııus nigra  Ten.) ağaçlandırm aları geniş yayılış gösterm ektedir. Öncelikle bu türlerin, değişik 
gelişim  çağlarında ve kapalılık sınıflarında yeterli sayıda m eşcereleri olup olm adığı araştırılm ıştır. 
Y apılan incelem eler sonucunda, karaçam  m eşcerelerindeki bireylerin çoğunun sağlıksız, halta 
bazılarının ölm ek üzere olduğu ve kuruluşlarının bozulduğu görülm üştür. Karaçam  
m eşcerelerindeki bu durum , sağlıksız fertlerin böğürtlen ve orm an sarm aşıkları gibi sarılıcı
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bitkilerle kaplanm asına yol açm ıştır . Bu nedenle, karaçam  m eşcerelerinde yansıtm a değerleri ile 
m eşcere param etreleri arasında sağlıklı b ir ilişki kurm anın m üm kün olam ayacağı anlaşılmıştır. 
Çünkü yansıtm a değerleri, karaçam  m eşceresinin gelişim  çağı ve kapalılığından çok, bu  yoğun 
diri örtüden etkilenm ektedir. Sahil çamı için yapılan gözlem ler sonucunda, farklı gelişim  
çağlarında ve kapalılık  sınıflarında istatistiksel ilişkileri kurm ak için yeterli sayıda m eşcerelerin 
bulunduğu tespit edilm iştir. Bu nedenle istatistik  değerlendirm eler sadece sahil çamı 
ağaçlandırm aları için gerçekleştirilm iştir.

Ö rnek alanlar, m eşcere tipleri haritası üzerine 100 x  100 m aralık  ve m esafe ile tüm  
çalışm a alanına sistem atik olarak dağıtılm ıştır. Bu örnek alanlardan sahil çamı (P inus p inaster  
M ilî.) m eşcereleri üzerine isabet edenlerin 45 adedi basit rasgele olarak seçilm iştir. Ö rnek 
alanların arazideki yerleri pusula ve 25 m ’lik ip yardım ıyla belirlenm iştir. Bu am açla önce örnek 
noktaya en yakın arazide kolaylıkla bulunabilecek sabit noktalar (röper noktaları) harita  üzerinde 
bulunduktan sonra, sabit noktaların, örnek alanlara olan açı ve m esafeleri harita  üzerinde 
belirlenm iştir. D aha sonra arazide sabit noktalar bulunm uş, bu noktalardan hareketle pusula ve ip 
yardım ıyla belirlenen açı ve m esafe ile örnek noktaların  arazide m erkezleri bulunm uştur. 
Ç alışm ada 300 ve 400 m2 büyüklüğünde daire biçim inde örnek alanlar alınm ıştır. H er b ir örnek 
alanda bütün ağaçların çapları ölçülerek envanter karnesine geçirilm iştir. A yrıca m eşcerenin 
gelişim  çağı dikkate alınarak, bu  çağ içinden seçilen 3-4 ağaçta boy ölçülerek envanter 
karnesindeki ilgili yerlere kaydedilm iştir.

3 .5. Ç a lışm ad a  K u llan ılan  U y g u n  K a n a l K o m b in asy o n u n u n  Seçim i

Sınıflandırm a için kullanılacak bantların seçim i, ban tlar arasındaki korelasyon matrisine 
ve ışınsal profil eğrilerine bakılarak yapılm aktadır. İki kanal arşındaki korelasyon katsayıları 
m atrisi, kanallar arasındaki kovaryans m atrisinden elde edilm ektedir (M U SA O G LU  1999).

Çalışm ada, uygun bant kom binasyonunun belirlenm esinde, uydu verisine ait ışınsal profil 
eğrileri ve korelasyon m atrislerinden yararlanılm ıştır. Bitki örtüsünün ve diğer alanların ışınsal 
yansıtmalarını incelem ek am acıyla, her arazi kullanım  sınıfı için, yersel çalışm alarla belirlenen 
kontrol alanlarına karşılık gelen piksellerin ortalam aları alınarak ışınsal eğriler çizilm iştir. Yine 
uygun bant kom binasyonun belirlenm esinde kullanm ak am acıyla uydu verisine ait korelasyon 
m atrisleri hesaplanm ıştır (Tablo 1). Tablo 1 incelendiğinde, aralarında en fazla korelasyon 
bulunan kanallar 1 ve 2 olduğu görülecektir. Bu nedenle SPOT-5 uydu verisinin sınıflandırılm ası 
için bu  iki kanaldan birisi ve 3., 4., ND VI, 3/4 ban t oranı ve P C I kanalların kullanılm asının uygun 
olacağı anlaşılm aktadır.

T ab lo  1: S P O T -5  U y d u  G ö rü n tü sü n e  A it K o re lasy o n  M a tr is le r i  
T able 1: C orelation M atrix o f  SPOt-5 Satellite im age

K orelasyon  M atris i 
(C orelation  M atrix )

B an t 1 B an t 2 B a n t 3 B a n t 4 NDVI 3 /4 -0 P C I

B a n t 1 1.000 0.972 -0.096 0.693 -0.603 -0.736 0.585
B a n t 2 0.972 1.000 -0.104 0.620 -0.605 -0.682 0.546
B a n t 3 -0.096 -0.104 1.000 0.493 0.839 0.448 '0.679
B a n t 4 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
P C I 0.585 0.546 0.679 0.931 0.222 -0.254 1.000
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3.6. U ydu G örüntüsünün Sınıflandırılm ası

Sınıflandırm ada amaç; sayısal görüntülerde, doğal ışınsal yansıtm a ve yaym a özelliklerine 
bağlı olarak farklı sayısal değerler içeren nesnelerden, aynı ışınsal özellikler taşıyanları 
gruplandırm aktır. Uydu görüntülerinin sınıflandırılm ası, değişik  bant kom binasyonları kullanarak 
benzer ışınsal yansıtım a sahip yeryüzü özelliklerinin, özellik küm esinde gruplandırılm ası 
biçim inde yapılm aktadır. S ınıflandırm a işlem inin gerçekleştirilm esi için, çalışm ada kullanılacak 
uygun dalga boyunun seçilm esi, yeterli doğruluk ve sayıda kontrol alanının belirlenm esi, amaca 
uygun sınıflandırm a algoritm asının seçilm esi ve sınıflandırılm ış görüntünün doğruluk analizinin 
yapılm ası gerekm ektedir (M U SAO ĞLU 1999; JEN SEN  1996).

Sınıflandırm a işlem i kontrolsüz ve kontrollü olm ak üzere iki şekilde yapılm ıştır

3.6.1. K ontrolsüz Sınıflandırm a

Kontrolsüz sınıflandırm a m atem atik istatistik  yöntem lere göre yapılarak oluşan sınıfların 
gerçekte hangi bölgelere ait olduğu araştırılır (ERD İN  1986). Bu sınıflandırm a yöntem i, çalışm a 
alanında yeterli b ilginin olm adığı veya bölgenin genel yapısı hakkında ön bilgiye gereksinim  
duyulan çalışm alarda kullanılm aktadır (M U SAO ĞLU 1999).

Çalışm ada, ISO D A TA  kontrolsüz sınıflandırm a yöntem i kullanılm ıştır. İterasyon sayısı 
100 ve sın ıf sayısı 30 olarak verilerek, piksellerin o tom atik olarak küm elenm esi sağlanm ıştır. 
O luşturulan bu sınıflar, m eşcere tipleri haritası ve yersel çalışm alar sonucu elde edilen veriler ile 
karşılaştırılarak benzer sınıflar birleştirilm iştir. D aha sonra her sınıfa ayrı b ir renk verilerek 
kontrolsüz sınıflandırm a işlem i tam am lanm ıştır . E lde edilen bu  sınıflar m eşcere tipleri haritası ve 
yersel çalışm alarla karşılaştırılarak, uydu görüntüsünün istenilen amacı sağlayıp sağlam ayacağı 
hakkında b ir ön bilgi elde edilm iştir. A yrıca bazı sınıflardan da, kontrollü  sınıflandırm ada kontrol 
alanı olarak yararlanılm ıştır.

3.6.2. K ontrollü Sınıflandırm a

K ontrollü  sınıflandırm ada yer kontrolleri önem li rol oynam aktadır. Öncelikle yer 
verilerine dayalı sınıflar seçilir. V erilerin ait olduğu bölgelerde karakteristik  kontrol alanları 
(ibreli,yapraklı veya ibreli-yapraklı karışık m eşcerelerin yer aldığı alanlar, açık alanlar, iskân 
alanları, sulu alanlar vb.) alınarak, sınıflandırm a yeryüzü özelliklerini temsil eden bu kontrol 
a lanlarına dayalı olarak gerçekleştirilir (M U SA O Ğ LU  1999).

Çalışm ada, En Yüksek O labilirlik algoritm asına göre kontrollü  sınıflandırm a yapılm ıştır. 
İlk aşam ada, araziye gidilerek her b ir sın ıf için yeteri kadar kontrol alanı seçilm iştir. Bu sayı her 
b ir s ın ıf için n=30.p veya daha fazla olm alıdır. B urada n  seçilecek piksel sayısını, p  ışınsal bant 
sayısını gösterm ektedir (M A TH ER 1987). Form üle göre; sınıflandırm ada kullanılan bant sayısı üç 
(p=3) olduğundan, kontrol alanları her b ir sın ıf için  en az 90 piksel o lacak şekilde seçilm iştir.

S ınıflandırm a işlem inde ayn lacak  sınıflar için, am enajm an planındaki m eşcere tipleri baz 
alınm ıştır. Bundan dolayı ayrılan kontrol alanları am enajm an planlarında verilen kapalılık, ağaç 
türü ve gelişim  çağm a göre seçilm iştir. A yrıca kontrol alanları her b ir sınıfın arazide, hom ojen 
olarak geniş alanlarda yayılış gösterdiği yerlerden seçilm iştir. Bu alanlar 1/25.000 ölçekli 
topoğrafık  haritalar ve m eşcere tipleri haritası üzerine işaretlenm iştir.
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Kontrol alanlan , uydu verisi ile aynı koordinat sistem inde tanımlı olan m eşcere tipleri 
haritası üzerine vektör olarak çizilm iştir. Ç izilen bu vektörler sınıflandırılacak uydu görüntüsü 
üzerine kontrol alanı (region) olarak atanm ıştır. Kontrol alanları, özellik  küm esinde elipsoidal 
olarak gösterilerek, belirlenen sınıfların birbirlerinden ne kadar ayrılabildiği denetlenm iştir. 
Kontrol alanları öncelikle aralarındaki korelasyonun en az olduğu ban tlarda birbiriden ayrılmıştır. 
Bu am açla ışınsal profil eğrilerinden ve korelasyon m atrislerinden yararlanılm ıştır. 
S ınıflandırm aya sokulacak d iğer bantlar için de gerekli düzeltm eler yapılarak elipslerin m ümkün 
olduğunca birbiri içerisine girm esi engellenm iştir. B irbirine yakın yansıtım a sahip bazı sınıflar 
birleştirilirken, bazı sınıflar da bölünm üştür. Yapılan düzeltm elere rağm en, bazı sınıflar 
birbirinden tam olarak ayrılam am ıştır.

3.7. D o ğ ru lu k  D eğ erlen d irilm esi

Doğruluk değerlendirilm esi, çalışm a alanına ait doğruluğu kesin olarak bilinen referans 
verilerle (tem atik haritalar, GPS ölçm eleri) sınıflandırılm ış uydu görüntüsünün karşılaştırılm ası 
biçim inde yapılm aktadır. Bu am açla sınıflandırılm ış uydu verisi üzerinden seçilen piksellerle 
bunlara karşılık gelen referans veriler karşılaştırılarak b ir ha ta  m atrisi elde edilm ektedir. Hata 
m atrisinin sütunları referans verileri, satırları ise sınıflandırılm ış görüntüyü tem sil etm ektedir. Bu 
hata m atrisi K appa katsayısı ile istatistiksel olarak analiz edilir. K appa katsayısı, hata m atrisinin 
satır ve sütun toplam ları ve köşegeni üzerindeki elem anlar kullanılarak hesaplanır ve 0 ile 1 
arasında değer alır (JENSEN 1996).

r r

K =  — & ------^ -------------------

^ 2 - Z ( v < * + i )

1=1

Burada; K  ; K appa Katsayısı X +j ; i nci sütunun toplam  değeri

V ; M atrisin satır sayısı Xi+ ; i nci satırın toplam  değeri 

X ü ; i nci satır ve i nci sütundaki köşegen değeri 

N  ; Toplam  örnek sayısını gösterm ektedir.

Bu çalışm ada, meşcere tipleri haritası ve sınıflandırılm ış uydu görüntüsü üzerine 100 x 
100 m ile sistem atik olarak grid atılmıştır. Bu dağıtılan gridlerden 400 adedi basit rasgele 
seçilerek doğruluk analizi yapılm ıştır.

3 .8. S P O T -5  U ydu V erisi İle  A ğaç Say ısı, O r ta  Ç ap , O r ta  B oy, G öğüs Y üzeyi,
A ğaç S erv e tin in  K estirilm esi

Orm an envanterinde regresyon tahm ini ile ağaç servetinin belirlenm esinde kolay 
ö lçülebilen yardım cı değişken ile yersel ölçm elerle elde edilen bağlı değişken arasında istatistiksel 
o larak önemli bir doğrusal ilişki olması gerekm ektedir (K Ö H L 1993; AK ÇA 2000). Bu nedenle 
çalışm ada m eşcere param etreleri ile yansıtm a değerleri arasındaki doğrusal ilişkiler araştırılm ıştır. 
K ullanılan denklem  form u aşağıda verilm iştir.

y = a+bx
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D enklem de x; değişik bantlara göre uydu görüntülerinden okunan yansıtm a değerlerini, y; 
m eşcere param etrelerini (ağaç sayısı, hacim , göğüs yüzeyi, orta çap, orta  boy), a ve b ise denklem  
katsayısını gösterm ektedir (Y EŞİL  ve ark. 1992).

4. B U L G U L A R

4.1. SPO T-5 U ydu G örüntüsü Y ardım ıyla M eşcere T iplerin in  Ayrılm ası ile  
İlgili Bulgular

4.1.1. U ydu G örüntüsünün Sınıflandırılm ası

M alzem e ve yöntem  bölüm ünde açıklandığı gibi, iterasyon sayısı 100 ve sın ıf sayısı 30 
olarak verilerek yapılan kontrolsüz sınıflandırm a işlem i sonucu , sın ıf sayısı 3 0 ’dan 9 ’a (Çk, Çm, 
ibreli-genç, M bc3, KsDybc3, karışık  yapraklı, açıklık, iskân, su) düşürülm üştür. D aha sonra her 
sınıfa ayrı b ir renk verilerek kontrolsüz sınıflandırm a işlem i tam am lanm ıştır (Şekil 8).

K ontrolsüz sınıflandırm adan sonra ikinci olarak 16 adet s ın ıf ile kontrollü  sınıflandırm a 
işlem i gerçekleştirilm iştir. S ınıflandırm a sonucunda aynı sınıfa ait alt sınıflar birleştirilerek, 
bunlara aynı renk verilm iştir. Böylece, Çk, Çm, ibreli-genç, M bc3, KsDybc3, karışık yapraklı, 
açıklık, iskân ve su olarak toplam  9 adet sın ıf ayrılm ıştır (Şekil 9).

Topoğrafık düzeltm e uygulanm ış 1., 2. ve 3. bantlar kullanılarak gerçekleştirilen 
sınıflandırılm ış görüntü Şekil 10’da verilm iştir.

Şekil 8: SPO T -5 U ydu verisi ile  çalışm a alanının kontrolsüz sınıflandırm ası
Figüre 8: U nsupervised classification o f  study area with SPOT-5 satellite data
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Şekil 9: N D V I, 1. ve 4. b a n tla r  k u lla n ı la ra k  s ın ıf la n d ırılm ış  g ö rü n tü  
Şekil 9: C lassifıed im age by using ND VI, 1. and 4. bants

4580= °N -

ı* a1 ı

ULAŞ YU NUS OZICAN

Çk 
C3 Çm
£3  Îbreli-Genç 
C3 M bc3 
□  K sD ybc3

K anşık  V  apraklı 
Açıklık 

m  takan

İSI Çk 
BS  Ç m
İİJ Îbreli-Genç 
O  M bc3 
□  K oD ybc3

ICrmpılc Y opraklı 
Açıldık 

£ 3  İsk a n  .
£ 3  S u

1.5 3

Şekil 10: T o p o ğ ra fik  düzeltilm iş 1., 3 . ve 4. b a n tla r  k u lla n ıla ra k  sın ıflan d ırılm ış
g ö rü n tü

Figüre 10: Classifıed image by using topograghic norm alized  1., 2., and 4. bants
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4.1.2. Sınıflandırm a Sonuçlarının D oğruluk D eğerlendirilm esi

Çalışm ada, sınıflandırılm ış uydu görüntüsü üzerine 100 x 100 m  ile karelaj ağı 
oluşturulm uştur (Şekil 11). Karelaj ağının kesiştiği yerlerdeki piksellerden 400 adedi basit rasgele 
olarak seçilm iştir. B una göre seçilen test pikselleri ile bunlara karşılık gelen m eşcere tipleri 
haritası karşılaştırılarak hata m atrisi elde edilm iştir. H ata  m atrisinin sü tunlan  referans verileri, 
satırları ise sınıflandırılm ış görüntüyü tem sil etm ektedir. H ata m atrisinin köşegenleri toplam ının 
test pikseli sayısına bölünm esiyle toplam  doğruluk (% ), yöntem  bölüm ünde verilen fo rm ül’e göre 
de K appa katsayıları hesaplanm ıştır (Tablo 2).

Şekil 11: Sınıflandırılm ış uydu verisi ve referans veri üzerindeki test
pikselleri

Figüre 11: Test pixels on the classified satellite data and reference data

Tablo 2: Sınıflandırılm ış G örüntünün D oğruluk Analizi
Table 2: A ccuracy A ssesm ent o f C lassified image

SPOT-5 XS 
(NDVI, 1-4. Bant) 
SINIFLANDIRMA 
(CLASSİFİCATİON)

REFERANS VERİ (REFERENCE DATA)

a
O*

S
o* M

bc

K
sD

y

İb
re

li-
G

en
ç

K
ar

ış
ık

Y
ap

.

İs
kâ

n

A
çı

ld
ık

Sl/î T
op

la
m

Çk (crimean pine) 39 6 - - 4 - - - - 49
Çm (maritime pine) 4 35 - - 2 - - - - 41
Mbc3 (oak) - - 37 4 - 6 - - - 47
KsBybc3 (chesnut and others) - - 2 26 - 9 - - - 37
Ibreli-Genç (young conifer) 5 3 2 2 32 2 - 4 - 50
Karışık Yap. (mixed broadleaved) - - - 6 - 34 - - - 40
İskân (settling) - - - - - 2 39 5 - 46
Açıklık (open area) - - - - 7 3 10 40 - 60
Su (vvater) - - - - - - - - 30 ,30
Toplam (total) 48 44 41 38 45 56 49 49 30 400
Toplam Doğruluk (total accuracy)(%) = 78 Kappa Katsayısı (kappa coefficient) (%)=75.2

Çk:karaçam  Çm:sahil çamı M :meşe K sDyıkestane ve diğer yapraklılar
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Tablo 2 ’de görüldüğü gibi, toplam  doğruluk % 78, K appa katsayısı da  %75 olarak 
hesaplanm ıştır. S ınıflandırm a doğruluğunu düşüren başlıca etm enler ib re li-g en ç  sınıfının diğer 
sınıflarla ve aç ık lık  sınıfının da  isk â n ’la karışm asıdır. M b c  ve K sB y 'n in  de k a n ş ık -y a p ra k lı  
sınıfıyla karışm ası da sınıflandırm a doğruluğunu etkilem iştir.

Topoğrafik düzeltm e yapılan 1., 3. ve 4. ban tlar kullanılarak sınıflandırılm ış görüntü 
içinde doğruluk değerlendirm esi yapılm ış ve K appa değeri hesaplanm ıştır (Tablo 3).

T ab lo  3: T o p o ğ ra fik  D üzeltilm iş B a n tla r la  S ın ıf la n d ırıla n  G ö rü n tü n ü n  D o ğ ru lu k  A naliz i 
Table 3: A ccuracy A ssesm ent o f  im age vvhich is classifıed by T opographic N orm alized Bants

SPO T-5 XS 
(NDVI, 1-4. B ant) 
SIN IFLA N D IRM A  
(C LA SSİFIC A TİO N )

REFER A N S V E R İ (R E FE R E N C E  DATA)

u*
S

u> M
bc

K
sB

y

İb
re

li
-

G
en

ç

K
ar

ış
ı 

k 
Y

ap
.

İs
kâ

n

A
çı

ld
ık

3M T
op

la
m

Ç k  (crim ean  pine) 36 10 4 50
Ç m  (m aritim e pine) 7 35 5 47
M bc3 (oak) 32 7 10 49
K sD ybc3 (chesnut an d  others) 2 22 12 36
İbreli-G enç (young conifer) 7 6 2 2 25 2 6 50
K arış ık  Y ap. (mixed 
broad leaved)

4 5 33 42

İsk â n  (settling) 31 8 39

A çıklık  (open area) 7 1 6 44 57
Su (vvater) 30 30
T op lam  (total) 48 44 41 38 45 56 49 49 30 400
Toplam Doğruluk (total accuracy)(%)= 78 Kappa Katsayısı (kappa coeffıcient) (%)=75.2

Çk:karaçam  Çmısahil çamı M :meşe KsDy:kestane ve diğer yapraklılar

D aha önceki bölüm lerde açıklanan Topoğrafık  N orm alizasyon işlem inin sınıflandırm a 
başarısına  olan etkisini belirlem ek am acıyla gerçekleştirilen doğruluk analizi sonuçlan daha 
düşük hesaplanm ıştır (K=68,4). Sınıflandırılm ış görüntüde ibreli ağaçlandırm alann birbiriyle 
büyük ölçüde karışması; ibreli-genç sınıfının çoğunlukla yanlış sınıflandırılm ası ve yapraklı 
türlerden oluşan sm ıflann birbirinden ayrılam am ası doğruluğu düşürm üştür.

4.2. SP O T -5  U ydu  V erisi İle  A ğaç Say ısı, O r ta  Ç ap , O r ta  B oy, G öğüs Y üzeyi,
A ğaç S erv e tin in  K estirilm esi İle  İlg ili B u lg u la r

4 .2.1. A ğaç Sayısı

Örnek alanlara karşılık gelen yansıtm a değerleri ile  ağaç sayısı arasındaki ilişki regresyon 
analizi ile belirlenm iştir. Regresyon analizinde, ağaç sayısı bağ ım lı değişken, yansıtm a değerleri 
bağım sız değişken olarak alınm ıştır. H esaplanan belirtm e ve denklem  katsayıları Tablo 4  ‘te 
verilm iştir.
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Tablo 4: Yansıtm a D eğerleri İle Ağaç Sayısı A rasındaki İlişkiye A it B elirtm e Ve D enklem  
K atsayıları

Table 4: D eterm ination and Equation C oeffıcients Betvveen Reflection Value and Tree Num ber

B an tla r

B elirtm e K atsayıları 
(D eterm ination 

Coefficients)
(r2)

K orelasyon K atsay ıları 
(C orelation  

Coeffıcients)
(r)

D enklem  K atsayıları 
(E quation  Coefficients)

a b

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

İstatistik yönden bağlı ve bağım sız değişkenler arasında anlam lı ve güvenilir b ir ilişkiden 
bahsedebilm ek için, ilişkinin derecesini gösteren korelasyon katsayısının R ’nin 0.70 den, yani 
belirtm e katsayısı R2’nin 0.50 den büyük olması gerekm ektedir (K A LIPSIZ  1999; ASAN 1984).

Tablo 4  incelendiğinde tüm  bantta  R2 değeri 0 .5 0 ’den düşük çıkm ıştır. Bu durum , ağaç 
sayısı ile yansıtm a değerleri arasında istatistiksel olarak önemli b ir ilişki bulunm adığını 
gösterm ektedir. Ö zellikle Bant l ’de ağaç sayısı ile yansıtm a değerleri arasında herhangi b ir ilişki 
bulunam am ıştır (R2 =  0.001). En yüksek ilişki N D V I görüntüsü kullanılarak elde edilm iştir 
(R2=0.26).

4.2 .2 . Ağaç Serveti

A ğaç serveti ile yansıtm a değerleri arasındaki ilişkiyi belirleyebilm ek am acıyla örnek 
alanlara karşılık  gelen yansıtm a değerleri ile ağaç servetleri arasında doğrusal regresyon 
denklem leri kurulm uştur. Regresyon analizi sırasında hacim  bağım lı değişken, yansıtm a değerleri 
bağım sız değişken olarak alınm ıştır. Hesaplanan belirtm e ve denklem  katsayıları Tablo 5 ’de 
verilm iştir.

T ablo 5: Yansıtm a D eğerleri İle Ağaç Serveti A rasındaki İlişk iye A it B elirtm e Ve D enklem  
K atsayıları

Table 5: D eterm ination and Equation C oeffıcients Betvveen Reflection Value and Grovving Stock

Bantlar

Belirtme Katsayıları 
(Determination 

Coefficients)
(r2)

Korelasyon Katsayıları 
(Corelation Coefficients) 

(r)

Benldem Katsayıları 
(Equation Coefficients)

a b

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 -4.6859ı
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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Yapılan analiz sonucu; 2, 3, 4. bantlarda ve P C I de belirtm e katsayısı istatistiksel olarak 
önem li çıkm ıştır. B unlar içinde en yüksek ilişki 4. bantta  görülm üştür (R2=0.55). Bu durum  4. 
banttan okunan yansıtm a değerleri ile ağaç serveti arasında kuvvetli b ir ilişki bulunduğunu, ağaç 
servetinde ortaya çıkan değişim in 0.55 inin yansıtm a farklılığından, kalan 0.45 inin ise başkaca 
nedenlerden kaynaklandığını gösterm ektedir. 1. bant, N D V I ve 3/4 bant oranında belirtm e 
katsayıları 0.50 den az hesaplanm ıştır. Buradan, 1. bant, N D VI ve 3/4 bant oranında ilişkinin 
istatistiksel olarak yetersiz olduğu anlaşılm aktadır.

4.2.3. G öğüs Yüzeyi

G öğüs yüzeyi ile yansıtm a değerleri arasındaki ilişkiyi incelem ek için örnek alanlara 
karşılık  gelen yansıtm a değerleri ile göğüs yüzeyleri arasında doğrusal regresyon denklem leri 
kurulm uştur. R egresyon analizi sırasında göğüs yüzeyi bağım lı değişken, yansıtm a değerleri 
bağım sız değişken olarak alınm ıştır. Hesaplanan belirtm e ve denklem  katsayıları Tablo 6 ’da, 
verilm iştir.

T ablo 6: Yansıtm a D eğerleri İle G öğüs Y üzeyi A rasındaki İlişk iye A it B elirtm e V e D enklem  
K atsayıları

Table 6: D eterm ination and Equation C oeffıcients Betvveen Reflection V alue and Basal Area

Bantlar

Belirtme Katsayıları 
(Determination 

Coefficients)
( r 2)

Korelasyon Katsayıları 
(Corelation Coefficients) 

( r )

Denklem Katsayıları 
(Equation Coefficients)

a b

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
N D V I 0.28 0.53 49.415 -0.1989
3/4-0 0.14 0.37 9.7617 0.0879
P C I 0.57 0.76 39.998 -0.2934

T ablo 6 incelendiğinde, Bant 2, 3, 4  ve P C l ’de yansıtm a değeri ile göğüs yüzeyi arasında 
istatistiksel olarak önem li b ir ilişkinin olduğu, buna  karşılık  Bant 1, N D V I ve 3/4 bant oranında 
ilişkinin istatistiksel olarak yetersiz olduğu anlaşılm aktadır. En yüksek ilişki 4. ban tta  görülm üştür 
(R2=0.63). G öğüs yüzeyinde ortaya çıkan değişim in 0.63 ü yansıtm a farklılığından, kalan 0.37 ise 
başkaca nedenlerden kaynaklanm aktadır.

4.2.4. O rta Çap

Ç ap ile yansıtm a değerleri arasındaki ilişkinin belirlenebilm esi için örnek alanların 
o rtalam a çapı belirlenm iştir. Hacm i en iyi tem sil ettiği kabul edilen çap değeri, göğüs yüzeyi orta 
ağacının çapıd ır (Y EŞİL  ve ark. 1992). Bu çalışm ada da, o rta  çap olarak göğüs yüzeyi orta 
ağacının çapı alınm ıştır. Regresyon analizi sırasında o rta  çaplar bağım lı değişken, yansıtm a 
değerleri bağım sız değişken olarak alınm ıştır. H esaplanan belirtm e ve denklem  katsayıları* Tablo 
7 ’de verilm iştir.
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Tablo 7: Yansıtm a D eğerleri İle O rta Çap A rasındaki İlişk iye A it B elirtm e V e D enklem  
K atsayıları

Table 7: D eterm ination and Equation C oefficients Betvveen Reflection V alue and M ean D iam eter

B a n tla r

B elirtm e K atsay ıları 
(D eterm ination  

Coefficients)
( r J)

K orelasyon K atsay ıları 
(C orelation  Coefficients) 

(r)

D enklem  K atsay ıları 
(E quation  Coefficients)

a b

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

Y apılan analiz sonucu yansıtm a değeri ile o rta  çap arasında sadece 3. ban tta  önem li b ir 
ilişki olduğu saptanm ıştır (R 2=0.50). Buradan, orta  çapta ortaya çıkan değişim in 0 .50 si yansıtm a 
farklılığından, 0.50 side başkaca nedenlerden kaynaklandığı anlaşılm aktadır. D iğer bantlarda, 
belirtm e katsayıları 0.50 nin altında olduğundan, istatistiksel açıdan yetersizdir.

4.2 .5 . O rta Boy

Regresyon analizi sırasında orta  boylar bağım lı değişken, yansıtm a değerleri bağım sız 
değişken olarak alınm ıştır. H esaplanan belirtm e ve denklem  katsayıları Tablo 8 ’de verilm iştir.

T ablo 8: Y ansıtm a D eğerleri İle O rta B oy A rasındaki İlişk iye A it B elirtm e Ve D enklem  
K atsayıları

Table 8: D eterm ination and Equation C oefficients Betvveen R eflection V alue and M ean Height

B a n tla r

B elirtm e K atsay ıları 
(D eterm ination  

Coefficients)
( r2)

K orelasyon K atsay ıları 
(C orelation  Coefficients) 

(r)

D enklem  K atsay ıları 
(E quation  Coefficients)

a b

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, PC I ve 3/4 bant o ranında belirtm e katsayıları 0.50 den az 
çıkm ıştır. Bu durum , yansıtm a değerleri ile orta boy arasında önemli b ir ilişkinin olmadığını 
gösterm ektedir. '



5. SONUÇ VE ÖNERİLER

Bu çalışm ada, SPOT-5 uydu görüntüsü kullanılarak  standart am enajm an planlarındaki 
m eşcere tiplerinin ayrılabilm e ve bu uydu verisinin farklı kanallarına ait yansıtm a değerleri ile 
ağaç sayısı, orta  çap, orta  boy, göğüs yüzeyi ve ağaç serveti gibi bazı m eşcere param etrelerinin 
kestirilm esi olanakları araştınlm ıştır. Ç alışm a alanı İstanbul O rm an B ölge M üdürlüğü, Bahçeköy 
Orm an İşletm e M üdürlüğüne bağlı Sarıyer Orm an İşletm e Şefliğinin sınırları içinde kalm akta ve 
çoğunluğu geniş yapraklı kanşık  m eşcereler ile karaçam , sahil çamı ve fıstıkçamı ağaçlandırm a 
alanlarından oluşm aktadır.

Çalışm anın birinci aşam asında m eşcere tiplerinin ayırt edilm esi am acıyla sayısal görüntü 
zenginleştinne ve sınıflandırm a algoritm alan kullanılm ıştır. G örüntü zenginleştirm e algoritm aları 
sonucunda elde edilen yeni veri g ruplan  ve orijinal ban tlar b ir görüntü dosyasında birleştirilm iştir. 
B undan sonra, sınıflandırm ada kullanılacak bant kom binasyonları ışınsal profil analizi ve 
korelasyon m atrislerinden yararlanılarak belirlenm iştir. B una göre; m eşcere tiplerinin 
belirlenm esinde en yüksek ayırt edilebilirliğin, ND VI, 1. ve 4. bantlarda elde edildiği tespit 
edilm iştir. N D V I, 1. ve 4. bantlar kullanılarak gerçekleştirilen sınıflandırm a sonuçlan 
değerlendirildiğinde, m eşe’n in  kayın, gürgen ve d iğer yapraklılarla  yaptığı karışık  m eşcereler ile 
norm al baltalık  ve bozuk baltalık  alanların b irbirlerinden am enajm an planlarındaki meşcere 
standartlarına göre tam  olarak ayrılam adıkları görülm üştür. B una karşılık  saf m eşe m eşcereleri ile 
kestanenin diğer yapraklılarla yaptığı karışık m eşcereler bazı bölgelerde d iğer arazi kullanım  
sınıflarından açık olarak ayırt edilebilm iştir.

İğne yapraklı türlerde ise; sahilçam ı ve karaçam  m eşcereleri birbirlerinden açık olarak 
ayırt edilebilm iştir. A ncak Çkab3, Çkb3 ve Çkc3 m eşcerelerini birbirlerinden ayırt etm ek 
m üm kün olm am ıştır. Y ine Çmb3 ve Çmc3 m eşcereleri de birbirinden ayrılam am ıştır. Sahil çamı, 
karaçam  ve fıstıkçam ı türlerine ait a ve ab çağındaki genç m eşcerelerin  diğer arazi kullanım  
sınıflarından aynlabildiği, fakat yerleşim  yerleri, kayalık, sahil, orm an içi boşluk ve yolların 
oluşturduğu açık alanlarla yer yer karıştığı belirlenm iştir.

Sınıflandırılm ış görüntü ile m eşcere tipleri haritası ve yersel verilerin  karşılaştırılm ası 
şeklinde yapılan doğruluk değerlendirm esi sonucu, sınıflandırm a doğruluğu K= %78 olarak 
bulunm uştur. Y erleşim  yerleri ile açık alanların yer yer birbirleri ile karışm ası, yine genç ibreli 
m eşcerelerinin bazı yerlerde Çk, Çm  ve açık alanlar ile benzer yansıtım  gösterm esi sınıflandırm a 
doğruluğunu azaltm ıştır.

Uydu verisinin radyom etrik düzeltm esi am acıyla uygulanan E R  M apper Topoğrafik 
N orm alizasyon işlem i, doğruluğu artırıcı yönde b ir sonuç gösterm em iştir. Topoğrafik düzeltm e 
uygulanan kanallara göre yapılan sınıflandırılm ış görüntüde doğruluk değeri daha düşük 
hesaplanm ıştır (K= % 72).

Çalışm anın ikinci aşam asında sahilçam ı ağaçlandırm alannda SPO T uydu verisi ile 
m eşcere param etreleri (ağaç sayısı, ağaç serveti, göğüs yüzeyi, orta  çap ve orta  boy) arasındaki 
ilişk iler regresyon analizleriyle belirlenm iştir. B una göre; yansıtm a değerleri ile ağaç sayısı 
arasında istatistiksel olarak önem li b ir ilişkinin olm adığı tespit edilm iştir. En yüksek ilişki ND VI 
görüntüsü kullanılarak hesaplanm ıştır (R2=0.26). Fakat, istatistik  olarak bağlı ve bağım sız 
değişkenler arasında anlamlı ve güvenilir b ir ilişk iden söz edebilm ek için, ilişkinin derecesini 
gösteren belirtm e katsayısı R2’nin 0.50 den ve korelasyon katsayısı R ’nin ise 0.70 den büyük 
olm ası gerekm ektedir. Görüldüğü gibi hesaplanan değer verilen sınırın  çok altındadır.

Yansıtm a değerleri ile ağaç serveti arasındaki ilişkiyi incelem ek am acıyla yapılan analiz 
sonucu, 2, 3, 4. ve PC I bantlarında belirtm e katsayısı 0 .5 0 ’den fazla (sırasıyla R ‘=0.50, 0.51,
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0.55, 0.57) çıkm ıştır. Bu bantlar içinde en yüksek ilişki 4. bantta  görülm üştür (R2=0.55). Bu 
durum  4. bantm  yansıtm a değerleri ile ağaç serveti arasında önem li b ir ilişki bulunduğunu, ağaç 
servetinde ortaya çıkan değişim in 0.55 inin yansıtm a değerlerindeki farklılıktan, kalan 0.45 inin 
ise başkaca nedenlerden kaynaklandığını gösterm ektedir. D iğer yandan, 1. bant, N D V I ve 3/4 
bant oranı ile ağaç serveti arasındaki ilişkinin belirtm e katsayıları 0 .50 den düşük (sırasıyla 
R2=0.29, 0.30, 0.10) hesaplanm ıştır.

Y ansıtm a değerleri ile göğüs yüzeyi arasında en yüksek ilişki 4. bantta  görülm üştür 
(R2=0.63). G öğüs yüzeyinde ortaya çıkan değişim in 0.63 ü yansıtm a değerlerindeki 
farklılıklardan, kalan 0.37 ise başkaca nedenlerden kaynaklanm aktadır. B ununla birlikte 2., 3. ve 
PC I bantlarında da yansıtm a değerleri ile göğüs yüzeyi arasında istatistiksel olarak önem li bir 
ilişki olduğu (sırasıyla R 2=0.60, 0.53, 0.57), buna karşılık  1. bant, N D VI ve 3/4 ban t oranında 
ilişkinin istatistiksel olarak yetersiz olduğu (sırasıyla R 2=0.39, 0.28, 0 .14 ) görülm üştür.

Y apılan değerlendirm eler sonucunda, yansıtm a değeri ile orta  çap arasında sadece 3. 
bantta  önemli b ir ilişki olduğu belirlenm iştir (R2=0.50). D iğer bantlarda ise belirtm e katsayıları
0.50 nin altında hesaplanm ıştır.

Y ansıtm a değerleri ile orta boy arasındaki ilişkiyi belirlem ek am acıyla yapılan analizler 
sonucunda, istatistiksel olarak önem li b ir ilişkinin olm adığı tespit edilm iştir. En yüksek ilişki 4. 
banda ait yansıtm a değerleri yardım ıyla hesaplanm ıştır (R2=0.46).

Elde edilen sonuçlar topluca değerlendirildiğinde; SPOT-5 uydu verisiyle am enajm an 
planı düzenlem ek am acıyla m eşcere tipleri ayrım ının yapılam ayacağı, bununla birlikte yapılan 
sınıflandırm anın ulusal veya bölgesel bazda yapılacak orm an envanterinde kullanılm asının 
olanaklı olacağı belirlenm iştir. Fakat meşcere tipi ayrım ının, yapraklardaki renk farklılıklarının 
daha belirginleştiği ilkbahar ve sonbahar m evsim lerine ait SPO T-5 uydu verisiyle de yapılm ası ve 
sonuçların karşılaştırılm ası önem  taşım aktadır.

Sahilçam ı m eşcerelerinde SPOT-5 uydu verisinin 4. kanalı (1.58-1.75 pm ), ağaç serveti 
ve göğüs yüzeyine duyarlı olduğu tespit edilm iştir. Bu olgu, sahilçam ı ağaçlandırm alarında, 
Regresyon Tahm ini ile Çok Fazlı Ö rneklem e (M ulti Phase Sam pling w ith R egression Estim ator) 
yöntem iyle ağaç serveti tahm ininin yapılabileceğini gösterm ektedir. E lde edilen sonuçlar, Yeşil 
ve Ark. (1999) tarafından İstanbul-G aziosm apaşa O rm an İşletm e Şefliği sın ırlan  içinde kalan 
sahil çam ı alanlarında Landsat TM  uydu verisi kullanılarak  yapılan çalışm ada bulunan sonuçlarla 
örtüşm ektedir.

A çıklanan nedenlerden dolayı karaçam  m eşcerelerinde uygulanam ayan bu çalışm a, 
karaçam ın norm al yayılış alanlarında yinelenm esi ile tatm inkar sonuç alınacağı beklenm elidir.

' İlgili literatür ve bu çalışm a sonuçları, ulusal veya bölgesel orm an envanterinde, tek ağaç 
türünden oluşm uş iğne yapraklı orm anlarda elektro-optik  uydu verileriyle ağaç servetinin 
kestirilm esinin m üm kün olduğunu gösterm ektedir. Ö zellikle ülkem izde, geniş alanlarda yayılış 
gösteren kızılçam  ve karaçam  gibi ağaç türlerim iz için de, farklı uydu verileriyle benzer 
çalışm aların yapılm ası önem  taşım aktadır.
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Abstract

In this study, opportunities for estim ating stand param eters w ith  
reflectance values from  satellite data and if  stand types can  be separated by 
using data from  SPO T-5 satellite having 10x10 m. spatial resolution vvere 
investigated.

It seem ed that stand types for forest m anagem ent plans can not be 
separated by using SPO T-5 satellite data, hovvever, it can be possible vvith 
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 o f SPO T-5  
satellite vvere sensib le for grovving stock and basal area in  cluster pine (Pinııs 
piııaster) stands. This case shovved that in  cluster pine p lantations, grovving 
stock can be estim ated vvith m ultiphase sam pling m ethod and regresion  
analysis.

Keyvvords: Forest m anagem ent, Stand param eters, Satellite  im ages

SU M M A R Y

Terrestrial m easurem ents are com m only used as an inform ation source in forest ıesoures 
inventory. A lthough m oıe detailed and reliable inform ation is attained by Terrestrial 
m easurem ents, it is very expensive and tim e-consum ing. To reduce ground vvorks, rem ote sensing 
data are vvidely used. For these reasons, to separate stand types and o ther qualifıed areas and map 
them, aerial photos have been used in Turkey since 1953. Due to recent developm ents in satellite 
technology, m ulti spectral satellite data are used in  a vvide range o f  forestry studies.

Forest ecosystem s are under pressure by  both hum an activities and natural destructive 
factors. Hence, forest areas have been changed continuously. M onitoring these changes vvith short 
intervals is very im portant for the future o f  forest ecosystem s. Satellite im ages provide 
opportunities for m onitoring forest ecosystem s in large areas vvith short intervals. Changes vvhich 
can occur in forest lands are determ ined vvith short intervals and help o f these m ethod 
provisioning becom es possible.

W hile it is possible to obtain areal inform ation belonging to stand types by satellite data, 
also som e researches had shovvn that some stand param eters like grovving stock and basel area can 
be estim ated by using these data.

So far, data from  30x30 m resolution Landsat-5 TM  and Landsat-7 ETM  and 20x20 m 
resolution SPO T-4 satellite im ages have been used in studies to estim ate biom ass and grovving
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stock. It is im portant to conduct studies related to estim ation o f  stand param eters by using data 
from  satellite im ages vvith high spatial resolution that have been recently  offered  for sale.

In this study, opportunities for estim ating stand param eters 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 seem ed that stand types for forest m anagem ent plans can no t be  separated by  using 
SPOT-5 satellite data, hovvever, it can be possible vvith using stratified data  in forest inventory 
that vvill be carried out either in local o r regional scale. It vvas found that fourth channel o f  SPOT- 
5 satellite data vvere sensible for grovving stock and basal area in cluster pine (Piıms pinaster) 
stands. This case shovved that in cluster pine plantations, grovving stock can be estim ated vvith 
m ultiphase sam pling m ethod and regresion analysis.
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D Ü Z C E  O V A S I M E R A L A R IN IN  S O R U N L A R I

Ar. G ör. M ehm et Ö Z C A N 1’ 
Prof. D r. R efik K A R A G Ü L 2’

K ısa Ö zet

B u çalışm ada 36  000 ha genişliğindeki D üzce ovasında bulunan m era 
alanları incelenm iştir. Tapu kayıtları gözden geçirildikten sonra m eralar  
bizzat yerinde gezilerek m evcut durum  tapu kayıtları ile karşılaştırılm ıştır. 
A yrıca tapu kayıtlarında m era olarak yer alm ayan fakat m era olarak  
kullanılan alanlar tespit edilm iş ve diğer tapulu  m era a la n la n  ile  birlikte  
genel sorunları araştırılm ıştır.

D üzce ovasında toplam  72 köyün incelenm esi sonucunda tapu kayıtlarına  
göre D üzce ovasında toplam  1329 hektar m era alanı bulunduğu, bunun  
1060,3 hektarının işgal, ağır otlatm a ve taşk ın  riski gibi sorunlarla karşı 
karşıya olduğu belirlenm iştir. K ayıtlarda yer alm ayan fakat m era olarak  
değerlendirilebilecek 81,3 hektar büyüklüğündeki a lanların  da, bu m era  
alanlarına eklenm esi ile  ovada m era olarak kullan ılan  alan m iktarı 1410,3 
hektara ulaşm aktadır.

A nahtar K elim eler: D üzce ovası, M era tespiti, M era sorunları

l.G İR İŞ

Y eryüzünde bitki örtüsünün şekillenm esinde iklim , özellikle yağış ve sıcaklık çok önemli 
etkiye sahiptir. D ünya üzerinde 2 5 0-1000  m m  yıllık yağış alan yıllık  ortalam a sıcaklıkları 0 -2 6  
C° arasında değişen alanlarda m era vejetasyonları yaygındır. Dünyanın kara yüzeyinin yaklaşık 
% 26’sını (3,4 m ilyar hektar) çayır m era alanları, % 11’ni tarım  alanları, % 31’ni orm anlar ve 
% 32’sini de diğer kullanım  a lanlan  oluşturm aktadır (Ö ZÜ D O Ğ R U  2000).

T anm ın  geliştiği ülkelerde ise, çayır ve m eralar toplam  arazinin önem li b ir kısm ını 
kaplam aktadır. Ö rneğin, toplam  arazinin A .B .D .’de % 33’ü, A lm anya’da % 23’ü, F ransa’da 
% 24’ü, Y unanistan’da ise % 39’u çayır m era alanlarıdır (B A K IR  1987). T ürkiye’de ise çayır ve 
m era a lanlan  ile ilgili düzenli istatistiksel b ilg iler bulunm am akta ve bu değerler çeşitli 
kaynaklarda farklılık gösterm ektedir. FAO kayıtlarına göre T ürkiye yüzölçüm ünün % 11’i 
(Ö ZÜ D O Ğ R U  2000), Köy H izm etleri Genel M üdürlüğü kayıtlarına göre ise 21,7 m ilyon ha,.yani

1) İ.Ü. Orman Fakültesi Havza Amenajmanı Anabilim Dalı
2) A.İ.B.Ü. Düzce Orman Fakültesi Havza Amenajmanı Anabilim Dalı

Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 13.12.2005
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ülke yüzölçüm ünün % 28’i m era alanlarından ibarettir. Tarım  ve Köy İşleri Bakanlığı verilerine 
göre, ülkenin çayır ve m era alanları 12,3 m ilyon hektar o lup ülke yüz ölçüm ünün yaklaşık 
% 16’smı kaplam aktadır (ERKUN ve ark. 2001). T ürk iye’deki m evcut m era alanlarının % 82’lik 
kısmı ise genellikle A nadolu’nun yarı kurak bölgelerinde yer alm aktadır (BAK IR 1987).

Doğal kaynakların başında yer alan çayır ve m eralar, b ir yandan hayvansal üretim in 
kaynağını oluştururken diğer yandan da doğanın korunm asında etkin rol oynam aktadırlar. 
T ürk iye’de 1950’li yıllara kadar yaklaşık 20,3 m ilyon BBHB (B üyük Baş H ayvan Birim i) ne 
karşılık  44,3 m ilyon hektar çayır ve m era m evcut iken 1 BBHB ne yaklaşık olarak 2,18 ha m era 
alanı düşm ekteydi (ÖZTAN 1985). Günüm üzde ise 12,34 m ilyon hektar çayır ve m era varlığına 
sahip T ürkiye’de 13,8 m ilyon BBHB bulunm akta ve hayvan başına 0,89 ha m era alanı 
düşm ektedir (TARIM  V E KÖY İŞLERİ BAK A N LIĞ I 2003).

H ayvancılığın kaba yem  kaynağı olan m era alanlarının yıllar itibarı ile azalm ası ve 
bozulm ası hayvan sayısının da giderek azalm asını beraberinde getirm iştir. Bu azalm aya paralel 
o larak ülkem izde kişi başına düşen et tüketim i giderek azalm ıştır. N itekim  A B D ’de kişi başına 
düşen et tüketim i 113,5 kilogram  iken, bu rakam  T ürk iye’de yaln ızca 20,7 kg olarak 
gerçekleşm ektedir (ASLA N 2001). Ü lkemizde hayvancılığın gelişebilm esi ve hayvansal üretim in 
artm ası için  öncelikle m era alanlarının tespit ve tahdit işlem lerinin bitirilm esi ve bozulan m era 
alanlarının ıslah edilm esi gerekm ektedir. Islah çalışm alarının tem elini ise m era alanlarının 
sorunlarının belirlenm esi ve bu  sorunların çözüm lenm esi oluşturm aktadır. Düzce ovasında 
yapılan bu çalışm a ile ovadaki m eraların başlıca sorunlarının ortaya konulm ası ve yapılacak ıslah 
çalışm alarına bir altlık oluşturm ası am açlanmıştır.

K aba yem kaynağı olan çayır ve m eraların korunm ası, bak ım  ve onarım larınm  yapılm ası 
T ürkiye hayvancılığının geleceği bakım ından büyük önem  taşım aktadır. Ç ünkü son on yıla kadar 
hayvancılık  ülkesi olarak bilinen  Türkiye, günüm üzde et üretim  ve tüketim inde alt sıralarda yer 
alm asına karşın, fiyat açısından dünya piyasasının çok üzerinde bulunm aktadır. T ürkiye’deki 
kırm ızı et m aliyetleri dünya fiyatlarına oranla çok yüksek seviyelerde seyrederken kişi başına 
düşen et tüketimi ise çok düşük m iktarlarda kalm aktadır. Bu yüzden 1998 yılında çıkarılan 4342 
sayılı m era kanununa gereken önem in verilm esi zorunludur. Böylece hayvanların rasyonel bir 
şekilde beslenm esi için gerekli olan kaba yem  tem in etm ek ve bu n a  bağlı olarak artan nüfusun 
b itkisel ve hayvansal tüketim  m addelerini karşılam ak m üm kün olacaktır. A yrıca işletm elerin 
tekniğine uygun ve ekonom ik b ir şekilde yönetim inin sağlanm ası çiftçilere en yüksek geliri temin 
edebilecektir. Ekim  nöbetine yem  bitkilerini de katarak kendisinden sonra gelecek bitkilerin 
verim ini artırm ak, erozyonun etkisini azaltarak toprak verim liliğinin devam ını sağlam ak, toprak 
strüktürünü düzeltm ek ve yem  bitkileri ekiliş alanını tarım  tekniği ileri olan ülkelerin düzeyine 
çıkarm ak, ancak doğal çayır-m eralarım ızm  “m era am enajm anı” ilkeleri doğrultusunda 
iyileştirilm esi ve çayır m era yem  bitkileri kültürüne verilecek önem le sağlanabilir.

2. Ç A L IŞ M A  A L A N IN IN  T A N IT IM I

2.1 M evkii

Bu çalışm a için, yaklaşık 36 000 hektar genişliğindeki Düzce ovasındaki Düzce il m erkezi 
ile, Düzce iline bağlı Gölyaka, Çilim li ve G üm üşova ilçelerinin 200 m rakım a kadar olan köyleri 
araştırm a alanı olarak seçilm işlerdir. 40° 37' ile 41° 07' kuzey enlem leri ve 30° 49' ile 31° 50' doğu 
boylam ları arasında yer alan, Düzce ili 2593 km 2 genişliğinde b ir Batı K aradeniz Bölgesi ilidir 
(D Ü ZC E VA LİLİĞİ 2002). Düzce ovasının ortalam a yüksekliği 120 m olup dağlık kesim lerde 
yükseklik  1850 m ’ye ulaşm aktadır (TM M OB O R M A N  M Ü H EN D İSLER İ OD ASI 1999). Düzce 
il sınırı ve ovadaki akarsuların yoğunluğu nedeniyle bölge önem li bir su havzası durum undadır.
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Düzce ilinin, Y ığılca ilçesinden gelen Küçük M elen, Bolu dağından doğup Kaynaşlı ve il 
m erkezinden geçen A sar suyu, ovanın güneyinden gelen U ğur suyu ve G ölyaka ilçesinin 
batısından gelen Aksu dereleri ovanın önemli akarsularıdır (DPT 2001). İlin en büyük akarsuyu 
olan Büyük M elen bu dört akarsuyun birleşm esiyle oluşan ve ilin en önemli sulak alanı olan 
Efteni gölünden doğm akta ve K aradeniz’e dökülm ektedir (Şekil 1).

Şekil 1: D üzce ili ve ovasını gösterir fiziki harita
Figüre 1: Physical m ap o f  Düzce city and plain.

2. 2 İklim

D üzce ili Batı Karadeniz iklim i özelliğinin etkisinde bulunm akla birlikte coğrafık 
yapısının özellikleriyle bu  etki sınırlanm ış ve faiklı iklim  karakterleri oluşm uştur. Batı Karadeniz 
iklim  tipi içerisinde yer alan araştırm a alanı batıdan A kdeniz iklim  kuşağı içinde bulunan 
M arm ara iklim inin de etkisi altında bulunm aktadır. D üzce’nin yıllık ortalam a sıcaklığı 13°C, 
ortalam a yıllık yağışı ise 839,5 m m ’dir (Şekil 2).
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g  Ort. Yağ.(rrm) □  Ort. Sıc. (SC)

ŞeldI 2: D üzce m eteoroloji istasyonunun sıcak lık  ve yağış verileri (Y ükselti=146 m) (DM İ
1997’e atfen K aragül, 1998) (Sıcaklık değerleri 28 , Y ağışla ilgili değerler 40 yıllık  
ölçüm lerin ortalam asıdır).

Figüre 2: Tem perature and precipitation o f Düzce m eteorology station. (M easurem ents for 
tem perature and precipitation are average o f 28 and 40  years, respectively).

2. 3 Jeolojik Yapı ve Toprak

Yaklaşık 36 000 hektar genişliğindeki D üzce ovası jeo lo jik  bakım dan IV. zam an 
(kuatem er) alüvyon oluşum lannı kapsam aktadır (D Ü ZC E  K A Y M A K A M LIĞ I 1997). Ova hiçbir 
k ısıtlayıcı etm en olm adan yoğun olarak kullanılabilecek 1. s ın ıf tarım  arazisidir (KA RA G Ü L 
1998). O vanın jeo lo jik  yapısı holosen-yeni alüvyondur. İlin dağlık  kesim lerinde ise eosen-fliş, üst 
kretase-pleosen, silurien-devonien, eosen-ayrılm am ış, eosen-volkanik fasies, pliosen-karasal, 
devonien ve m etam orfık-aynlm am ış jeo lo jik  birim ler bu lunm aktadır (BOLU VA LİLİĞİ 1998). 
A raştırm a alanının da  içerisinde kaldığı geniş ve n ispeten az eğim li taban arazi niteliğinde olan 
D üzce ovasının yaklaşık % 90’ı (28673 ha) aluviyal topraklar ile kaplıdır. K olluviyal topraklar ise 
daha çok yam aç arazinin eteklerinde ve yan derelerin yakınlarında yer alm akta ve ova alanının 
% 10’unu (2929 ha) kaplam aktadır.

2 .4  B itki Ö rtüsü

D üzce ili bitki coğrafyası bakım ından A vrupa-Sibirya (Euro-Siberian) flora alanının 
Ö ksin (Euxine) alt flora a lanında bulunm aktadır. A lanın büyük b ir k ısm ında orm an vejetasyonu 
bulunm aktadır (Tablo 1).
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T ablo 1: D üzce İli O rm anlarında ve M eralarında B ulunan B itki T aksonları (AK IN CI 
K E SİM  1996; Y A L T IR IK  ve ark. 1953; M A N SU R O Ğ L U  1998; M A SU R O Ğ L U  
1997).

Table 1: P lant species in Düzce forest and rangeland

Ağaçlar/T rees Ç alılar/Shrubs O tsular/H erbs

Quercııs spp.

Fagus orientalis 
Lipsky.

Carpitıus sp.

Castaııea sativa  
M iller.

A bies
bornm ıtelleriana
M attf.

Pinııs sylvestris L.

P im ıs nigra  Am old. 
subsp. pallasiana  
(Lam b.) Holm boe.

P im ıs p inaster  A iton- 
plantasyon

Rhododendron
spp.

Cistus spp.

R ubus spp

H edera  spp.

A rbutııs unedo  L.

Jurıiperııs 
oxycedrııs L

Phillyrea latifolia  
L.

Paliıırııs spina- 
chrislii M iller 
Erica arborea  L.

Alopecıırııs retıdlei 
E ig„

A ngelica sylvestris L 
var. sylvestris.

Carex grioletii 
Roemer.

Epilobiııın palustre  L.

Eııphorbia  spp.

H erııiaria h irsuta  L.

Hordeıım  bıılbosıım  L.

Hypericıım  venustııın 
Fenzl.

Lim an prateıısis  L. 

Loliıım  spp.

Lotus cornicıılatııs L. 

M edicago sativa  L.

M etıtha spicata  L. subsp. 
spicata.

Pedicıılaris com osa  L. var 
sib thorpii Boiss.

Phleıım  motıtanıım  C. 
Koch.

Phleıım  pratense  L. 

Poteııtilla reptans L.

Poa supina  Schrader.

Poa amıua L.

Ranuncıtlııs
constantinopolitanus Urv. 

Trifoliıım  spp.

Vicia spp.

Pteridiıım  aquilinum  L. 

C ynodon dactyloıı L. 

M eııtlıa pıılegiıım  L

2.5 Sosyo-E konom ik Y apı ve Arazi K ullanım ı

Düzce ilinde yaşayan halkın önem li b ir kısm ı buraya göçlerle gelip yerleşm iştir. Savaşlar 
ve göçler nedeniyle 1860’larda K afkasya’dan, 1900’lerin başında Balkanlar ve Doğu 
K aradeniz’den önem li oranda nüfus bu yöreye gelm iştir. D oğu K aradeniz’deki arazi kullanım  
geleneği de aynı şekilde göçle birlikte gelm iştir. Bu d a  orm an açm ası yaparak fındık, m ısır tanm ı 
yapm a ve dağınık yerleşim le karakterize olm aktadır (K A R A G Ü L 1998).

Düzce ili nüfus artış hızı 2000 yılı itibariyle binde 13,82 ile Türkiye ortalam asının (binde 
18,34) altında yer alm ıştır (DİE 2005). B unun en önem li nedeni, 1999 yılı büyük deprem i olabilir. 
A yrıca ilde nüfus hareketliliğinde de bu  deprem den sonra önemli değişiklikler olm uş, özellikle il 
m erkezinden çevre köylere doğru b ir kaym a ortaya çıkm ıştır. Bu durum  her türlü faaliyetin kıfsal 
kesim e aktarılm ası şeklinde değil sadece il m erkezine yakın kırsal kesim de ikam et şeklindedir 
(A RSLA N  ve ark. 2002). Bu sebeple ilde yeni yapılan b inalar ova geneline yayılm ış ve şehir 
1999 deprem inden sonra ovada yatay yönde gelişm eye başlam ıştır. Bu durum , Düzce şehir 
m erkezinin de üzerinde bulunduğu, I. s ın ıf tarım  arazisinin işgal edilm esine h ız kazandırm ıştır.
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Arazi kabiliyet sınıflam asında ilde I. II. ve III. sın ıf tarım  arazisi toplam ı 38 963 ha olup il 
a lanının % 15’lik b ir kısm ını kaplam aktadır (Tablo 2). G enelde tarım  bu  alanlarda yapılm aktadır. 
38 963 ha dan fazla alanı olan V .-VIII. sın ıf arazide işlem eli tarım  yapıldığı görülm ektedir (Tablo 
2). Bu alanlarda genellikle orm an açm acılığı ve fındık tarım ı yoğun olarak sürdürülm ektedir 
(ARSLA N ve ark. 2002).

T ab lo  2: B üzce  İli A raz i K ab iliy e t S ın ıf la n  A la n la rı ve B u n la r ın  O ra n sa l D ağ ılım la rı 
Table 2: Land capability classes and propotional d istribution o f  the lands in Düzce.

T o p lam
T ota l

I
S ın ıf
C las

s

I I
S ınıf
C las

s

I I I
S ın ıf
C las

s

IV
Sın ıf
C lass

V
S ın ıf
C lass

V I
S ım f
C lass

V II
S ın ıf
C lass

V III
S ın ıf
C lass

D iğer
O th e rs

Alan/A rea 
(Bin ha)

259.30 24.2
6

8.14 6.54 17.54 0.37 26.76 157.79 11.03 6.814

Oran
Proportion

(%)

99,98 9,36 3,14 2,52 6,77 0,14 10,32 60,85 4,25 2,63

3. MATERYAL ve METOB

Düzce ovasındaki m era alanları ile bunların  sorunlarını belirlem ek am acıyla; Düzce ili 
m era  kom isyonu ile işbirliği yapılm ıştır. Bu çerçevede tapu kayıtlarının gözden geçirilm esi ve 
köylerin  b irer birer gezilm esiyle Düzce m erkezde 50  köy ve 1 m ahalle m erası olm ak üzere 51 
adet mera, G ölyaka ilçesinde 6 köy ile 1 m ahalle m erası olm ak üzere 7 adet mera, Çilimli 
ilçesinde 6 köy merası ve G üm üşova ilçesinde ise 8 adet köy m erası olm ak üzere toplam  72 adet 
m erada incelem elerde bulunulm uştur.

4. BULGULAR

Yapılan incelem eler Düzce ovası m eralarında işgal, taşkın riski, kum  ve çakıl alımı gibi 
problem lerin söz konusu olduğunu gösterm iştir. N itekim  tapu kayıtlarında yer alan m era alanı 
1329 ha olup Düzce ovasının % 3,6’smı kaplam aktadır. Bu m era a lanlarının 61,65 hektarlık kısmı 
kayıtlarda m era alanı olarak görünm esine rağm en tarım  arazisi ve orm an alanı olarak m era vasfını 
kaybetm iş arazidir. Yine bu  m era alanlarının 25,27 hektarlık  kısm ı diğer kullanım  şekilleri (okul, 
sağlık  ocağı, cam ii, futbol sahası ve ev yapım ı) suretiyle işgal edilm iş ve m era vasfını 
kaybetm iştir (Tablo 3).

B unun dışında bölgede yer alan m eraların önem li b ir kısm ı oluşabilecek b ir sel ve taşkın 
olayında sular altında kalm a riski taşım aktadır. N itekim  1997 ve 1998 yıllarında ovada yaşanan 
sel ve taşkın olayında b ir çok m era alanı sular altında kalm ıştır. Sel ve taşkın riski altında bulunan 
m era alanlarının miktarı 565,95 h a ’dır (Tablo 3). B unun yanı sıra ova genelinde taban suyu 
seviyesinin yüksek olması nedeniyle bahar aylarında çayır ve m eralarda drenaj problem i ortaya 
çıkm aktadır. Bunun en önemli sakıncası, ıslak olan  m era topraklarının erken ilkbaharda otlatm a 
kapasitesinin üzerinde olan hayvan sayısı nedeniyle aşırı şekilde sıkıştırılm ası ve geçirgenliğinin 
azalm asıdır. N itekim  kontrolsüz hayvan o tlatılm asının toprağın hidrolojik  özellikleri üzerindeki 
olum suz etkileri pek çok araştırmacı tarafından ortaya konulm uştur (B U SBY /G IFFO RD  1981). 
Bu araştırm alara göre, düzensiz ve aşın otlatılan o tlaklarda topraklar sıkışm akta ve bunun doğal
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sonucu olarak su tutm a kapasitesi, geçirgenlik gibi toprağın su ekonom isini etkileyen fiziksel 
toprak özellikleri olum suz yönde etkilenm ektedir. Ü lkem iz koşullarında yapılan b ir çalışm ada ise 
hayvanların geçiş güzergâhlarında yer alan sıkışm ış olan toprakların fiziksel özelliklerinin çoğu, 
özellikle toprak geçirgenliği, su tutm a kapasitesi ve hacim  ağırlığı gibi özellikleri açısından 
olum suz yönde etkilenm iştir (G Ö K B U LA K  2003).

Düzce ovasında, akarsulardan çakıl alınm ası esnasında m era alanları da  tahrip 
edilm ektedir. Bu tahrip de m era alanlarının m evcut yapılarının bozulm ası ve alanlarının daralması 
şeklindedir. Bu şekilde tehdit altında bulunan toplam  m era alanı 47,55 h a ’dır (Tablo 3) (ÖZCAN 
2003).

Düzce ovası meraları 1999 yılında bölgede yaşanan deprem  olayından da önemli derecede 
olum suz yönde etkilenm iştir. D eprem  sonrasında bazı çadır kent ve prefabrik konut alanları ile 
Düzce ili kalıcı konut binaları m eralar üzerine kurulm uştur. Ç adır kent ve prefabrik konutların 
kurulm ası sırasında m era alanlan  üzerine kalınlığı 0,2 m ile 2 m arasında değişen çakıl ve m oloz 
tabakası serilm iştir. Bu yüzden m eralar özelliğini tam am en kaybetm iştir. Bu şekilde tahrip olan 
m era alanı ise yaklaşık 104 h a ’dır. Bu alan lann  b ir kısm ı tapu kayıtlannda m era olarak 
görülm ektedir. D iğer b ir kısm ı ise tapu kayıtlarına göre m era olm am akla birlikte köylüler 
tarafından m era olarak kullanılan alanlardır. Y ine aynı şekilde Düzce ili kalıcı konut binalarının 
b ir kısmı m era alanı üzerine inşa edilm iştir. Bu şekilde tahsis amacı değiştirilerek m era vasfından 
çıkarılan alan m iktarı yaklaşık 68 h a ’dır (Tablo 3) (ÖZCAN 2003).

Tapu kayıtlarında m era olarak görülm eyen ancak köylüler tarafından m era olarak 
kullanılan ve 4342 sayılı m era kanununa (5/a ve 5/b) göre m era olarak tescil edilebilecek alan 
potansiyeli ise 468,05 ha dır. A ncak bu alanlardan 195,33 ha  lık kısmı m era olarak kullanılm asına 
rağm en Efteni gölü civarında olması ve M illi Parklar Genel M üdürlüğüne tahsisli olm asından 
dolayı m era kanunun 5/b m addesi uyarınca köy adına tahsisi yapılam am aktadır. Yine bu alanın 
150 ha lık kısmı ise orm an işletm esi ile davalı bulunm asından dolayı köy veya köyler adına 
tahsisi yapılam am aktadır (Tablo 3).
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Şekil 3: M era alanlarında görülen çakıl alım ı, çadır kent kurulm ası, okul inşası ve kalıcı
konut b inalarının inşası gibi sosyo-ekonom ik problem ler.

Figüre 3: Som e social and econom ics problem s (gravel taking, settlem ent and other uses like 
school building, village clinic and housing) in D üzce rangelands.

T ürkiye’de 1950’li yıllarda traktörün tan m d a  kullanılm aya başlanm ası, tarım  ürünlerinin 
ekonom ik değerinin nispeten artış gösterm esi ve bu dönem lerde yürürlükte m era alanlarının 
korunm asına ilişkin b ir kanun bulunm am ası gibi başlıca  nedenlerle ülke m eraları düzensiz otlatm a 
ve çoğunlukla tarım  ağırlıklı b ir ekonom i neticesinde tahrip  edilm iştir. B unun sonucunda m eralar 
alansal olarak hızlı b ir şekilde azalm ış ancak bu  azalm aya paralel olarak hayvan sayısının 
azalm am ası, ülkenin hem en her yöresindeki m era alanlarında ağır ve erken otlatm a problem ini 
ortaya çıkarm ıştır. B una paralel olarak m eraların ot verim inin azalm ası ve m era alanlarının 
bozulm ası ülke m eralarında karşım ıza çıkan en önem li problem  olm uştur. Bu bozulm a süreci 
devam  etm iş ve verim li m era alanlarının azalm ası sonucunda son yıllarda hayvan sayısında da 
önem li azalm alar m eydana gelm iştir. 1980 li yıllarda 80 368 (x 1000) olan (koyun, keçi', sığır) 
hayvan varlığı 2000 yılm a gelindiğinde 49 799 (x 1000) ‘lara kadar gerilem iştir (G Ö K B U LA K  
2002).

Y ukarıda T ürkiye’nin genel sorunu olarak ifade edilen durum , Düzce ovası m eralarında 
da karşım ıza çıkm aktadır. Yapılan araştırm ada Düzce ovası genelinde hayvanlar m era alanlarına 
kar kalktığı zam an (m art sonu-nisan başı) bırakılm akta ve kar yağana kadar (kasım  sonu-aralık
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başı) m erada kalm aktadır. Bu şekilde yapılan uygulam a ile m era b itkilerinin ilk büyüm eye 
başladığı ilkbahar kritik  periyodu dönem inde otlatılm ası m era vejetasyonunu aşırı şekilde 
yıpratm aktadır. Aynı şekilde hayvanların  kar yağana kadar m era alanında kalm ası neticesinde 
m eradaki bitkilerin  hem en hem en tam am ına yakını otlanm akta ve m era alanları ağır otlatm a ile 
yıpranm aktadır. Hâlbuki m era am enajm anı ilkelerine göre norm al yararlanm a oranı; m era 
koşullarına göre ayarlanm alı ve bitkisel üretim in tam am ı otlatılm am alıdır. H ayvanların kar 
yağana kadar m era alanında kaldığından otlatm a periyodu ortalam a olarak 230-240 gün arasında 
değişm ektedir.

A şın  ve düzensiz otlatm a otlak alanlarındaki vejetasyon çeşitliliğini azaltm akta ve 
o tlatm aya dayanıklı türlerin  (genellikle dikenli türler) a landa hâkim  durum a gelm esine neden 
olm aktadır. Bu durum  m era a lan lannda  bozulm anın b ir göstergesi olarak karşım ıza çıkm aktadır. 
N iteldm  G ökbulak (1999) K em erburgaz’da aşırı otlatılm ış b ir m era a lanında kalan m evcut türler 
arasında Paliurııs spina-christii M ill’in bulunduğunu belirtm ektedir. Bu bağlam da Düzce ovası 
çayır ve m eralarındaki bozulm anın göstergesi ve önem li sorunlardan biri de Centeıırea  spp. ve 
R ubus  spp. (Böğütlen) gibi dikensi bitkilerin  çok fazla bulunm asıdır. Bu bitkiler istenilen verim in 
alınam am ası yanında hayvanlara fiziksel zarar da  verebilm ektedir. Bu dikensi bitkilerle köylü 
kendi im kânları ile m ücadele etm ektedir. M ücadelede genellikle bitkilerin  ilk büyüm eye başladığı 
dönem lerde kazm a veya çapa ile kökünden sökülm ek suretiyle yapılm aktadır. A ncak bu yeterli 
o lm am aktadır. İlk yıllarda alanda az sayıda bulunan bu bitk iler hayvanlar tarafından otlanm adığı 
için  sonraki yıllarda yine alanı kaplam aktadır. Yapılan çalışm ada aşırı ve erken otlatm a etkisinde 
bulunan D üzce ovası m eralarının tam am ında bu problem  söz konusudur. A ncak verim  gücü 
yüksek m era a lan lannda  problem  daha az göze çarpm aktadır.

Şeldl 4: Aşırı ve erken otlatm aya m aruz kalan D üzce m eraların ın  genel görünüm ü
Figüre 4: A view  from  Düzce rangelands.
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T ablo 3: D üzce O vası K öyleri Toplam  M era A la n la n , Sorunlu A lanlar ve H ayvan Sayıları 
Table 3: Total area o f  rangelands, rangelands with problem s and animal population in Düzce

plain

Köyler
Vtllages

Kayıtlarda 
bulunan mera 
alanlan (m2)* 

Recorded 
Rangeland Areas

Sorunlu 
mera alanları 

(m2)" 
Problematic 

Rangeland Areas

Hayvan sayıları 
(Tarım il müd.) 

(BBHB)*** 
Number of 

Aninıals

Kullanımdaki mera 
alanlan (m2) 

Rangeland Areas 
being used

Ağa köy 126 723 3 606 233 123 117
Aydınpınar 46 000 19 173 411 26 827
Aynalı 210 800 116 400 114 210 800
Bahçeköy 83 985 10 648 167 73 337
Ballıca 7 286 119 028 410 126 314
Bataklıçiftlik 227 287 128 683 47 227 287

Beslanbey 93 818 93 818 237 93 818
Beyciler mahallesi 204 668 197 968 180 6 700
Büyükaçma 35 730 1 504 000 120 1 292 730
Çakırhacıibrahim 24 997 170 190 24 827
Çavuşlar 119 037 4 178 196 114 859
Çınarlı 96 997 13 642 91 93 355
Develi Besni 42 000 93 42 000
Duraklar 59 686 3 063 114 56 623
Fevziye 52 000 1 245 145 50 755
Gündolaması 70 089 188 70 089
Gökçe 6 660 37 6 660
Gölormanı 125 124 1 848 080 713 1 965 044
Hacıaliler 9 800 56 9 800
lhsaniye 66 614 24 000 72 96 940
İslâhiye 65 900 148 65 900
Istilli 388 935 266 987 119 121 948
Köprübaşı
Ömerefendi 1 086 347 298 825 231 787 522

Kadıoğlu 120 978 178 058 245 117 470
Karaca Hacımusa 17 100 17 100 —

Karadere Hasanağa 171 312 7 427 118 163 885
Kazukoğlu 133 855 73 517 192 60 338
Kuşaçması 32 419 364 799 168 397 218
Kızılcık 60 660 3 083 55 57 577
Kirazlı 12 920 12 920 145 12 920
Konaklı 10 000 10 000 65
Küçük Ahmetler 56 997 507 82 56 490
Kuyumcuhacıali 36 050 8 000 38 28 050
Mergiç 139 740 33 600 36 173 340
Musababa 10 592 — 830 10 592
Nalbantoğlu 150 647 100 540 96 50 107
Ozanlar 174713 3 163 179 171 550
Paşakonağı 1 559 816 132 1 559 816
Pınarlar 50 000 75 50 000
Sallar 520 400 520 400 211
Sarayyeri 117 930 181 977 128 299 907
Sinirci 6 160 55 000 215 61 160
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Tablo 3 ’ün devam ı

K öyler
Villages

K ay ıtla rd a  
bu lu n an  m era  
a lan la rı (m2)* 

Recorded 
R angeland  A reas

Sorunlu  
m era  a lan la rı 

(m2) "  
P rob lcm atic  

R angeland A reas

H ayvan  say ıları 
(T arım  il miid.) 

(BBHB)*" 
N um ber of 

A nim als

K ullan ım daki m era  
a lan la rı (m 2) 

R angeland  A reas 
being used

Şaziye 54 060 25 948 149 28 112
Şıralık 160 571 125 201 165 35 370
Tokuş 1ar 300 274 300 274 195 300 274
Uçyol 87 375 87 375 320 87 375
Yahyalar 49 380 16 000 275 65 380
Yay akbaşı 319 037 120 319 037
Yeni Karaköy 186 550 35 800 110 222 350
Yeni Taşköprü 211 743 127 699 440 339 442
Yörükler 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
Pırpır 61 650 7 475 335 54 175
Sanmeşe 122128 23 402 132 98 726
Yenivakıf 39 920 6 000 190 33 920
Gölyaka imamlar 423 267 162 807 340 260 460
Açma 586 750 240 586 750
Aksu 40 322 307 000 59 347 322
Çay 26 800 40 26 800
Esen 515 767 515 767 220 515 767
Hacı Yakup 538 044 538 044 450 538 044
içmeler 714 466 714 466 420 714 466
Kemeryanı 89 850 200 86 89 650
Ada köy 1924 130 1924
Çaybükü 338 650 887 140 337 763
Elmacık 168 884 11 261 325 157 623
Hacıkadirler 40 360 230 40 360
Selamlar 77 622 62 753 180 77 622
Sultaniye 34 000 100 34 000
Yakabaşı 337 386 1 643 205 335 743
Yeşil Yayla 57 151 226 300 56 925
Toplam 6 194 811 3 733 590 5 779 6 410 463 '
Genel Toplam 13 290 246 10 603 993 14 346 14 103 280

* : Bu alanlar değişik kullanım altındaki ve sorunlu alanları da kapsam aktadır.
** : İşgal, kuraklık, böğürtlen (RıtOııs s p p ) . peygam ber dikeni (Centeurea spp) vb. dikenli bitki, 1999 deprem inden sonra

çadır kent ve prefabrik alan kurulm ası, taşkın riski problem lerine sahip alanlar ve 4342 sayılı mera kanunun 5/b
maddesi uygulanan alanlar 

*** : BBHB (Büyük baş hayvan birimi)
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Düzce ovası m eralarında m era am enajm anı açısından karşılaşılan en önem li soranlar 
erken ve aşın  otlatm adır. Düzce ovasında m evcut durum a göre otlatm a periyodu 230-240 gün 
arasında değişm ektedir. Bu durum  m eralann vejetasyon m evsim i süresince üretm iş olduğu yemin 
tam am ına yakınının otlanm asına yol açm aktadır. H âlbuki m era am enajm anı ilkelerine göre yağışlı 
bölgelerde m eranın üretm iş olduğu yem in % 70’inin tüketilm esi durum unda m eranın verim ini 
kaybetm eyeceği belirtilm ektedir (BAK IR 1987). B unun dışında erken ilkbaharda ve henüz m era 
toprağı ıslak iken başlayan otlatm a ile toprak sıkışm aktadır. Bu durum  ise henüz gelişm ekte olan 
m era bitkilerinin kök yapısını olum suz etkilem ektedir. Bu yüzden Düzce ovası köylerinde 
m eraların hayvanlar tarafından otlatılm asına m ayıs ayı başında başlanm alı ve don olaylarının 
başlam asından 3 -4  hafta önce kasım  başında otlatm aya son verilm elidir. B ir başka ifade ile 
otlatm a periyodu 180 gün ile sınırlandırılm alıdır.

M eralarım ızın bozulm asında önemli etkenlerden bir tanesi m eralann  kapasitelerinin 
üzerinde hayvanla otlatılm alarıdır. Düzce ovası m eraları türce zengin olup yoğun b ir otsu 
vejetasyon ile kaplıdır. Düzce ovasında otlatm a periyodunda elde edilen kuru ot verim lerinin 
ortalam ası ve günüm üz itibari ile m era olarak kullanılan alanlar (Tablo 3) göz önüne alınarak 
hesaplanan otlatm a kapasitesine göre (ÖZCAN 2003) Düzce ovasında 180 günlük otlatm a 
periyodunda 1697 adet B B H B ’nin otlayabileceği şayet yerli ırk hayvan otlayacaksa bu  takdirde 
bu sayının 3394 adet olabileceği sonucuna varılm ıştır. A ncak günüm üzde Düzce m eralarında 
otlayacak yerli ve kültür ırkı hayvan potansiyeli ise 16 516 büyükbaş yerli ırk hayvandır. Bu 
rakam lara bakıld ığ ında m evcut hayvan sayısının otlatm a kapasitesisin  yaklaşık 5 katı 
büyüklüğünde olduğu görülm ektedir. Bu durum  bir BBHB ne düşm esi gereken 8,31 dekar 
büyüklüğündeki m era alanını 0,85 dekara düşürm üştür. Bu durum da, m eralardaki ağır otlatm a 
problem ini giderm ek için m eralann ıslah edilerek ot verim inin ve dolayısıyla otlatm a 
kapasitesinin artın lm ası bu  soruna b ir çözüm  getirebilecektir. Aynı zam anda yem  bitkileri ürün 
ro tasyonunda devreye sokulm alı ve yem  bitkisi üretim i teşviklerle artırılm alıdır. Bu sayede 
m eralarda otlayan hayvan sayısı azalacak ve m eralar üzerindeki baskı ortadan kalkacaktır.

D üzce ovası m eralarında karşım ıza çıkan diğer b ir problem  ise m era alanlarının çeşitli 
şekillerde daraltılm asıdır. Bunlar genellikle tan m  alanı, özel veya kam u binası işgali, akarsu 
kenarında olan m eralardan çakıl alınm ası şeklindedir. Bu işgaller D üzce ili m era tespit kom isyonu 
çalışm aları neticesinde ortaya çıkarılm ış ve m eralann  kesin sınırları belirlenm iştir. Bundan sonra 
yeni işgallerin yaşanm am ası için 4342 sayılı m era kanuna gereken önem  verilm elidir. A yrıca 
kesin sın ırlan  belirlenen m era alanları bir an önce ilgili köy m uhtarlığına tahsisi yapılm alı m era 
için gerekli ıslah çalışm aları başlatılm alıdır. Yapılan çalışm ada D üzce m eralanm n tam am ına 
yakınında m era bozulm ası göze çarpm akta ve özellikle böğürtlen (R ubus spp.) ve peygam ber 
dikeni (Centeıırea  spp.) türü dikenli b itkiler m eralarda yoğun şekilde görülm ektedir.

Düzce ovası m eralarının karşılaştığı b ir d iğer problem  de Efteni gölü civanndaki 
m eraların taşkın riski altında bulunm asıdır. B unun neden ise dört akarsuyun birleşm esi ile oluşan 
Efteni gölünün sularını tek akarsu (Büyük M elen) ile boşaltm asıdır. N itekim  1998 yılında yaşanan 
taşkın  olayında B üyük M elenin kapasitesinin yetersiz kalm ası neticesinde yağış suları ovaya 
taşm ış ve birçok m era alanı sular altında kalm ıştır. Bu sebepten dolayı gelecek yıllarda olabilecek 
b ir sel ve taşkın felaketinde ovadaki ekili tarım  ve m era a lanlarının taşkın suları 'a ltında 
kalm am ası için Büyük M elen nehrinin yatağı genişletilm ek veya derinleştirm ek suretiyle yatak 
kapasitesi artırılm alıdır. Bunun dışında sellerin ve taşkınların  önem li b ir sebebi de yukarı 
havzalarda orm anlıkların  tahrip edilerek fındıklık ve tarım  arazisi ne dönüştürülm esidir. Bu 
nedenle Efteni gölünü besleyen akarsuların toplanm a bölgeleri olan yukarı havzalarda 
orm ansızlaşm a önlenm elidir. Bu sayede yağm ur sularının yavaş b ir şekilde akarsulara ve oradan 
da Efteni gölüne akması ile taşkın riski azaltılabilecektir.

5. SONUÇ ve ÖNERİLER
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A B ST R A C T

This study vvas carried out on rangeland of the 36  000 ha D üzce plain. 
T he land registries o f these rangelands w ere investigated in  the D üzce L and  
O ffice and the collected registry inform ation w ere com pared w ith  the actual 
status o f these lands in  the field . The lands, vvhich haven’t been registered as 
rangeland and have actually been used for this purpose, vvere determ ined  
along vvith their general problem s.

Study area covered rangeland o f 72 villages. T he land registry records 
shovved that there vvere 1329 ha rangeland in  the D üzce. O f this, 1060,3 ha  
had m any problem s such as squatting, över grazing, and risk  for flooding. 
T here vvere 81,3 ha area, vvhich could be used as rangeland, have not been  
shovvn on the land registry records. W hen these areas vvere included, there  
vvere 1410,3 ha area as rangeland in D üzce.

Keyvvords: The D üzce P lain, rangeland, rangeland problem s

1. IN T R O D U C T IO N

R angeland encom passes about 27,2 % o f  the lands in Turkey and 82 % o f vvhich generally 
lies in the sem i-arid regions. R angelands in Turkey can be categorized into 7 groups based on 
their clim atic regim e, vegetation diversity and forage production. S tocking rates range betvveen 
0,3 and 3,9 animal unit (AU) ha and carrying capacities vary betvveen 0,1 and 0,5 (AU) ha.

Com m on problem s in T urkey’s rangelands are över grazing, early grazing, and land 
abuses vvith a purpose o f  crealing openings for cultivation and squatting. Additionally, rangelands 
have no t been subject to any im provem ents. Therefore, especially overgrazed areas have been 
infested by undesirable plants such as Rubıts spp., Centaurea  spp. that anim als do not consum e. 
S im ilar problem s are also exist in the rangelands o f  Düzce.

Objective o f  this study vvas to docum ent the am ount o f  the land used as rangeland and size 
o f  the area vvhich should  be used as grassland according to land capability  classes in  registration 
docum ents.

2. ST U D Y  AREA

City o f  Düzce is located betvveen 40° 37'-41° 07' N and 30° 4 9 -3 1 °  50'E  and Düzce plain 
vvas selected as the study area. It covers an area o f  36 000 ha. T opography o f  the plain varies 
betvveen 120 m and 1850 m altitudes and rangeland studied lied belovv 200 m altitudes.
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A lthough Düzce is under effect o f  W est Black sea clim ate, this im pact is restricted by the 
attributes o f  the geographic structure. Therefore, different local clim atical regions are exist in 
Düzce. Study area also represents the attributes o f  M arm ara clim ate, as well. Average annual 
precipitation is about 839,5 m m  and average annual tem perature is 13" C in Düzce.

Düzce is in the Euxine sub flora region o f  Euro-Siberiaıi flora area. Forest vegetation 
covers m ost o f  the area and consists o f  Qııercus spp., F agus orierıtalis Lipsky., C arpinus sp., 
Castcınea sativa  M iller., Abies bornm iielleriana  M attf., Pim ıs sylvestris  L., and P. N igra Arnold. 
subsp. pallas'ıana (Lamb.) Holm boe.

Som e o f the herbaceous plants o f the D üzce rangeland include Alopecurus rendlei Eig., 
A ngelica  sylvestris L. var. sylvestris., Carex grio letii Roem er., E pilobium  palustre  L., E ııplıorbia 
spp., Herııiaria h irsuta  L., Hordeıım bulbosum  L., H ypericıan vem ıstum  Fenzl., U n u m  pratensis  
L., Lolium  spp., Lotus cornicıdatus L., M edicago sativa  L., M elilo tus messaneıısis L., M entha  
puleg ium  L., M entha spicata L. subsp. spicata, P astinaca sativa  L. subsp urens (Req. Ex Godron) 
Celak.

A ccording to the census held in 2000, rate o f  population  increase was 0 .14 % in Düzce 
and it is vvell below  the T urkey’s average (0.19 %). Size o f the land capability elasses o f  I., II., 
III., and IV., vvhich is suitable for agriculture is 56 511 ha. In another vvords, 15 % o f  the land is 
suitable for agriculture in Düzce. D eforestation due to desire o f creating gaps for hazelnut culture 
are seen very often in these areas.

3. M A T E R IA L  AND M E T H O D

In this study, area o f rangelands and their problem s vvere determ ined on the village basis. 
This procedure vvas carried out by m aking cooperation vvith rangeland com m ission, vvhich vvas 
allocating rangelands in this region. To carry out the study, each village in this area vvas visited 
and intervievvs vvere m ade vvith local people.

4. R E SU L T S

Som e problem s observed in the fıeld study vvere the right o f  possession, flooding risk, and 
m ining (such as taking gravel and sand). In the land register arehives, the area o f  rangelands vvas 
1329 ha, vvhich covered % 3,6 o f the Düzce plain. 61,65 ha  o f  this rangeland had been used for 
agriculture and some areas lost its produetivity, even though it vvas shovvn as rangeland in the 
registrations. A dditionally, 25,27 h a  o f range area vvas used for constructing struetures like 
school, village clinic, m osque, football fıeld and housing. M oreover, a big portion o f  the plain 
rangeland (565,95 ha) vvas under risk for flooding. A lso due to taking gravel, 47,55 ha  o f the 
rangeland vvas destroyed.

In Düzce rangelands, intensive and early grazing vvas also an im portant problem . 
L ivestocks are released to the rangeland end o f  the snovvy season, end o f M arch-beginning of 
A pril, and average grazing period varies betvveen 230-240 days. This creates a  negative effect on 
the rangeland vegetation and soil.

A dditionally, som e vveedy plants like C enteurea  spp. and Rubııs spp., vvhich are the 
indicators for degradation, infested m ost o f the area. These plants decreased the produetivity and 
can cause health problem s in livestock, as vvell.
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5. CO N C LU SIO N

The m ost im portant problem  in the rangelands o f  Düzce is early and intensive grazing. 
Biodiversity in Düzce rangelands is very rich and rangelands are covered by dense vegetation. 
A ccording to the calculations, 1697 A U ’s (Anim al U nits) can graze for 180 days in the area. In 
contrast. 16515 anim als are currently  grazing in the area. It m eans that rangelands are stocked fıve 
tim es över its carrying capacity. This situation causes decreases in the rangeland area per AU 
from  8310 m2 to 850 m2. Rehabilitation o f  the rangelands and increasing the herbage productivity 
can solve the problem  o f  intensive grazing and increase carrying capacity. Also, grazing system s 
should be applied and foıage p ıoduction should be increased by subsides in order to overcom e 
rangeland degradation in the area.
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T R A B Z O N  K O ŞU L L A R IN D A  B A Z I ÇİM  T O IIU M U  K A R IŞIM L A R I VE  
T A ŞIY IC I T A B A K A L A R IN , ÇİM L E N M E  H IZ IN A  E T K İSİN İN  BE L İR L E N M E Sİ

Ar. Gör. B anu Ö Z T E K İN 1* 
Y . D oç. Dr. M ustafa V A R 2)

K ısa Ö zet

Peyzaj düzenlem elerinin en kısa zam anda hayata geçirilm esinde; çim  
tohum larının çim lenm e hızı önem li bir etkendir. Y apılan çalışm a ile  Trabzon  
koşullarında; bazı “çim  tohum u karışım ları” ve “taşıyıcı tabakaların” 
çim lenm e hızına etkisinin belirlenm esi am açlanm ıştır. B u am açla; üç farklı 
çim  karışım ı ve dört farklı taşıyıcı tabaka kullanılm ıştır. Ö lçüm ler  
sonucunda elde edilen veriler; Spss istatistik  program ında, Tukey Testi 
kullanılarak değerlendirilm iştir.

A nahtar K elim eler: Peyzaj, Çim , Ç im  K arışım ları, Ç im lenm e H ızı

l.G İR İŞ

Ö zellikle son yıllarda kentleşm e ve endüstriyel gelişim in h ızlanm ası ile birlikte, kalabalık 
nüfusları barındıran kentlerde; hava kirliliği, su kirliliği, katı atıklar, toprak ve gıda kirlenm esi vb. 
problem ler çoğalm aktadır. M eydana gelen k irliliğin engellenm esi am acıyla kent içerisinde yeşil 
alan m ik tan  artırılm aya çalışılm aktadır. Peyzaj tasarım ında çim  alanlar, yapısal ve bitkisel öğeler 
arasında geçiş sağladığı için kent parkları, çocuk bahçeleri, spor ve rekreasyon alanları, konut 
bahçeleri, kam u kuruluşlarının bahçeleri, fuar ve sergi alanları, orta  refü jler vb. gibi o ldukça geniş 
b ir yelpaze içerisinde tercih edilir (ORÇU N 1979; KO Ç 1977; K A R A D EN İZ/TA LA Y  1992).

1.1 Ç im  Bitkileri

Çim  bitkileri peyzaj içerisinde çekici ve kullanışlı oldukları için tercih edilen toprağa çok 
yakın, toprağı sıkı b ir şekilde kavrayan ve örten b itk iler olarak tanım lanabilirler (ULUO CAK 
1994; BRUN EU ve ark. 1995). B ununla beraber çim  a lan lannda  kullanılan bitk iler buğdaygil, 
baklagil ve d iğer fam ilyalardan çim  bitkileri olm ak üzere üç gruba aynlabilir. Gerek işlev gerekse 
görünüm  bakım ından çim e en uygun bitkiler buğdaygiller fam ilyasında yer alır. B irçok alanda 
yeşil örtünün kurulm asında buğdaygiller kullanılm aktadır. Bu nedenle “çim ” deyince akla ilk 
olarak buğdaygiller gelm elidir.

') Peyzaj Mimarı
2) KTÜ Orman Fakültesi, Peyzaj Mimarlığı Bölümü, Bitki Materyali ve Yetiştiriciliği Anabilim Dalı
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Çim  bitkilerinde; hızlı kapam a, biçim e dayanım , basılabilirlik , uygun renk, uzun 
öm üıiü lük , kuraklığa dayanıklılık, gölgeye dayanım , yabancı otlara ve hastalıklara dayanım  
istenen özelliklerdir (AÇIK GÖZ 1994; U LU O C A K  1994).

1.2 Ç im  A la n la r ın  Peyzaj M im arlığ ın d a  K u llan ım  Ö zellik le ri

Ç im  alanlar gerek kent içi gerekse kent dışında farklı alanlarda kullanılabilirler;

Park ve bahçelerde, piknik ve karavan alanlarında, spor ve oyun alanlarında kullanılacak 
olan  ç im  türleri; basılm aya m aruz kaldıklarından dirençli, kendini k ısa zam anda yenileyen sık ve 
güçlü b ir yapıya sahip olm alıdır (A C A R TÜ R K  2001). O toyol kenarlarında kullanılacak türler 
karayollarının oluşturacağı olum suz koşullara (Egsoz gazları, güneş ışınlarının yansım ası, toz, 
rüzgar vb.) ve susuzluğa dayanabilen, bakım  istem eyen türler olm alıd ır (BAK IRCI 1992). Çim 
alanları kullanıldıkları yere göre birinci ve ikinci derecede önem  taşırlar. Ö rneğin; Spor ve oyun 
a lanlan  vb. yerlerde çim  alanlar birinci derecede önem li iken çalı, ağaç ve çiçeklere fon 
oluşturm ak için kullanılan çim  alanlar ikinci p landa kalabilir (U LU O C A K  1994).

Ç im  alanlar peyzaj planlarında hem  estetik  hem  de işlevsel özellikleriyle tercih edilirler;

1.2.1 Ç im  A la n la r ın  E s te tik  Ö zellik le ri

Ç im  alanlar, estetik özellikleri ile kullanıldıkları m ekanı etkilerler.

o İnsan gözünde dinlendirici b ir etkisi vardır. Kapalı, sınırlı m ekanlarda yaşam ak zorunda kalan 
insanlar için  çim  alanlar, onların fiziksel ve ruhsal sağlıkları için zorunlu olan mekanlardır. 
Kullanıldıkları yerlerde göze ve ruha hitap ederek gönül ferahlığı yaratırlar (AN ONİM  2001).

o Kent dokusu içerisinde kitle ve yüzey arasında sade b ir geçiş sağlarlar ve binaların beton 
görünüm lerinin verdiği soğuk etkiyi azaltırlar, A yrıca çim  alanlar binalar arasındaki boşlukları 
doldurarak bu yerlere canlılık ve güzellik verirler (ORÇU N 1979; ER 1996)].

o M ekanın zem inini yatay olarak örterek ona derinlik verir ve m ekanı optik olarak genişletirler 
(B A ŞO L 1993).

o Spor amaçlı alanlar hariç geniş alanlarda, çim  yüzeyler kullanılırken araziye engebeler 
verilm esiyle tek düze görünüm ü engelleyerek alana b ir hareket ve canlılık katarlar 
(U LU O C A K  1994).

o Ç im  alanlar toprak yüzeyini örten ve sık biçilerek  kısa tutulan yeşil alanlarda; ağaç, ağaççıklar, 
m uhtelif renkte çiçeklere sahip yer örtücülerle renk ve form  bakım ından kontrast oluştururlar 
(ORÇU N 1979). Örneğin çim  alanlar R hododendronlar  ile kullanıldıklarında çiçekleri ile 
m utluluk veren bir görüntü ortaya koyarlar (PU LA TK A N  1999).

o Ağaç ve çalılar peyzajda dikey boyutta  gelişirken çim  alanlar yatay boyutu genişleterek çok 
yıllık ağaç ve çalı kitlelerine zem in oluştururlar. Böylece yapılan düzenlem enin ön plana 
çıkm asına yardım cı olurlar. Göze hoş gelen b ir görünüm  ortaya koyarlar (UZUN 1989; 
V E N S T R A 1991). j

1.2.2 Ç im  A la n la r ın  İşlevsel Ö zellik le ri

Ç im  alanların estetik fonksiyonları yanında kullanıldıkları yerlere göre işlevsel 
fonksiyonları da  vardır. Bu işlevsel fonksiyonları m addeler halinde sıralanacak olursa;
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s Ç im  alanlar alerjik reaksiyonlara neden olabilen havadaki toz ve polenleri kontrol altına alırlar 
ve gürültüyü em erek, yönünü değiştirerek, yansıtarak, azaltırlar ve ses dalgalarını kırarlar. Yol 
kenarındaki çim  alanlar araçlardan gelen karbondioksit gibi kirli gazları em erler. B ir kişi için 
gerekli olan günlük oksijen m iktarını üretirler (M U GAA S 1997).

o B ina yakın çevrelerindeki çim ler terlem e ve su kaybetm esi sonucu serinletici etkileri ile yazın 
çevre sıcaklığını 5 °C kadar azalm asına neden olur (UZUN 1989).

o Ç im ler, yam açlar ve şevlerde toprağın yağm ur ile taşınm asına engel olur (ORÇU N 1979). 
Toprağın hareketini önlem ede 25 mm derinliğe inen köke sahip çim  bitkileri % 40-60, 50m m  
derinliğe inenler ise % 60-80 oranında etkilidirler (UZUN 1989).

o Çim  alanların oluşturduğu örtü ağaç ve çalılara nazaran toprağı yağm ur dam lalarının çarpm a 
etkilerine karşı daha elverişli b ir şekilde korur (EK İZ 1995).

o Ç im ler dış çevreden gelen atm osferik olayların, elektrom anyetik  dalgaların ve radyasyonun vb. 
neden olduğu, insan vücudunda biriken elektriksel ortam ın atılm asını sağlarlar (YA VUZCAN 
1991).

o Ç im ler yağm ur ve kar sularının düzenli bir b içim de yer altı sularına dönüşm elerini sağlarlar 
(O R A L 1998).

o Çim lerin fonksiyon kazandıkları alanların başında spor ve oyun alanları gelir. Çünkü 
basılm aya ve çiğnenm eye karşı kendisini yenileyen ve gelişm esini sürdüren b ir yeşil örtü, 
ancak çim  alanlarla sağlanabilir (ULUO CAK 19991). Spor ve oyun sahalarında seyirci ve 
oyuncuyu rahatsız eden tozu engellediği gibi güneş ışınlarım  da absorbe eder (ORÇU N 1979). 
Ç ok geniş ve düz b ir ytizey olan futbol sahalarında güneş ışığını absorbe ederek seyircilerin 
gözlerini güneşin rahatsız edici etkilerinden korurlar. Tozu absorbe etm eleri, düşm e sonucu 
m eydana gelecek sakatlanm aları azaltıcı etk ileriyle hijyenik açıdan önem lidir (ODABAŞ 
1991).

o Kent içerisinde yoğun yapılaşm adan dolayı açık yeşil alan bırakılm am ış yerlerde yeşil örtünün 
artırılm ası am acıyla çatı bahçeleri kullanılm aktadır (Ö ZK A H R A M A N  1996). Çatı 
bahçelerinde, çim  alanların o luşturulm asında karşılaşılan problem ler ağaç ve çalılarınkine 
oranla çok daha azdır ve d iğer bitk iler gibi yüksek sıcaklık, düşük nem, hava kirliliği gibi 
sorunların iyileştirilm esine katkıda bulunurlar (ER D O Ğ A N /K EM A LO Ğ LU  1991).

Kaliteli b ir çim  alan elde etm ek için yapılan çalışm alar, ekim den önce ve sonra yapılan 
çalışm alar olm ak üzere ikiye ayrılabilir. Ekim den önce, hazırlık  aşam asında yapılm ası gereken 
çalışm alardır. B unların en önem lileri; kullanılan çim  tohum u karışım larının uygun olması, taşıyıcı 
tabakanın içeriğinin uygun olm ası, toprağın hom ojen olması, uygun m evsim de ekim  vb. (UZUN 
1989; BAŞOL 1993). Ekim den sonra yapılan çalışm alar, alandaki çim  yüzeyin sürekliliğinin 
sağlanm ası için gerekli olan bakım  koşullarıdır. Bunların en önem lileri; sulam a sıklığı, yabani ot 
tem izliği, hastalıklar, bozulan alanların yenilenm esi ve diğerleridir.

Yapılan bu çalışm ada; çim  taşıyıcı toprak tabakaların  ve çim  tohum u karışımlarının', çim  
yüzeylerin kalitesine ve çim lerin çıkış h ızına etkileri araştırılm ıştır.

Taşıyıcı Tabakalar: Çim  alanlarda başarı sağlanabilm esi için  çim  taşıcı tabakanın uygun 
m alzem elerden oluşm ası gereklidir. Taşıyıcı tabakalar genelde; toprak, kum  ve gübre ile 
karıştırılarak hazırlanm aktadır. Deniz kum unun çim  alanların tesisinde taşıyıcı tabakada 
kullanılm am ası gerektiği uygulayıcılar tarafından ifade edilm ektedir. A ncak Karadeniz bölgesi
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koşullarında deniz kenarında yapılan düzenlem elerde taşıyıcı tabakaya içerisine deniz kumu 
karıştırılırsa ne gibi sonuçlar verir?

Ç im  Türü Karışımları: Ü lkem izde kurulan çim  alanların genlikle başarısız olmasının 
sebeplerinden birisi de tek tür veya o yöreye ve am aca uygun karışım ların  kullanılm am asından 
kaynaklanm aktadır. O halde, Trabzon koşullarında kurulan çim  alanlar için uygun karışım  
hangisid ir ? soruların yanıtlarında ulaşm ak araştırm anın asıl am acını oluşturm aktadır.

2. M A T E R Y A L  VE YÖ N T E M

Trabzon iklim  koşullarında bazı çim  tohum u karışım ları, farklı taşıyıcı tabakalar 
içerisinde 2001 yılı Eylül ayında denenm iştir. D ere kum u, deniz kum u, gübre içerikli ve kontrol 
amaçlı toplam  “dört farklı taşıyıcı tabaka” ve “üç farklı ç im  tohum u karışım ı” üç kez tekrar 
edilerek kullanılm ıştır. Toprak tabakaları ve çim  tohum u karışım ları Tablo l ’de gösterilm iştir.

T a b lo l: Taşıyıcı T abakalar ve Çim  Tohum u K arışım ları
T able 1: Soil Layers and Grass M ixtures

TAŞIYICI TABAKALAR ÇİM KARIŞIMLARI
SOİL l a y e r s GRASS M K TU R ES

1. Taşıyıcı Tabaka Kİ K3
1/3 Dere kumu %40 Loliıım pereıuıe BALREMO %25 Loliıtııı pereıuıe OVATION
2/3 Toprak %30 Festııca rubra rubra FRANKLIN %25 Poa pratensis GERONIMO
2. Taşıyıcı Tabaka %30 Poa pratensis GERONIMO %20 Festııca rubra rubra
1/3 Deniz kumu FRANKLIN
2/3 Toprak K2 % 15 Festııca rubra commutata
3. Taşıyıcı Tabaka %45 Festııca arundiııacea APACHE KOKET
1/3 Gübre içerikli %25 Festııca rıtbra rııbra FRANKLIN %10 Festııca oviııa CRYSTAL
2/3 Toprak %15 Loliıtııı pereıuıe BALREMO %5 Agrostis tenııis
4. Taşıyıcı Tabaka %15 Poa pratensis GERONIMO HIGLANDBENT
3/3 Toprak (Kontrol)

2.1 Araştırm a A lanın ın H azırlığı

Denem e alanı K aradeniz Teknik Ü niversitesi yerleşke alanı içerisinde kurulm uştur. 2001 
Eylül ayında çalışm a alanı lx lm  boyutlarında 36 parselden oluşm uştur. Denem e alanının sınırları 
belirlendikten sonra yabani ot çıkışını engellem ek am acıyla toprak yüzeyi ve içindeki diri ve ölü 
örtü  tem izliği yapılm ıştır. D aha sonra buraya 25cm  kalın lığ ında Trabzon toprak karakterlerini 
yansıtan ve yerleşke yakın çevresinden tem in edilen toprak örtüsü getirilm iş ve serilm iştir.

B ir hafta bekletilerek toprak tav haline gelince iri taş ve artıklar tırm ık yardım ıyla 
tem izlenerek denem e alanı dışına çıkartılm ıştır. A lan hazırlandıktan sonra 2,5*5* 1 cm 
boyutlarında ahşap çıtalar toprak içerisine çakılarak 1 m 2 ’lik 36 parsel hazırlanm ıştır.

İ

Trabzon ili 2001 Eylül ayı sıcaklık, bağıl nem, yağış m iktarı, toprak sıcaklığı, bulutluluk 
iklim  verileri Tablo 2 ’de verilm iştir.
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T ablo 2: T rabzon E ylül 2001 İklim  T ablosu
T able 2: Trabzon Clim ate Table on Septem ber

Yıl 2001
Year 2001

Ortalama
Sıcaklık
Avarege

Temperature
(°C)

Ortalama 
Bağü Nem

Relative Humidity 
(%)

Yağış
Miktarı

Precipidation
(mm)

10 cm Toprak 
Sıcaklığı
10 cm Soil 

Temperature 
(°C)

Eylül
September 22.0 71.4 44.8 24.2

H azırlanan çalışm a alanı planında çim  taşıyıcı tabakalar “O ” , çim  tohum u karışım ları ise 
“K” harfi ile sim gelenm iştir. A landa her b ir parsel l ’den 3 6 ’ya kadar num aralandırılm ıştır. 
Yapılan denem ede dört farklı çim  taşıyıcı tabaka (O l, 0 2 ,  0 3 ,  0 4 ) , üç farklı çim  tohum u karışım ı 
(K İ, K2, K3) kullanılm ıştır. H azırlanan çalışm a alanı planı Tablo 3 ’de verilm iştir.

Tablo 3: Çalışm a A lanı Planı
Table 3: A pplication Area Plain

1 2 3 4 5 6 7 8 9

O l, Kİ O l, K3 O l, K2 0 2 , K2 0 2 , Kİ 0 3 , K3 0 3 , K3 0 4 , K2 0 4 , Kİ
1 (1) (5) (9) (13) (17) (21) (25) (29) (33)

O l, K2 O l, Kİ 0 2 , Kİ 0 2 , K3 0 2 , K2 0 3 , K2 0 3 , Kİ 0 4 , K3 0 4 , K3
(2) (6) (10) (14) (18) (22) . (26) (30) (34)

K <1

0 1 , K3 0 1 , K3 0 2 , K2 0 2 , Kİ 0 3 , Kİ 0 3 , K3 0 3 , K2 0 4 , K2 0 4 , Kİ
(3) (7) (11) (15) (1 9) (23) (27) (31) (35)

O l, K2 O l, Kİ 0 2 , K3 0 2 , K3 0 3 , K2 0 3 , Kİ 0 4 , Kİ 0 4 , Kİ 0 4 , K2
(4) (8) (12) (16) (20) (24) (32) (32) (36)

2.2 A raştırm ada Ö lçm e İncelem e Y öntem leri

Ç alışm a alanında, çim lerin kaplam a yüzdesi Q uadrat yardım ı ile ölçülm üştür 
(A K M A N /K ETEN O Ğ LU  1992; OK A TA N  1987). İç alanı 1 m 2 olacak şekilde çıtalar ile kare 
çerçeve oluşturulm uştur. Tahta çıtaların kenarlarına 10 ar cm  aralıklar ile çiviler çakılıp naylon ip 
bu çivilere sarılarak 10 c n r ’lik kareler elde edilm iştir Şekil l ’de Q uadrat’ın ölçüleri; ve 
uygulanm ış hali gösterilm iştir.



2 4 0 BANU ÖZTEKİN - M U STA FA  VAR

V i M n i .  w *İm

1 “
tn

cm.

muy
}— im

—
10

Şekil 1: Q u a d ra t  
Figüre 1: Quadrat

D enem e alanında; çim  taşıyıcı tabakaların ve ç im  karışım larının çim lenm e hızları, ilk b ir 
aylık ölçüm ler sonucunda elde edilen sonuçlar değerlendirilerek karşılaştırılm ıştır. Ö lçüm ler 10 
gün aralıklarla 3 kere yapılm ıştır. Q uadrat ölçüm  yapılırken  parselin  üzerine konulm uş ve her bir 
kare içerisindeki örtü durum una göre yüz üzerinden puanlandırm alar yapılm ıştır (Şekil 2).

Şekil 2: K a p lam a  Y üzdesi Ş ab lo n u  
Figüre 2: The Tem plate o f C ovarege Percentages

2.3 V e rile rin  İs ta tis tik se l A naliz i:

E lde edilen veriler SPSS istatistik program ında T ukey Testi ile değerlendirilm iştir. 
D enem e alanındaki her parselde üç farklı ç im  tohum u kanşım ı ve dört taşıyıcı tabaka için 
çim lerin kaplam a yiizdelerine göre çim lenm e hızı ölçülm üştür. G üvenirliliği artırm ak için çalışm a 
3 kez tekrar edilm iştir ve elde edilen veriler ile paket program da grafikler çizilm iştir.

3. S O N U Ç L A R  ve Ö N E R İL E R
i

K ullanılan veriler çalışm anın ilk b ir aylık  süresinde elde edilen ölçüm  sonuçlarıdır. 
D eğişkenleri çim lenm e hızına göre değerlendirm ek için çim  taşıyıcı tabakalar için 27, çim  tohumu 
karışım ları için 36 adet ölçüm  yapılm ıştır.
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3.1 Sonuçlar

3.1.1 Taşıyıcı Tabakaların Ç im lenm e H ızına E tkisi

Y apılan analizde taşıyıcı tabakalar a, b, c olm ak iizere 3 gruba ayrılm ıştır. Bu gruplara 
göre O l;  b grubu, 0 2 ;  a grubu, 0 3 ;  c, grubu, 0 4 ;  a grubu olarak belirlenm iştir. Ç im lenm e hızı 
ortalam aları açısından 0 2  ve 0 4  aynı grupta; 0 1  ve 0 3  den farklıdır. %75 çim lenm e hızı ile en 
iyi sonucu 1/3 gübre içerikli taşıyıcı tabaka daha sonra % 61,66 ile 1/3 dere kum u, % 54,15 ile 1/3 
deniz kum u ve en kötü sonucu ise % 50.92 ile m evcut toprak verm iştir (Tablo 4).

T ablo 4: Tukey Test Sonuçları 
Table 4: Results o f Tukey Test

T o p ra k  T ab ak a la rı
Soil Layers

X
X

Sx
Sx

F
F

Ö nem  Düzeyi 
Signifıcant Level

K arşılaş tırm a Tukey Testi 
Comparasion (Tukey Testi)

O l (Dere kumu) 61.66 b 2.70 31.11 0.00 O l 0 2  **, 0 3  **, 0 4  **

0 2  (Deniz Kumu) 54.15 a 2.70 31.11 0.00 0 2  0 1  **, 0 3  **, 0 4

0 3  (Gübre) 75.70 c 2.70 31.11 0.00 0 3  01 **, 0 2  **, 0 4  **

0 4  (M evcut Toprak) 50.92 a 2.70 31.11 0.00 0 4  01 **, 0 2 , 0 3  **

O: Taşıyıcı Tabaka, 0 1 : 1/3 Dere kumu, 02 :1 /3  Deniz kumu, 0 3 :  1/3 Gübre, 0 4 : M evcut Toprak, X: Ortalama, Sx: Standart 
Hata, ** 0.01 Yanılma Olasılığı, a: l.G rup, b: 2. Grup, c: 3. Grup)

Yapılan Tukey testi sonucunda 1/3 gübre içerikli çim  taşıyıcı tabakanın (0 3 )  her çim  
tohum u karışım ı (K İ, K2, K3) için en çabuk çim lenm e hızını verm iştir (Şekil 3).

Şekil 3: Ç im lenm e H ızı (T oprak T abakaları)
Figüre 3: E stablishm ent Rate (Soil Layers)

3.1.2 Ç im  Tohum u K arışım larının Ç im lenm e H ızına Etkisi

Ç im  tohum u karışım larının çim lenm e hızına etkisini araştırm ak için yapılan test sonucu; 
S tandart sapm a 2.42, F değeri 4.91 ve Önem  düzeyi 0.009 bulunm uştur.
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Yapılan istatistiksel değerlendirm e sonucu çim  tohum u karışım larından K l ’ün K 2 ’den 
önem li derecede farklı olduğu bulunm uştur. Ç im  karışım ları a ve b  olm ak üzere 2 grup altında 
toplanm ıştır. K İ, b grubunda, K2, a grubunda, K3 ise ab grubundadır. Ç im lenm eyi en fazla 
% 64.72 ile K İ gösterm iş daha sonra % 59.86 K3 gelm iş ve % 57.25 ile en az gelişm e gösteren 
karışım  ise K2 olm uştur. Ç im  tohum u karışım larının çim lenm e h ızına etkisini bulm ak için yapılan 
Tukey testi sonuçları Tablo 5 ’te gösterilm iştir.

Tablo S: Tukey Test Sonuçları
T able 5: R esult o f Tukey Test

Ç im  K arışım ları X Sx F Ö nem  Düzeyi K arşılaş tırm a  (Tukey Testi)
Grass Mixture X Sx F Signifıcarit Level Comparasion (Tukey Testi)

Kİ 64.72 b 2.42 4.91 0.009 Kİ K2 *, K3 *

K2 57.25 a 2.42 4.91 0.009 K 2K 1*, K3

K3 59.86 ab 2.42 4.91 0.009 K3 K İ, K2

(K: Ç im  Tohum u Karışımları, X: Ortalama, Sx: Standart Hata, * 0.01 Yanılma Olasılığı, a: l.G rup, b: 2. Grup)

Yapılan Tukey testi sonucunda Lolium  perenne  içeriğinin fazla olduğu karışım ın (K İ) en 
hızlı çim lenm eyi verdiğini gösteren grafik Şekil 4 ’te gösterilm iştir.

ÇİM TOHUMU KARIŞIMLARI (K İ, K2, K3)

Şekil 4: Çimlenme Hızı (Çim Tohumu Karışımları)
Figüre 4: E stablishm ent R ate (Grass Seed M ixtures)

3.2 Öneriler

Trabzon İklim  koşullarında Eylül ayında hazırlanan denem e alanında verilerin 
değerlendirilm esi ile e |de  edilen bulgular ile şu sonuçlara ulaşılm ıştır:
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3.2.1 Çim Karışımları:

o Eylül ayı içerisinde yapılan ekim  sonucunda, çim  tohum u karışım ları arasında % 64.72 
çim lenm e hızı ortalam ası ile % 40 oranında Lolium  perenne  içeren karışım  (K İ) en 
hızlı kaplam a gösterm iştir.

o Ç im  tohum larının hem en çim lenm esi ve en fazla örtm enin gerçekleşm esinin istendiği 
yerlerde Lolium  perenne  oranı fazla olan karışım lar kullanılm alıdır. Yapılan denem ede 
kullanılan % 40 Lolium  perenne  BALREM O, % 30 Festııca rubra rubra  FRA NKLIN, 
% 30 Poa pratensis  G ER O N IM O  içerikli karışım  bu tür yerler için  önerilebilir.

o Yapılan çalışm ada kullanılan çim  tohum u karışım larında Kasım  ayinin sonundan 
itibaren havaların soğum asıyla birlikte sararm a gözlem lenm iştir.

3.2.2 Çim Taşıyıcı Tabakalar:

o Toprak tabakalar içerisinde, 1/3 gübre içerikli taşıyıcı tabaka % 75.70 çim lenm e hızı 
ortalam ası ile en iyi sonucu vermiştir. D aha sonra % 61.66 ile dere kum u içerikli 
taşıyıcı tabaka, 54.15 ile deniz kum u içerikli taşıyıcı tabaka ve en son olarak 50.92 ile 
m evcut toprak gelm iştir. Özellikle K İ ve K3 gübre içerikli taşıyıcı tabaka içerisinde en 
hızlı gelişim i gösterm işlerdir.

° Kil oranı fazla olan topraklarda, sulanm ayla birlikte yüzeyde m eydana gelen 
kaym aklanm a hom ojen olm ayan çim lenm elere neden olm aktadır. Bu nedenle ekim  
yapılm adan önce topraktaki kil m iktarı azaltılm alıdır.

° Çim  taşıyıcı tabakalar içerisine katılacak 1/3 oranında kum  toprakta havalanm ayı 
sağladığından önerilm ektedir.

» D ere kum u içerikli taşıyıcı tabakalar toprak içerisinde havalanm ayı sağlayarak çim  
bitkilerinin çıkışını hızlandırm aktadır. Ancak, dere kum u bulunam adığı durum larda 
çim  taşıyıcı tabakalara deniz kum u karıştın lacağı zam an ekim  yapılm adan önce deniz 
kum u içerisindeki tuz oranı belirlenm elidir. D eniz tuzu bulunan kum lar toprak 
içerisinde katıldığı zam an çim lerin yavaş çıkm asına, hom ojenliğini kaybolm asına ve 
doğal yeşil rengini kaybetm esine neden olm aktadır.

o Tuz, çim lerin büyüm e ve gelişim lerinde yavaşlam alara neden olacağı için 
kullanılm adan önce yıkanm ası gibi tuz oranını azaltıcı çözüm lere gidilm elidir.

o Kontrol amaçlı kullanılan toprakta içerisindeki kil m iktarının d iğer taşıyıcı tabakalara 
göre fazla olması havalanm anın az olm asına sebep olm aktadır. Bu da m evcut toprakta 
çim  gelişim lerinin az o lm asıyla sonuçlanm ıştır.

o Taşıyıcı tabakalar içerisinde kullanılan 1/3 oranlı kum  ise toprakta havalanm ayı 
sağlayarak çim lerin çıkış hızına, kaplam a yüzdesi ve çim lenm e hızlarına olum lu etkide 
bulunm uştur. .
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BETERMINÂTION OF THE EFFECTS OF “VARIOUS “GRASS SEEB MIXTURES” 
ANB “SOİL LAYERS” ON ESTABLISHMENT RATE FOR 

THE CONOITIONS OF TRABZON

Ar. Gör. Banu ÖZTEKİN 
Y. Boç. 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 M ixture, Establishment Rate

1. IN T R O B U C T IO N

Especially in the last years, vvith the increased rate o f  industrialization, environm ental 
problem s started to increase in heavily populated  cities, such as; air and vvater pollution, solid 
vvastes, and contam inated soil and food. To be able to overcom e these problem s, local authorities 
have been trying to increase num ber o f  green areas in the cities. G rass is considered as a m edium  
in betvveen the structural item s and plants, therefore highly desired for the decoration o f 
playgrounds, city parks, sport and recreation areas, backyards, exhibition  centers, ete. (ORÇUN 
1979; KOÇ 1977; ICARADENİZ/TALAY 1992).

1.1 G ra ss  P lan ts

Grass plants are very favorable in landscaping because o f  their attractive looks, 
funetionality  and proxim ity to the soil. (U LU O CA K  1994; B R U N EU  et al. 1995). Plants used in 
the grassy areas can be divided in to three sub groups as G ram inaceae, T rifolium  and others. 
Functionally  and aesthetically, m ost suitable plants for grass exist in G ram ineceae family.

G ram ineceae have been com m only used in green area applications, and therefore, the 
vvord “grass” should refer to “G ram inaceae fam ily” .

In plants used  to create grassy areas, resistance to drought, diseases, vvild grass grovvth, 
and constant vvear, in addition to high establishm ent rate and long life are desired characteristics. 
(A Ç IK G Ö Z 1994, U LUO CAK 1994). '

1.2 C h a rac te ris tic s  o f  G rassy  A reas in  L an d sca p e  A rc h ite c tu re

G rassy areas can be used in various locations both in and out o f the city. The grass used in 
parks and backyards, picnic and cam ping areas, sport arenas and playgrounds has to be strong and
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dense as it is alw ays stepped on and subject to constant w ear (ACA RTÜ RK, 2001). Certain types 
o f  grass used along the m otorw ays 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 prim ary and 
secondary im portance level. Grass used in spoıt and ıecreational areas considered to be prim arily 
im portant vvhereas grass used to decorate landscape at o r around tress and other plants are 
considered to have lovver im portance, i.e. secondary im portance (U LU O C A K , 1994).

Grassy areas in landscape planning are preferred because o f  their functionality  and 
aesthetical look.

1.2.1 Aesthetical Characteristics of Grassy Areas

G rassy areas affect their surroundings because o f  their aesthetical look.

o They help  people to relax. For those who have to live in closed and/or lim ited spaces, grassy 
areas becom e vital for their mental health (AN ONY M OU S 2001).

o In city  planing, they help to reduce cold and depressive effect o f concrete structures. They are 
also used to fiil up the spaces betvveen the buildings in order to m ake the overall look m ore 
vivid and colorful (ORCUN 1979; ER 1996).

o By covering the ground horizontally, they vvould create a deepening effect and m ake the place 
felt like m ore spacious.

° In wide spaces, except sport arenas, they are used  to alter the terrain. By roughening the 
surface, a m ore vivid scene is created.

° W hen kept short and used to cover the ground, they create a contrast vvith the trees, fiovvers 
and o ther plants. For instance, grassy areas used vvith R hododendronlar  vvould create 
happiness affect together vvith fiovvers.

o C ontrary to vertical grovvth o f 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 m ore eye-catching 
(UZUN 1989) and attractive (V EN STRA  1991).

/

1.2.2 Functiomal Characteristics of Grassy Areas

G rassy areas have functional characteristics too in addition to their aesthetical ones, based 
on their use. Follovvings are their functional characteristics:

o They control the am ount o f  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. 
W hen used along the roadvvays, they absorbs the exhaust gases and produce the am ount o f  
oxygen, an individual needs for one day (M U G A A S 1997).

o W hen used around the buildings, they can reduce the tem perature as m uch as 5 centigrade in 
the vicinity through perspiration (UZUN 1989).

o They prevent the soil to be carried avvay at the slopes by  m eans o f  rain (ORCU N 1979). The 
grass types, having 25m m  o f  roots, can prevent as m uch as % 40-60 m ovem ent o f  soil, 
vvhereas this ratio can be increased to % 60-80 by using grass types vvith 50m m  long roots 
(UZUN 1989).
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o They provide better protection against the im pact o f  rain drops than the trees and bushes 
(EK İZ 1995).

o They allow  people to em it the accum ulated electro m agnetic energy in their bodies 
(Y A V U ZC A N  1991).

o They help to convert the rain and snow  to underground vvaters (O R A L  1998).

o In sport arenas and playgrounds they block the dust and absorb the sunlight (ORCUN 1979). 
Especially in large areas like soccer fıelds, they protect the eyes o f  fans from  disturbing and 
harm ful sunlight. By blocking and absorbing the dust, they provide m ore hygienic 
environm ent in case o f  injuries (ODABAS 1991).

o In the heavily  populated areas o f cities, where there are no designated grassy areas on the 
ground, rooftops are used for this purpose (O ZK A H R A M A N  1996). The problems 
encountered at the rooftops to grow grassy areas are m uch less than the ones o f  trees and 
bushes. Furtherm ore, grassy areas created at the rooftops help to adjust the condition o f high 
tem perature, lovv hum idity and air pollution (ER D O G A N /K EM A LO G LU  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 o f  proper grass seed 
m ixture, content o f soil layer, hom ogenous soil and proper season, ete. (UZUN 1989, BASOL 
1993). C ontinuous and uniform  vvatering, e lim ination o f  vvild grass grovvth, repair o f  dam aged 
area, ete. vvould be the succeeding activities. In this study, the effects o f  seed m ixtures and soil 
layers on quality and grovv rate o f grass have been investigated.

Soil Layers: For a successful landscaping application, the m ain soil layer should consist o f 
proper ingredients. In general, it consists o f a m ixture o f  soil, sand and fertilizer. W hat vvould 
happen if  sea sand is used in this m ixture for applications on the K aradeniz Shore.

Grass M ixtures: Usually, in Turkey, the m ixtures, used  to obtain  m ain soil layer, is not 
seleeted or prepared in consideration vvith the characteristics o f  the region. Thus, grass in 
landscaping applications does not last long green. W hat vvould be the right m ixture for T rabzon?

2. M A T E R IA L S  AN D  M E T H O D O L O G Y

This test vvas carried on in Trabzon in Septem ber. T hree different types o f grass seed 
m ixtures applied to four different types o f  soil layers, each vvith different ingredients. Test vvas 
repeated  three times. “Soil layers” and “grass seed m ixtures” is shovved in Table 1.
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Table 1: Soil Layer and Grass M ixture

S O İL  l a y e r s G RA SS M IX TU RES

1. Soil L ayer
I /3 Stream sand 
2/3 Soil
2. Soil L ayer 
1/3 Sea sand 
2/3 Soil
3. Soil L ayer 
1/3 Fertilizer soil 
2/3 Soil
4. Soil L ayer
3/3 Sand (Control)

K İ
%40 Lolium perene BALREMO 
%30 Festuca rubra rubra FRANKLİN 
%30 Poa pratensis GERONİMO

K2
%45 Festuca arundinacea APACHE 
%25 Festuca rubra rubra FRANKLİN 
%15 Lolium perenne BALREMO 
%15 Poa pratensis GERONİMO

K3
%25 Lolium Perene OVATION 
%25 Poa pratensis GERONİMO 
%20 Festuca rubra rubra FRANKLİN 
%15 Festuca rubra rubra KOKET 
%10 Festuca ovina CRYSTAL 
%5 Agrostis tenuis HİGLANDBENT

2.1 P reparation of R esearch Area

The testing place was established in the K aradeniz Technical University Cam pus, at the 
north side o f  faculty o f  forestry. This area was div ided into 36 square lots, each m easuring IX İra . 
A fter setting up the borders, upper surface o f  the soil vvas rem oved 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 o f  rubbish. Lastly, lot borders vvere clearly m arked vvith 2 .5cm  thick and 5cm  long 
vvooden sticks.

2.2 M easurem ent and Investigation M ethods

For each lot, the percentage o f grass covered soil area vvas m easured vvith Quadrat 
(AK M AN , KETEN OGLU 1992; OK A TA N  1987) (Figüre 1). In order to make a Quadrat, exactly 
İm  long vvooden sticks, each subdivided into 10 segm ents using nails, vvere used to form  a 1 
square m eter frame and nylon cords vvere stretched across the nails to form  10cm2 squares. The 
establishm ent rates vvere com pared using the results obtained at the end o f the fırst m onth. Three 
m easurem ents vvere taken during the m onth, 10 days apart from  each other. The quadrant vvas put 
on the lots to m easure the establishm ent rate. Points vvere given out o f  100 (Figüre 2).

Figüre 2: The percentage o f coverage

2.3 The Statistical A nalyses o f the Data

The data vvas analyzed using Tukey test vvith Spss softvvare. The establishm ent rate on 
each lot vvas determ ined for three different grass m ixtures and four different soil layers.
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M easurem ents were repeated three tim es and average values vvere interpreted. G raphs vvere dravvn 
using the softvvare.

3. RE SU L T S AND SU G G E ST IO N

Tire data used herein vvas obtained during the fırst one-m onth period. Tvventy seven 
m easurem ents for soil layers and thirty six m easurem ents for grass seeds vvere done to be able to 
evaluate the data based  on the establishm ent rate.

3.1 Results

3.1.1 The E ffects o f Soil Layer on E stab lishm ent R ate

In this study each soil layer vvas separated into three sub groups as “a ” , “b"  and “c". 
B ased on this grouping, O l ,  0 2 ,  0 3  and 0 4  tum ed  ou t to be b, a, c  and a  respectively. From  
average establishm ent point o f vievv, 0 2  and 0 4  are in the same group and different than 0 1  and
0 3 . Best establishm ent rate belongs to 0 3  vvhere fertilizer vvas used  in 1:3 ratios. 0 1  is the runner 
up, 0 2  com es third and 0 4  has the lovvest establishm ent rate.

Table 2: Results o f  Tukey Test

Soil Layers Average Sx F Significant Level
C om parison (Tukey 

Testi)

01  (Stream Sand) 61.66 b 2.70 31.11 0.00 O l 0 2  **, 0 3  **, 0 4  **

0 2  (Sea Sand) 54.15 a 2.70 31.11 0.00 0 2  01 **, 0 3  **, 0 4

0 3  (Fertilizer) 75.70 c 2.70 31.11 0.00 0 3  01 * * ,0 2 * * , 0 4 * *

0 4  (Soil) 50.92 a 2.70 31.11 0.00 0 4  O l **, 0 2 , 0 3  **

O: Soil Layer, 0 1 : 1/3 River Sand, 02:1 /3  Sea Sand, 0 3 : 1/3 Fertilizer, 0 4 : Ordinary Soil, X: average, Sx: Standard Error, ** 
0.01 probability o f  error, a: l.G rup, b: 2. Group, c: 3. Group)

3.1.2 The E ffects o f G rass M ixtures on E stab lishm ent Rate

A ccording to test results; the Standard deviation is 2.42, the F value 4.91 and im portance 
level 0 .009. Based on the statistical evaluations, the grass seed m ixture K İ turned out to be very 
d ifferent than K2. M ixtures vvere sub grouped as “a” and “b ” . K İ is in “a” group, K2 in “b ” and 
K3 in “ab”. H ighest establishm ent rate occurred in K İ vvith the percentage o f  % 64.72. K3 is the 
second highest and K2 is the last vvith establishm ent rates o f  % 59.86 and % 57.25, respectively.

R esults are tabulated in the Table 3.
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Table 3: Result o f  Tukey Test

G rass M ix tu re X Sx F Significant Level C om parison  (Tukey Testi)

Kİ 64.72 b 2.42 4.91 0.009 Kİ K2 *, K3 *

K2 57.25 a 2.42 4.91 0.009 K2 K İ*, K3

K3 59.86 ab 2.42 4.91 0.009 K 3 K 1 .K 2

(K: G rass Seed M ixtures, X: Average, Sx: Standard Error, * 0.01 M istake Probability, a: 1 .Group, b: 2. Group)

3 .2  Suggestions

Follow ing conclusions has been done by evaluating the test results.

3.2.1 G rass M ixtures

o A ccording to the results o f  sow ing in Septem ber; G rass m ixture K İ, vvith the highest am ount 
o f  Loliım ı Perenne  (% 40), had the highest establishm ent rate, % 64.72.

o To increase the establishm ent rate and area covered by grass, m ixtures vvith h igher am ount o f 
Lolium  P erenne  should be used. The test m ixture K İ, containing % 40 Lolium  perene 
B A LREM O , % 30 Festuca rubra rubra FRA NKLIN and % 30 Poa  pratensis GERON IM O, can 
be recom m ended for regions sim ilar to the test area.

o In the application area; after the end o f  the October, vvith the dropping tem perature, the grass 
seed m ixtures vvere observed to turn to yellovvish color.

3 .2 .2  Soil Layers

o A m ong the soil layers, the one vvith the 1/3 fertilizer ratio had the fastest establishm ent rate. 
Soil layers vvith the ratio o f  % 61.66 river sand and % 50.92 sea sand had the second and third 
fastest establishm ent rates, respectively. The layer vvith ju s t ordinary soil had the slovvest rate 
o f  establishm ent. Especially, K İ and K3 had the highest grovvth rate.

o Follovving the vvatering, in the soils vvith the high clay content, a cream y layer occurs at the 
top, vvhich prevents uniform  grovvth o f  grass. Therefore, clay content o f  soil should be 
decreased in order to have hom ogenous green area.

° Sand, at the ratio o f  1:3, is recom m ended in soil layers, as it allovvs air circulation.

o R iver 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 o f adjusted salt ratio. Excess salt content decreases the 
grovvth rate, and causes uneven grass distribution and pale green color o f  grass.

o The soil layer used for control purposes had the h igher clay content than other layers. Because 
clay layer prevents the air circulation, the establishm ent rate turned ou t to be m uch less than 
others in this soil layer.

o Soil layer vvith 1:3 sand ratios, on the other hand, had h igher establishm ent and grovvth rate due 
to porous strueture o f itself.





D O Ğ A  K O R U M A  VE ÇEV RE E Ğ İT İM İ A Ç ISIN D A N  A R B O R E T U M L A R IN  
İŞLEVLER İ VE A T A T Ü R K  A R B O R E T U M U 0

A r. Gör. B eyza ŞA T2)

K ısa Özet

İçinde yaşadığım ız yüzyılda hızla gelişen  nüfus artışıyla birlikte  
dünyadaki doğal kaynakların tüketim i buna bağlı olarak doğal kaynak  
yönetim i ve sürdürülebilirliğin önem i artm ıştır. İnsanların doğaya daha 
bilinçli yaklaşm aların ın  sağlanm ası kaçınılm azdır. B unun yolu ise çevre  
eğitim inden geçm ektedir. B otanik parkları, botanik bahçeleri, 
dem onstrasyon bahçeleri ve  arboretum lar çevre eğitim inin uygulam alı 
gerçekleştirilebild iği alanlardır. Çalışm a kapsam ında doğa korum a ve çevre  
eğitim i konusunda, yurt dışında ve ü lkem izde arboretum larda ve botanik  
bahçelerinde yapılan  çevre eğitim i ve doğa korum a faaliyetleri incelenm iş; 
tespit edilen eksiklik ve yetersizlik lerin  g iderilm esine yönelik  önerilerde  
bulunulm uştur.

A nahtar kelim eler: D oğa Korum a, Çevre Eğitim i, Arboretum .

1. GİRİŞ

Doğal kaynakların aşırı kullanım ı, tür çeşitliliğinde azalm aya sebep olm aktadır. Bu 
tükenişi engellem ede çevre eğitim ine büyük görev düşm ektedir. Çevre eğitim i insanlarda doğa 
korum a bilincinin tem elini oluşturm aktadır. A rboretum lar ve botanik  bahçeleri adeta çevre 
eğitim inin laboratuar alanlan  olarak doğa korum a b ilincin in  o luşturulm asında önem li b ir yere 
sahiptirler. Arboretum lar, 19 yy. başlarında daha çok şifalı bitkilerin  üretim ini ve korunm asını 
sağlam ak, doğal, egzotik  ve endem ik türleri ve yeni keşfedilen türleri sergilem ek amacı ile 
kurulm uşlardır. A ncak günüm üzde yeni bitkilerin keşfinin azalm ası bu kuruluş am acını ikinci 
planda tutm aktadır. B ununla birlikte günüm üzde arboretum  ve botanik bahçelerinde kuruluş 
am açlarının başında bireylerde doğa korum a bilincinin oluşturulm ası gelm ektedir. 
(A SLA N B O Ğ A  2001).

2. A R A ŞT IR M A  K O N U SU  İLE İLG İLİ T E M E L  K A V R A M L A R

2.1. D oğa K orum a, Çevre ve Çevre Eğitim i K avram ları

D oğa korum a kapsamlı b ir konu olduğundan çok farklı tanım lam alar yapılm ıştır. E R Z ’e 
göre D oğa Korum a; doğada yaşayan bitkilerin, hayvanların  ve onların tem el yaşam  kaynaklarının

') İ.Ü Fen Bilimleri Enstitüsü Peyzaj Mimarlığı Programında hazırlanan aynı adlı yüksek lisans tezinin özeti
2> İ.Ü. Orman Fakültesi Peyzaj Mimarlığı Bölümü
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korunm ası am acıyla alm an bütün önlem  ve yapılan bütün işlem leri kapsam aktadır. 
SC H ER Z IN G ER ’e göre, yaban hayvanlarını, bitki türlerini ve bunların  oluşturduğu doğal canlı 
toplum lannı, doğal koşullar altında, peyzajı ve peyzaj parçalarını güvence altına alan bütünselliği 
teşvik edici ve koruyucu önlem lerdir (ÇOLAK 2001). Doğa korum a kavram ını; doğal ortam da 
yaşayan bitkiler, hayvanlar ve bunların yaşam  alanlarının beraberce korunm ası biçim inde 
özetleyebiliriz.

D oğa korum anın amacı; bitki ve hayvan türlerinin çeşitliliğini, bunların  yaşam  koşullarım , 
doğal kaynakları korum ak ve sürekliliğini sağlayabilm ektir. D oğa K orum a çalışm aları; tür 
korum a, biyotop korum a, ekosistem  korum a ve abiyotik  kaynak korum a şeklinde dört ana başlık 
altında toplanm aktadır (ÇOLAK 2001).

Çevre; hava-su-toprak ve canlılardan oluşan doğal elem anlarla beraber, insan ilişkilerini, 
toplum ları ve bunların  oluşturdukları düzenlerin yarattığı sorunları da  kapsayan, karm aşık b ir 
dengeler bütünüdür. Çevre, gerek canlı varlıkların, gerekse insan topluluklarının doğal 
ortam larıyla birlikte yaşam larını sürdürebilm eleri; çevreyi o luşturan ilişkiler bütününün, yani 
ekolojik  sistem  dengesinin korunabilm esi ve habitat olarak adlandırılan birim lerdeki 
yaşanabilirliğin ve gelişim in sürdürülebilm esi ile yakından ilgilidir [Ulusal Çevre Eylem  Planı 
(U Ç EP) 1995],

Çevre eğitim i ise insanın biyofıziksel ve sosyal çevresiyle ilgili değerlerin, davranış ve 
kavram ların tanınm ası ve ayırt edilm esi diye tanım lanm aktadır. Çevre eğitim ine ilişkin ilk 
çalışm alar doğa araştırm aları ve korum acılık olarak kendini gösterm iştir. Çevre eğitim i ilk kez 
1970 yılında planlanm aya başlanm ıştır. Çevre eğitim inin esaslarını; bilgilendirm e, haberdar oluş 
ve ilgilenm e oluşturm aktadır. Çevre eğitim i disip lin ler arası b ir çalışm a alanıdır. TO SU N O G LU  
ve D O Ğ A N  1987’a göre çevre eğitim inin hem  bilişsel hem  de duyuşsal alanda amaçları vardır. 
B ilişsel alandaki amaçları, kişileri daha çevre okur-yazar (environm entally  literate) yapm aya 
yönelirken, duyuşsal alandaki am açları, çevreye ve çevre sorunlarına karşı değer ve tutum ları 
oluşturm ayı hedeflem ektir (U ÇEP 1995).

Çevre eğitimi konusunda B ronfenbrenner, 1976’da çevresel bilincin yükseltilm esi 
am acıyla insan doğasında oluşturulm ası gereken m ikro, orta, üst-orta  ve m akro olarak açıkladığı 
dört seviye tespit etm iştir. Eğitim  kavram ında 1. seviye, yani m ikro düzey, sın ıf veya okul olarak 
öm eklendirilebilir. 2. seviye, yani orta seviye aile veya okul çevresini ilgilendirir. Ü st-orta düzey 
b ir önceki seviyelerin işleyiş düzeniyle alakalıdır. Ü st-orta  düzeyde ana konu, orta  ve mikro 
düzeylerin işleyişini sağlayan kurum  ve kuruluşların  işleyişidir. O kullardaki eğitim  sistem lerini 
belirleyen, sosyal hizm et kurum lan, yüksek eğitim  program larını oluşturan kurum lar gibi 
kurum lardır. M akro düzey ise bölgedeki bu kurum lara ev sahipliği yapıp, onların oluşm asına 
fırsat tanıyan politik  ve resm i kuram lardan oluşur. Bunlar b ir zincirin halkaları gibidir. M akro 
düzey, Ü st-orta  düzeyi, Üst-orta, ortayı, orta  da m ikroyu denetler. Çevresel eğitim  bir bütün 
halinde bu  sistem de işlem ektedir (PERETZ 1980).

B rofenbrenner’e göre bu dört büyük grubun içerdiği önem li hususlar şunlardır:

1- T atm in edici b ir m ekân (Bunlar çevresel eğitim e kaynak oluştururlar. Arboretum lar, 
botanik bahçeleri gibi), i

2- E ğitim  program ının işleyiş biçim i,

3- H edef alınan kitle ve değerlendirm e (PER ETZ 1980).

Bu elem anlar tek tek ele alınıp incelenm iş, sonuç itibari ile B rofenbrenner tarafından 
aşağıdaki gibi form üle edilm iştir.
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İlgi Alanları 
Y öntem  -  Problem  Kaynağı

Eğitim sel
İlerlem eyi Sağlayan Araçlar 

M edya
Program da yer alan faaliyetler 
Spontan faaliyetler 
Eğitim cilerin eğitimi 
G önüllü organizasyon faaliyetleri

H edef A lm an kitle 
İlkokul öğrencileri 
Üniversite öğrencileri 
Yetişkinler

D eğerlendirm e Biçimi
D aha çok eğitim in başarısının değerlendirilm esi 
Geri bildirim  m ekanizm ası

Şekil 2.1: Çevresel E ğitim de Tem el Ö ğeler ve B unlar A rasındaki K arşılıklı İlişkiler
(B R O FE N B R E N N E R  1976)

Figüre 2.1: Basic E lem ents o f  Environm ental E ducation and in terrelation o f  these elem ents 
(B R O FEN B R EN N ER  1976)

2.2 . A rboretum , B otanik  B ahçesi, B otanik  Parkı K avram ları ve  A ralarındaki 
Farklar

Arboretum lar, bilim sel araştırm a ve gözlem  amacı ile orijini ve yaşlan  belli, her biri doğru 
ve dikkatli b ir şekilde b ir araya getirilm iş olan, çoğunluğu ağaç ve d iğer odunsu bitki 
takson lannm  uygun seçilm iş alanlarda yetiştirilip sergilendiği, tanıtıldığı canlı bitki m üzeleridir 
(Y A LTIR IK  1969). A rboretum larla Botanik bahçeleri arasındaki temel fark; arboretum larda 
yalnız odunsu b itk iler yetiştirildiği halde, botanik bahçelerinde odunsu b itk iler yanında otsu 
bitkilerin  de yetiştirilm esidir (W Y M A N  1947).

Kuruluş özellikleri açısından botanik parkları, botanik bahçelerinden farklı değillerdir. 
A ncak botanik parklarında bilim sel çalışm alar gerçekleştirilem ez. Botanik bahçelerinde olduğu 
gibi bitkiler, bilim sel adları etiketlerde yazılı olarak sergilenm ekte, eğitici ve öğretici 
fonksiyonları bulunm aktadır.

Arboretum  ve botanik bahçelerinde bilim sel araştırm alarda kullanılm ak üzere bitkilerin 
orijinleri tespit edilm iştir. Özellikle de adlarının doğru yazım ı ve etiketlem e kuralları o ldukça 
önem lidir. Parklardaki bitkilerde orijinlerin bilinm esi veya etiketlenm eleri bilim sel bir c^eğer 
taşım adıklarından gerekm em ektedir. Botanik parkları ise botanik bahçelerinden faiklı olarak 
bilim sel fonksiyonu yanında rekreatif fonksiyon d a  içerm ektedir.
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3. ARBORETUMLARIN FONKSİYONLARI

A rboretum lann kuruluş sebeplen önceleri; yeni keşfedilen bitkilerin tanıtım ı ve 
üretim iydi, ancak bu fonksiyon son zam anlarda ikinci p lana itilm iştir. Ç ünkü artık yeni bitkilerin 
keşfi 19. Y üzyılda olduğu kadar fazla değildir (A SLA N B O Ğ A  2001). Günüm üzde aıboretum ların 
ve botanik  bahçelerinin en önemli fonksiyonları; ilk ve o rta  öğretim den, üniversite düzeyine kadar 
tüm  öğrencilere ve çevre halkına bitk iler hakkında bilgi verm ek, çevre korum a bilincinin 
gelişm esine katkıda bulunm ak, dünyanın dört b ir tarafındaki doğal, endem ik ve egzotik bitkileri 
iklim in m üsaade ettiği oranda bir araya toplayarak tanıtm ak, nesli kaybolm a tehlikesi altında 
bulunanları koram a altına alm ak ve yabancı orijinli türlerin bulunulan  yetişm e ortam ı koşullarına 
uygunluğu konusunda çalışm alar yapm aktır (FR A N C IS 1989). Özel am açlar için kurulm uş 
arboretum lar da bulunm aktadır. Ö rneğin bitki ıslahına yönelik  çalışm aların  ön p landa tutulduğu 
Ç ekoslavakya’daki M lynany A rboretum u çeşitli çalı ve ağaç türlerinin S lovakya’nın karasal 
iklim ine, doğal olarak subatlantik ve atlantik iklim lere adaptasyonunu sağlam aya çalışm aktadır 
(A SLA N B O Ğ A  2001). A m old A rboretum u ise dünyanın farklı bölgelerinden birçok odunsu ve 
otsu bitkinin sergilenm esini amaç edinm iştir. B ilim sel amacı ön  p landa olan arboretum lar da 
bulunm aktadır. Örneğin, A m erika’da Kirtland O h io ’daki H olden A rboretum ’u bitki taksonlarım  
genel, bilim sel ve korum a fonksiyonlarına göre üç k ısım da sergilem ektedir (HOLDEN 
A R B O R ETU M U  2002) Kent çevresinde, kent yalçınında veya kent içerisinde yer alan 
arboretum lar kent içi yeşil alan fonksiyonu da görm ektedirler. Bunlar; genellikle şehrin mikro 
iklim ini etkilem e, hava  kirliliğini önlem e, kentin  ve kent içinde yaşayan insanların fiziksel 
sağlığını korum a, oksijen üretim i gibi fonksiyonlardır (PA M A Y  1978).

G ünüm üzde arboretum ların en önem li fonksiyonları eğitim  ve doğa korum adır. 
A rboretum lar bilindiği üzere sınırları belli, korunan doğa parçalan  olarak, doğa korum aya katkıda 
bulunurlar. B unun yanında çeşitli bitki taksonları ve bunların  yaşam  koşullan  hakkında bilgi 
verm eleri yanında, insanlara doğal yaşam ı sevdirm eleri nedeni ile de çevre eğitim ine büyük katkı 
sağlam aktadırlar.

4. MATERYAL VE YÖNTEM

4.1. Yöntem

Tez kapsam ında T ürkiye’deki ve yurt dışındaki belli başlı arboretum ların ve Atatürk 
A rboretum u’nun; doğa korum a ve çevre eğitim i faaliyetleri incelenm iştir. A tatürk 
A rboretum u’nun; doğa korum a ve çevre eğitim i faaliyetleri gelişm iş ülkelerdeki faaliyetlerle 
kıyaslanm ıştır. B unun sonucunda ortaya çıkan eksiklik  ve yetersizliklerin  giderilm esine yönelik 
yapılm ası gerekli çalışm alar belirlenm iştir. A tatürk A rboretum u’nun yapısına uygun b ir çevre 
eğitim  m odeli oluşturulm aya çalışılm ıştır.

Y urt dışındaki arboretum ların Doğa K orum a ve Ç evre Eğitim ine yönelik  faaliyetleri 
konusunda bilgiler; çeşitli yayın ve süreli yayınlardan, literatür taram aları ve internet aracılığı ile 
sağlanm ıştır. T ürkiye’deki arboretum ların Çevre Eğitim i ve D oğa K orum a faaliyetleri yerinde 
incelenm iştir.
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4.2. M ateryal

4.2.1. Y urt D ışındaki A rboretum ların D oğa K orum a ve Ç evre E ğitim i A çısından  
İrdelenm esi

Tez kapsam ında yurt dışındaki arboretum lar arasında doğa korum a ve çevre eğitimi 
faaliyetleri açısından gelişm iş ve bu  konuda diğerlerine o ranla farklı b ir uygulam a gerçekleştiren 
arboretum lar incelenm iştir.

K irchberg A rboretum u (Luxem burg):

Luxem burg’daki K irchberg Arboretum u; şehrin yeşil kuşaklarını, şehri çevreleyen 
orm anları bağlayacak bir biçim de planlanm ıştır. Bu p lana göre A rboretum  üç ana kısım dan 
oluşm aktadır. K irchberg Platosu ortasından geçen, Reimervvee ve C entral Parkları bir om urga gibi 
konum lanm ıştır. Reimervvee’de seyrek b ir orm an yer alm aktadır. Yer yer çayırlık  alanlar görülür. 
Sık ve çoğunlukla R osaceae Fam ilyasına ait ağaçlardan oluşan b ir bitki kom pozisyonu vardır. 
Üçüncü A rboretum  kısm ı, K losegroendchen Parkı, peyzaj düzenlem esi açısından oldukça 
özenlidir. K irchberg A rboretum unun sulam a sistem i için yağm ur suyundan faydalanılm ak 
istenm iş, bu  am açla da  kanallar yapılm ıştır. Suyun biriktirildiği havuzlara da bataklık bitkileri 
getirilerek suyun biyolojik  olarak tem izlenm esi sağlanm aktadır. K oleksiyonlar açık havada 
sergilenm ektedir. Herbaryum , sera gibi kapalı alanlar m evcut değildir. 650 taksonun koleksiyonda 
tam am landığı bilinm ektedir. Bitki gruplarının dikim inde belli b ir düzen takip edilm iştir. Kuzey 
yam açlı eğim lerde ardıçlardan, katırtım aklarından oluşan bitki grupları diagonal sıralar halinde 
dikilm iştir. K losegroendchen parkını oluşturan spiral form daki ağaçların havzayı tutm ası ilginçtir. 
Bu ağaçlar bataklık zonunda zam baklar ve bataklık  bitkileri ile beraber dikilm işlerdir. H avza ile 
birleşen drenaj alanı boyunca farklı söğüt türlerinden oluşan b ir b itkilendirm e yapılm ıştır. Yol 
boyunca devam  eden teraslarda yabani m eyve ağaçları kullanılm ış; ayrıca bunlar eğim in etkisini 
kırm a görevi de üstlenm işlerdir.

K irchberg A rboretum ’unu oluşturan bu parkların  he r b irinin kendi içinde oluşturdukları 
birbirinden farklı sistem ler kent sınırları içerisinde çeşitlilik  açısından zengin b ir yeşil doku 
oluşturm uştur. A rboretum , kent içerisinde yaşam akta olan canlı türlerine barınak oluşturm akta ve 
kentin  yaşam  koşullarını da  iyileştirm ektedir (H ELM IN G ER  1994).

National A rboretum  (W ashington):

National A rboretum  yaklaşık olarak 178 ha  büyüklüktedir. W ashington E yalet’inin 
kuzeydoğusunda yer alan H am ilton Dağı bölgesinde yer alm aktadır. A rboretum  A m erika Birleşik 
D evletleri’ndeki en büyük arboretum lardan biridir. B irleşik D evletler Tarım sal A raştırm alar 
K urum u ve Birleşik D evletler Tarım  Bakanlığınca yönetilm ektedir.

H am ilton Dağı eteklerinde yetişen 70.000 farklı çeşitteki orm an gülü üretim  projesi, 2 
h a ’lık  alana yayılm ış olan ve sadece koniferlerden oluşan “G otelli” koleksiyonu projesi, 15-200 
yıllık odunsulara bonzai ve penjing uygulam aları, tohum  plazm asında gerçekleştirilen bilim sel 
çalışm alarla farklı odunsu bitki türlerinin üretim i ve önem li çalışm alardan biri olan fosil ağaç 
olarak Ç in ’de Yangtze River B ölgesi’nde tespit edilen 2 5 -4 0  m ilyon yıl öncesine ait ağaç türünün 
üretim idir (HERITEAU 1990). Bunun gibi birçok bilim sel çalışm a, arboretum da 
gerçekleştirilebilm ektedir. A rboretum da doğal ve egzotik  türleri kapsayan, 600.000 örneğin yer 
aldığı bir herbaryum  bulunm aktadır.

Çevre eğitimi faaliyetleri açısından hedef alm an kitle, yakın çevrede yaşayan halktır. 
Konferanslar, dersler, çeşitli konularda verilen kurslar, sergiler bu eğitim  faaliyetleri kapsam ında
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yer alm aktadır. Z iraat okullarında botanik, peyzaj tasarım ı, bahçe düzenlem e teknikleri gibi 
dersleri alan öğrenciler için burada kısa süreli hortikültür dersleri verilm ektedir. A rboretum un en 
önem li özelliklerinden biri olan etiketlem ede yerel isim  ve latince bitki isim lerinin yanı sıra 
latince bitki isim lerinin okunuşu da bulunm aktadır (H ER ITEA U  1990).

A m old A rboretum u (Boston):

106 h a ’lık b ir alana yayılm ış olan A rnold  A rboretum u, 1872’de kurulm uştur. 
A rboretum da ağaç, çalı ve asm a türleri koleksiyonu yer alm aktadır. A m old  Arboretum unun, 
hortikültür ve botanik konulu çalışm aları ağarlıktadır. Boston bölgesi iklim inde yetişebilecek 
bü tün  odunsu bitkilerin  koleksiyonunu oluşturm ak, sergilenen b itkilerin , çevreleri ile olan 
ilişkilerini, hortikültür ve botanik  özelliklerini o rtaya koyan çalışm alar yapm ak, botanik, 
hortikültür, dendroloji konulan  ile ilgili eğitim  verm ek, A m old  A rboretum u’nun tem el görevlerini 
oluşturm aktadır.

A rboretum da; halka açılan hortikültür, botanik, peyzaj düzenlem esi, dendroloji, bitki 
bilgisi gibi derslerin yanında, H arvard Ü niversitesi’nin akadem ik program larıyla birlikte 
yürütülen eğitim ler de gerçekleştirilm ektedir. Eğitim  program ı 4  farklı grup içerm ektedir. Bunlar;

o Y etişkin eğitimi, 
o O kullar için program lar,
° Özel program lar,
o Y ayınlardır (ARN OLD A RBO RETUM U 2002).

M orris A rboretum u (Pennsvlvania):

M orris A rboretum u drenaj problem li b ir alan üzerinde ıslak toprakları ıslah eden bitki 
türleri kullanılarak oluşturulm uştur. A rboretum da eğitim  faaliyetleri ön p landa tutulm aktadır. Bu 
am açla arboretum  içerisinde b ir okul ve laboratuvar kurulm uştur. Farklı yaş grupları için detaylı 
eğitim  program ları oluşturulm uştur. Okul gezileri, gönüllü  eğitim i, sem pozyum  ve sem inerler, 
kentsel orm ancılık  program ı, bitki hastalıkları ile ilgili dersler, doğa gezileri, M orris A rboretum u 
eğitim  program ı kapsam ında yer alan faaliyetlerdendir.

A rboretum un canlı odunsu bitkilerden oluşan koleksiyonu 2500 takson içermektedir. 
Ö zellikle A sya bölgesi ağırlıklı olm ak üzere 27 farklı ü lkeden A kçaağaçlar (A cer  spp.), 
m anolyalar (M agnolia  spp.), orm angülleri (R hododendron  spp.), güller (Rosa  spp.), koniferler, 
Ç obanpüskülleri (Ilex aquifoliwri) sergilenm ektedir ( M O RRIS A R B O R ETU M U  2002)

Holden A rboretum u (K irtland. OhioV.

Holden arboretum u 1913 yılında kurulm uştur. A m erika B irleşik  D evletleri’nin alan olarak 
en  büyük Arboretum udur. A rboretum  doğa korum a alanları ile birlikte 1200 h a ’lık bir alanı 
kaplam aktadır. A ğaçların özelliklerine ve sağlık durum larına da ir her türlü bilgi fışlenm iştir. 
A rboretum da 5400 farklı çeşit bitki koleksiyonu bulunm aktadır. B itkiler, 3 bölüm de 
sergilenm ektedir. B irinci bölüm de, halka açık b ir koleksiyon sergilenm ektedir. İkinci bölüm  
bitk ileri araştırm a amaçlı kullanılm aktadır. Ü çüncü bölüm de ise korum a altındaki bitki 
koleksiyonları bulunm aktadır. B itkilerin düzenlenm esi, dik im  sırası peyzajdaki kullanım larını 
gösterecek şekildedir. A rboretum da koleksiyonlar B G -M ap (B otanic Garden M ap- botanik 
bahçesi haritası) sistemi ile düzenlenm ektedir. K oleksiyona ait tüm  veriler bu  bilgi yazılım  
sistem inde yer alm aktadır (HO LD EN A R B O R ETU M U  2002)
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Holden A rboretum u alanının çok büyük bir kısm ını, korum a alanı olarak ayrılan alanlar 
oluşturm aktadır. Am aç; bu doğal alanların doğru b ir biçim de planlanm ası ve yönetim ini 
sağlam ak, ayrıca bitki ve hayvan varlığındaki tü r çeşitliliğini arttırm aktır. Korum ayı sağlam ak 
am acıyla doğal yaşam  ortam ları ve bitki toplum ları incelem eleri yapılm aktadır. Bu çalışm alar, 
nesli tükenm ekte olan bitki türlerinin b irlik te  bulundukları bitk iler ve yaşam  ortam ları hakkında 
b ilg iler verm ektedir. Bu ortam lar yapay yolla o luşturularak türlerin devam ı sağlanm aya 
çalışılm aktadır. K orum a alanlarına gözlem  amacı ile kam eralar yerleştirilm iştir. “Little M ountain” 
korum a alanı, bilim sel değeri yüksek olan eşsiz b ir doğal alandır. Burası arboretum  üyelerine 
öğrenm e ve rekreasyon fırsatı sunm aktadır. “S tebbins G ulch” ise korum a alanı olarak ayrılm ış b ir 
d iğer alandır. Burası o ldukça derin b ir vadidir. S ıcaklık düşüktür. B urada oluşan m ikro iklim  
genel iklim i de etkilem ektedir. A landa çok çeşitte bitki türü yer alm aktadır.

H olden A rboretum ’unda Ohio bölgesi nadir bitki türleri ayrı b ir alanda sergilenm ekte ve 
korunm aktadır. 35 nadir takson, arboretum un özelliklerinden birini oluşturm aktadır. B unların 
gelişim i ve çoğalm aları veya azalm aları, tohum  bağlam a enerjileri, m onitörlerle gözlenm ektedir.

Holden A rboretum u, CPC (Çenter for P lant C onservation) bitki korum a m erkezi ile 
birlikte proje çalışm alarına katılm aktadır. B ir başka faaliyetleri de; bilgi bankalarında türlere ait 
bilgileri bulundurm ak ve türlerin  kurutulm uş örneklerini içeren kataloglar hazırlayarak, tanıtım ını 
sağlam ak, tehlike altındaki bitki varlığını tehdit eden faktörler konusunda eğitim  vermektir. 
H olden A rboretum u’nda çevre eğitimi program ı farklı gruplara yönelik  bölüm lendirilm iştir. Bu 
gruplar; toplum  eğitim ini, okullar için hazırlanan program ları, hortikültürel tedavi yöntem lerini, 
sertifikalı program lan, stajları, gönüllüleri kapsam aktadır.

4.2.2. Türkiye’deki Arboretum ların Doğa Korum a ve Çevre Eğitimi Açısından 
İrdelenmesi

T ürk iye’de beş adet A rboretum dan bahsedilebilir. Bunlar, A tatürk A rboretum u (İstanbul), 
Y unusem re A rboretum u (Fethiye- Köyceğiz), Süleym an Dem irel A rboretum u (Adana), Kavaklı 
O rm an İşletm e Şefliği A rboretum u (Zonguldak-Y enice) ve K araca A rboretum u’dur (Yalova). 
K araca Arboretum u özel m ülkiyettedir. Bu arboretum ların  yanı sıra K ahram anm araş’ta ve 
A ntalya’da da  arboretum  kurulm ası için çalışm alar devam  etm ektedir. Ü lkem izde, arboretum lara 
nazaran botanik bahçelerinin sayısı daha fazladır. A ncak genel olarak çevre eğitim i ve doğa 
korum a açısından faaliyetler sınırlı olmaktadır.

A tatürk Arboretum u:

Kuruluşu 1958 yılm a dayanan A tatürk A rboretum u, Sarıyer İli sınırları içerisinde Belgrad 
O rm anının güney doğusunda 445 h a ’lık b ir alanı kaplam aktadır. C oğrafik konum  açısından 41°- 
42° kuzey enlem leri ile 28°-29° doğu boylam ları arasında yer alm aktadır. A rboretum , İstanbul’a 
yaklaşık 20 km  uzaklıktadır. Doğu sınırı İstanbul B oğazı’ndan 5 km, kuzey sınırı ise 
K aradeniz’den 8 km  içeride kalm aktadır. Büyükdere ve B ahçeköy’ü  K em erburgaz’a bağlayan yol 
üzerinden u laşım  sağlanm aktadır (Y A LTIR IK  1988). A razinin genel bakısı güney-doğu ve güney­
batı istikam etindedir.

En soğuk ay şubattır. M utlak m aksim um  sıcaklık 39,7 °C, m utlak m inim um  sıcaklık -
15,4 °C ’dir. En sıcak ve en soğuk ayların sıcaklık ortalam aları arasındaki fark 25,8 °C ’dir. Y ıllık 
yağışın  büyük kısm ı kış ve sonbahar aylarına dağılm akta ve ancak % 10,2’si yaz aylarına



düşm ektedir. H aziran ayı ortasından eylül ayı sonuna kadar devam  eden o ldukça uzun b ir yaz 
kuraklığı görülm ektedir. Aylık ve yıllık bağıl nem  oram  oldukça yüksektir (Y A LTIR IK  1988).

2 6 0  BEYZA ŞAT

Şekil 4 .2.2. A ta tü rk  A rb o re tu m u  (Y A L T IR IK  1988).
Figüre 4.2.2. The A tatürk A rboretum  (Y A LT IR IK  1988).

A rboretum un jeo lo jik  yapısı, eski zam ana ait karbonifer toztaşı ve grovak şistlerinden, 
üçüncü zam ana ait neojen tortullarından ve dördüncü zam ana ait a lüviyonlardan oluşm uştur. 
N eojen tortulları akarsu m ateryalleridir ve uygun tekstürde ve taşlılık ta  çapraz tabakalar halinde 
bulunurlar. Bunların alt kısım larında da  karbonifer toztaşı ve grovak şistleri bulunur.

Bitki Ö rtüsü özelliği açısından A tatürk A rboretum u, kışın yaprağını döken çok sayıdaki 
ağaç ve çalı taksonlarınm  oluşturduğu “yapraklı o rm an” form asyonu olan Belgrad O rm am ’nm 
hem en hem en tüm  doğal türlerini içerm ektedir. A rboretum da m eşe taksonlan  sahanın % 75’ini 
kaplayarak birinci derecede dom inanttır. Bunu sırasıyla Doğu kayını, Adi gürgen ve Anadolu 
kestanesi izler. Bunlardan önem li olanları Ouercııs petraea  (M atluschka) Lieb. ( Sapsız meşe), Q. 
fra in e tto  Ten. (M acar meşesi), Q .robur L. (Saplı m eşe), Q. iııfectoria  Oliv. (M azı m eşesi), Q. 
cerris L. (Saçlı m eşe), Q. coccifera  L. (K erm es m eşesi), F agus orientalis  Lipsky (Doğu kayını),
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C arpinus betıılus L. (Adi gürgen), Casteııea saliva  M ili. (A nadolu kestanesi), A inus g lu tinosa  (L.) 
Gaertn. subsp. glutinosa  (Adi kızılağaç), Populııs trem ula  L. (Titrek kavak), Tilia tom entosa  
M oench (Güm üşi ıhlam ur), A cer caınpestre  L. (O va akçaağacı), A cer  trautvetteri M edw. (Kayın 
gövdeli akçaağaç), Ulmııs carpinifolia  G leditsch (O va karaağacı), Sorbııs torm iııalis (L.) Crantz 
(K uş üvezi), M espilus germ enica  L. (M uşm ula), Crataegus tnonogyna  Jacq. (Tekdikenli 
Akdiken), C. pentagyna  (Geyik dikeni), Prum ıs divaricata  Ledeb. (Y abani erik), Laıırocerasus 
officinalis Roem. (Karayem iş), Prunııs aviunı L. (Y abani kiraz), P rum ıs spiııosa  L. (Çakal eriği), 
Salix  alba  L. (Aksöğüt), S.caprea  L. (Keçi söğüdü)’dir. A landa görülen çalı türleri; Erica arborea  
L. (Boylu Süpürge Çalısı), E. verticillata  Forsk., (B odur Süpürge Çalısı), E. m anipuliflora  Forsk., 
Çallıma vulgaris Salisb. (Funda), A rbutııs unedo  L. (K ocayem iş), Corm ıs aııstralis C.A. Mey. 
(Dem ircik), Phillyrea latifolia  L. (Akçalcesme), Ligııstrum  vulgare  L. (Adi kurtbağrı), Pyracanlha  
coccinea  M. Roem. (A teşdikeni), Sarcopoterium  spinosum  L. (A bdesbozan), Spartiıım  jutıceum  
L. (İspanyol katırtırnağı), Ilex colchica  Paj. (Ç obanpüskülü) ve Juniperus oxycedrııs L. (Katran 
ardıcı)’dır. Laıırocerasus officinalis  R o em .’in kuytu yerleri, dere içlerini seçtiği, Trachystemon  
orienlale  (L.) G. Don, Epim edium  pııbigerum  Morr. et Dec., D aphne potica  L., Ilex  colchica  Paj. 
gibi türlerin  o ldukça yerel bulundukları, açık alanlardan ziyade m eşcere gölgelerinde bulunm aları 
dikkatten kaçm am ıştır. Ayrıca b ir d iğer gözlenen husus; Fagus orientalis  L ipsky’in kuzey 
alanlarda görülm esidir (YALT1RIK 1988).

A tatürk A rboretum unun kuruluş amacı ve görevlerinin başında bilim sel çalışm alara ve 
eğitim e hizm et gelm ektedir. A tatürk Arboretum u, Belgrad Orm anı sınırları içerisinde yer 
aldığından Belgrad Orm anının görm üş olduğu Erozyon kontrolü, Sağlık ve estetik, incelem e ve 
araştırm a çalışm alarına kaynak oluşturm a fonksiyonlarını da  görm ektedir. (BOİA P 1990).

Atatürk A rboretum unda Doğa Korum a ve Çevre Eğitimi:

A tatürk Arboretum u öncelikle İstanbul Ü niversitesi Orm an Fakültesi öğrencilerine, 
öğretim  üyeleri ile personeline bilim sel araştırm a ve uygulam a açısından hizm et verm ektedir. 
B unun yanı sıra okul öğrencileri, dem ek  üyeleri, çeşitli şirket çalışanları gibi gruplara doğal bitki 
türlerim izi ve egzotik  türleri tanıtıcı faaliyetler gerçekleştirilm ektedir.

Arboretum , D oğa kom m a açısından D H K D ’nin W W F (W orld W ild Fund) desteğiyle 
yürüttüğü “T ürkiye’nin soyu tükenm ekte olan soğanlı bitkilerinin üretim i” projesine ev sahipliği 
yapm aktadır. A lanın, Belgrad Orm anı sınırları içerisinde denetim  altında, çeşitli dış etkilerden 
uzak tutulm ası doğa korum a açısından önem  taşım aktadır.

A rboretum lar; biyolojik çeşitlilik  açısından değerli alanlardır. B ilindiği üzere, biyolojik 
çeşitlilik, yaşam  alanlarının (habitatlarm ) çeşitliliğini, tür çeşitliliği ve genetik  çeşitlilik 
kavram larını b ir bütün halinde bünyesinde barındıran b ir kavram dır (ÇOLAK 2001). Arboretum  
alanları da ister doğal, ister egzotik  türler olsun farklı yaşam a alanlarındaki bitkileri b ir arada 
sergilem e özelliği taşıdığından, bu  alanlardaki bitki ve hayvan türlerinin çeşitliliği yanında, bu 
türlerin  genetik  çeşitliliğinden söz etm ek m üm kündür. A tatürk A rboretum u, T ürk iye’nin doğal 
meşe türlerinin koleksiyonu yanında 46 fam ilyaya ait egzotik  türleri de kapsam aktadır

A rboretum larda, biyolojik  çeşitliliği, bununla  birlik te ekosistem  çeşitliliğini ve 
ekosistem lerin kendi doğal döngülerini gerçekleştirebilm eleri ile çok yakın alakalı olan 'doğa 
korum a fonksiyonlarını gerçekleştirebilm eleri için içerdikleri tür zenginliği, b iyolojik  zenginliğin 
kendilerini idam e ettirebilecek oranda b ir alana gereksinim leri bulunm aktadır. B unun için bir 
standart söz konusu değildir. A ncak bu  husus, arboretum ların içerdikleri türler ve sayısı ile 
ilgilidir. Bu doğal döngünün sağlanabilm esi için  arboretum  kuruluş aşam asında birbirleriyle 
benzer yetişm e özellikleri gösteren odunsu taksonlarm  birbirlerine daha yakın konum landırılm ası
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gerekm ektedir. Bu bireyler, doğada hangi bitkilerle birlikte görülüyorlarsa, arboretum da da 
bireylerin  sağlıklı ve doğal bir yaşam  çevresinde yaşayabilm eleri sağlanm alı ve doğadaki 
kom pozisyonlara benzer kom pozisyonlar oluşturulm aya çalışılm alıdır.

K araca Arboretum u:

K araca A rboretum ’u, Y alova ili’nde, Term al yolu üzerinde, Sam anlı Köyü yanında yer 
alm aktadır. K araca A rboretum u ilk olarak 1978’de ev bahçesi olarak düzenlenm iştir. 
A rboretum ’da öncelikle T ürk iye’nin endem ik bitk ilerin in  b ir araya toplanm ası amacı ile 
düzenlem eler yapılm ış, daha sonra egzotik bitk ilerin  de alana getirilm esi ile 13,5 ha 
büyüklüğündeki alan 1980’de A rboretum ’a dönüştürülm üştür. A ncak öncelikle Türkiye endem ik 
b itkileri, daha sonrada bütün dünya bitkilerinin özellikle de ülkem izde doğal olarak yetişen 
türlerin  sergilenm esi esas alınm ıştır. Bugün K araca A rboretum u’nda 70 0 0 ’i odunsu olm ak üzere 
toplam  14000 bitki taksonu bulunm aktadır. A rboretum ’da A kçaağaç koleksiyonu oldukça 
zengindir (KA RACA A RBO RETU M U  2002).

A rboretum da tanıtım  ve eğitim  amacı daha baskındır, ancak çevre eğitim ine yönelik 
detaylı b ir plan bulunm am aktadır. İnsanlar, genellikle alana gezm e am açlı gelm ektedirler. A landa 
gerçekleştirilm ek istenen bilim sel çalışm alara denetim  altında izin  verilm ektedir. B urada yapılan 
çalışm alar daha çok bitki üretim ine yönelik olm aktadır.

K araca A rboretum u’nun hemen karşısında yer alan ve A rboretum ’a bitki sağlam ak 
am acıyla 1980’de kurulan K araca A rboretum u Fidanlığı bulunm aktadır. A rboretum ’da farklı 
büyüm e özelliği gösteren veya m utasyona uğram ış, ancak peyzaj değeri yüksek türlerin  üretimi 
sonucu elde edilen farklı özelliklere sahip türler, T ürk iye’nin park ve bahçelerinde kullanılm ak 
üzere satışa sunulm aktadır. Fidanlıktan elde edilen gelir, K araca A rboretum ’unun yaşatılm ası ve 
geliştirilm esi için kullanılm aktadır. Tohum la üretim de gerçekleşen genetik açılm alarda estetik 
görünüm e sahip olanların üretim i yapılm akta ve K araca A rboretum ’unda  sergilenm ektedir

Ç ukurova Süleym an Dem irel Arboretum u:

Ç ukurova Süleym an Dem irel A rboretum ’u A dana ili’nde Ç ukurova Üniversitesi 
K am püsü’nün kuzeydoğu tarafında Çatalan-M enekşe Köyü yol ayrım ından M enekşe Köyü 
istikam etine doğru 200 m içeridedir. A dana m erkezine 17 km uzaklıktadır.

Floristik  zenginliği dünyaca bilinen A kdeniz florasının tüm  özelliklerini taşıyan, aynı 
zam anda endem ik ve A kdeniz yöresinin ik lim ine uyum  sağlayan bitki türlerini bünyesinde 
toplam ak am acıyla kurulm uştur. A rboretum  için gerekli bitki m ateryali ve üretim i stoklam ası için 
Ç ukurova Ü niversitesi Botanik Bahçesi içerisinde yer alan 30 h a ’lık b ir alanda A dana Orm an 
B ölge M üdürlüğü’nce oluşturulan b ir fidanlık kurulm uştur. Ç ukurova Ü niversitesi Kam pus alanı 
ve civarını kapsayan “Doğal V ejetasyonlar, Yaşam  Form ları ve H abitatlarm  A raştırılm ası” konulu 
b ir çalışm a sonucuna göre; 415 bitki türü tespit edilm iştir. Bu türlerin  % 20 .24 ’ü D oğu-A kdeniz 
elem entleri, % 16.14’ü Akdeniz, % 3 .13’ü İran-Turan ve % 2.65 A vrupa-Sibiıya elem entleridir. 
Y ine araştırm aya göre endem ik bitki türlerinin sayısı 20 ve endem izm  oranı da  % 4 ,8 ’dir. 
F loristik  açıdan bu denli zengin alanın A rboretum  alanı olarak seçilm esi uygun görülpıüştür. 
A rboretum un kuruluş çalışm aları tam am lanam adığından ziyarete kapalıdır. Bu nedenle çevre 
eğitim ine yönelik  herhangi b ir faaliyet gerçekleştirilem em ektedir (ŞEN G Ö N Ü L ve Ark. 1997).
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Köyceğiz Yunus Emre Arboretum u:

Köyceğiz A rboretum u M uğla-Fethiye karayolu  üzerinde, K öyceğiz ilçe m erkezine 6,5 km 
m esafede, T oparlar Köyü sınırları içerisindedir. A rboretum un içinden geçen M uğla-Fethiye 
Karayolu, A rboretum u güney ve kuzey bölgeler olm ak üzere ikiye ayırm aktadır A rboretum , 286 
ha ’lık b ir alanı kapsam aktadır. A lanın bitki örtüsü o ldukça zengindir. Farklı jeo lo jik  ve 
jeom orfo lo jik  özellikler taşıyan arazi yapısı, zengin b ir vejetasyona olanak sağlam aktadır. 
Subm ontan basam akta k ızılçam  orm anları yer alm akta, M ontan ve subalpin basam akta ise 
özellikle serpantin kayaçlar üzerinde saf karaçam  m eşcereleri yer alm aktadır. O rm an ve ağaç 
sınırı 2000m .’ye kadar çıkabilm ektedir. Subalpin basam akta ise bodur çalılar ve otsu bitkilerden 
oluşan b ir vejetasyon görülm ektedir. Bu alanlarda çok sayıda endem ik bitki yer alm aktadır. Taban 
suyu yüksek allüviyal düzlüklerde Liqııidam bar orientalis, akarsu yataklarında da P latanus 
orienta lis  toplum ları görülür. Düzlük alanlarda herdem  yeşil ağaç ve çalı türlerinin hâkim  olduğu 
orm an ve m aki toplulukları yer alm aktadır.

Köyceğiz Y unus Emre A rboretum unun kurulm asındaki amaç; eğitim dir. Ö zellikle 
ülkem izde A kdeniz bölgesi bitki zenginliğinin en önem li odak noktalarından birini 
oluşturm aktadır. Başta zengin A kdeniz vejetasyonu olm ak üzere, bu  iklim de yetişebilecek yerli ve 
yabancı türlerin sergilenm esi esas alınm ıştır. H em  doğal türlerin  zenginliği hem  de iklim in, birçok 
türün yetiştirilm esine olanak sağlam ası sebebiyle bu A kdeniz kuşağında kurulacak b ir arboretum, 
Doğu A kdeniz ve O rta D oğuda çevre eğitimi ve doğa korum a açısından büyük bir boşluğu 
dolduracaktır. Bu nedenle, Çevre Bakanlığı Özel Ç evre K orum a K urulu Başkanlığı, Orm an 
Bakanlığının onayı ile bu girişim i 1992 yılında başlatm ıştır (Y A LTIR IK  ve Ark. 1994).

Köyceğiz Yunus Emre A rboretum u alan kullanım  p lanında b itkilendirm e alanları, korum a 
alanı, gelişm e alanları, genel sirkülasyon alanları ve binaların  yer aldığı alanlar bulunm aktadır. 
Ö zellikle korum a alanı olarak, A rboretum  sahasının kuzeyinde yer alan Pinus brutia  (Kızılçam ) 
orm anlık alanı ile m aki toplulukları, güney kısım da yer alan T ürk iye’nin endem ik bitki türü olan 
Liquidam bar orientalis (Anadolu Sığlası) ağaçları ile kaplı alan ayrılm ıştır. A rboretum un kuruluş 
çalışm aları devam  etm ektedir. M addi kısıtlam alar nedeni ile plan tam  olarak 
gerçekleştirilem em iştir.

Kavaklı Orm an İsletm e Şefliği Arboretum u:

Arboretum ; Z onguldak İli sınırları içerisinde, G ökpınar m evkiinde, Yenice-Kavaklı 
Kuzey A nadolu sahil m ıntıkasındaki dağlar üzerinde yer alır. 4 ,0  ha büyüklüğündedir. Kısm en 
deniz iklim inin, kısm en de kara iklim inin etkisi altındadır. G enelde yazları kurak, kışları ve 
baharları yağışlı geçen b ir iklim e sahiptir. K lim atolojik verilere göre yıllık  en yüksek sıcaklık 
ortalam ası; 20,6 °C, en düşük sıcaklık ortalam ası da 9,3 °C ‘dir. Y ıllık yağış ortalam ası ise 785,4 
m m ’dir. T opoğrafık  özelliklerine göre ana taşı konglom era ve kalker teşkil etm ektedir. Toprak 
kum lu kil, kum lu kireç ve m arnlı özellik gösterm ektedir. Doğal bitk i örtüsü orm andır. Alanda; 
U ludağ göknarı (A b ies bornıniilleriana  M attf.), sarıçam  (P inus sylvestris L.), karaçam  (Pinus 
nigra  A m old.), porsuk (Taxns L.), doğu kayını (Fagııs orientalis  Lipsky), dişbudak (F raxinus  L.), 
gürgen (Carpinus M ili.), ç ınar yapraklı Akçaağaç (A cer  p la tanoides  L innaeus), dağ  akçaağacı 
(A cer pseudoplatanus  L.), kayacık (Ostrya  Scop.), T ürk fındığı (Corylus colıtrna  L.), karaağaç 
(Ulmııs L.), güm üşi ıhlam ur (Tilia argentea  Desf.), adi ıhlam ur (Tilia pla typhyllos  Scop.), üvez 
(Sorbıts L.), kuş üvezi (Sorbus acııparia  L.), yabani kiraz (Prıtnııs avium  L.), ahlat (Pyrııs 
eleagrifolia  L.), şim şir (B ım ıs  L.), laz kirazı (Laıırocerasııs o ffıcinalis  Roem .), m or çiçekli orm an 
gülü (Rhododendron ponticum  L.), adi fındık (Corylus avellana  L.), m uşm ula (M espilııs 
germ eııica  L.), m ürver (Sambııcııs nigra  L.) doğal olarak görülm ektedir. Bitki örtüsü 
zenginliğinin yanı sıra, fauna olarak da o ldukça zengindir. A landa ayı (Ursıts arctos), geyik
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(C ervus elaphus), karaca (C apreolus capreolus), yaban dom uzu (Sus scrofa), tilki ( Vulpes 
vıılpes), yaban kedisi (Felis silvestris), tavşan (Lepııs eııropaeus), sincap (Sciurııs vıılgaris), 
porsuk (M eles meles), çulluk (Scolopax rusticola), tahtalı güvercin (C olum ba palum bus), guguk 
(Cııculus canorus), puhu (Bubo bııbo), ala karga (G arrıılus glandarius), kuzgun (Corvııs corax), 
dağ horozu (Tetrao m lokosiewiczi), kirpi (Erinaceııs concolor), küçük atm aca (A ccip iter nisus) 
görülm ektedir. M evcut orm an sınırları içerisinde tür çeşitliliğinin zenginlik  gösterdiği alanların 
arboretum  olarak ayrılm ası sonucu oluşturulan alanda, doğa korum a ve çevre eğitim ine yönelik 
faaliyetler henüz bulunm am aktadır.

5. B U L G U L A R

Yurt dışındaki arboretum lar incelendiğinde genel olarak çevre eğitim i am acının ön planda 
yer aldığı görülm ektedir. Bu nedenle uygulanan çevre eğitim  program ları ayrıntılı b ir şekilde 
sınıflandırılm ıştır. Genel b ir özellik olarak hiçbir arboretum  ve botanik  bahçesi standart b ir eğitim  
program ı uygulam am aktadır. İlgi alanlarına, yaş gruplarına göre eğitim  gruplandırılm ış, çekici 
hale getirilm iştir. Gelişm iş ülkelerde, çevre eğitim i program larında b ir hedef belirlenm ektedir ve 
program ın akışı bu  hedefi gerçekleştirm eye yönelik  olm aktadır. Fiziksel altyapılar çevre eğitim  
faaliyetlerini destekleyebilecek niteliktedir. A ncak bunlar, daha çok mali kaynak 
gerektirm ektedir. M ali kaynak sorununun çözüm ünde genellikle sponsorlardan 
yararlanılm aktadır. Ayrıca bir diğer çözüm ; ücretli kurslar verilerek mali kaynak 
sağlayabilm ektir. Kurslar, hortikültürel çalışm alar, bitki hastalıkları ile m ücadele, peyzaj 
düzenlem e vs. gibi farklı ilgi alanlarına göre konular içerebilir.

Y urt dışında, seçilen arboretum  ve botanik  bahçelerinin; doğa korum a açısından 
sınırlarının; peyzaj düzenlem esi yapılm ış, bitki taksonlarının sergilendiği alanların dışında, doğal 
alanları da  kapsadıkları gözlenm ektedir. D oğa korum a faaliyetleri kapsam ında, özellikle floristik 
açıdan tehlike altında ve ender bulunan taksonların, in-situ  ve ex-sitıı korum a ve üretim leri 
sağlanm aktadır. Ö zellikle K irtland O h io ’daki Holden A rboretum u 800 ha’hk  b ir doğa korum a 
alanını içerm ektedir. Buradaki çeşitli bitki ve hayvan türlerinin doğal ortam daki gelişim leri 
kontrol altında tutulm aktadır.

T ürkiye’deki arboretum larda doğa korum a ve çevre eğitim i faaliyetlerinin gelişm iş 
ülkelerdeki örneklere kıyasla gerçekleştirilem em esinin aşağıda tespit edilen eksiklik ve 
yetersizliklere bağlı olduğu gözlenm ektedir;

o Planlam a yetersizliği, 
o M ali kaynak yetersizliği 
o Teknik personel yetersizliği, 
o Fiziksel altyapı yetersizliği, 
o Tanıtım  yetersizliği.

6. TA R T IŞM A  VE SO NUÇ

A rboretum lar ve botanik bahçeleri birçok bitki türünün korunm asında etkili olm aktadır. 
Fakat korum a, eğitim  olm adan tam anlam ıyla başarılı o lam am aktadır. Bu nedenle korum anın 
sürekliliği eğitim le sağlanm alıdır. A rboretum lar ve botanik bahçeleri insanlara, bitkilerin 
yaşam ım ızdaki ve ekosistem deki önem ini aktarabilecek alanlardır. 1992’de “D ünya ve Gelişim i” 
konulu B irleşm iş M illetler Konferansı Dünya Z irve Toplantısı gerçekleştirilm iştir. Bunun 
akabinde 1993 yılında “Biyolojik Çeşitliliğin Tehlikede O lm ası” konulu b ir kongre 
düzenlenm iştir. Bu faaliyetler sonucu bütün dünyada biyolojik  çeşitliliğin tehlike altında olduğu
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hususu dile getirilerek uluslararası boyutta  çevresel eğitim in önemi vurgulanm ıştır. Eğitim in 
gerçekleştirileceği laboratuar alanlarını, botanik bahçeleri ve arboretum lar oluşturm aktadır. Bu 
sebeple arboretum lar ve botanik bahçeleri büyük önem  arz etm ektedirler (B otanic Garden 
Conservation International (BGCI) 1994).

H er botanik bahçesi ve arboretum  için alanda verilebilecek eğitim in içeriği ve eğitim  
verilecek kitle belirlenm elidir. Eğitim  alanında verilecek mesaj korum a konusuna ve çevreye 
duyarlı bireylerden oluşan toplum  yetiştirm eye yönelik  olm alıdır. A ynı zam anda eğitim de 
bütünlük ve süreklilik  sağlanm alıdır. K üçük yaşlarda başlayan çevre eğitimi ileri yaşlarda da 
devam  ettirilm elidir. Bu nedenle her yaşa yönelik eğitim  program ı da farklı olm alıdır. Eğitim de 
hedefleri belirlem ede, belli başlı soruların cevaplandırılm ası, eğitim  program ının oluşturulm asına 
ve hangi kategoride eğitim  verebileceğinin saptanm asına yardım cı olacaktır. Bölgesel, yerel, 
u lusal veya uluslar arası boyutlarda eğitim  verilebilir. Eğitim in hangi boyutta  verilebileceğini 
saptam ada arboretum un özelliklerini ortaya koyan belli başlı sorular önem  arz etm ektedir. 
A rboretum  alanında ulusal veya u luslar arası önem de korunan alanların yer alm ası, tehlike altında 
olan türlerin varlığı, endem ik türlerin zenginliği, yöre halkının çevre eğitim ine olan ilgisi gibi 
hususların bilinm esi eğitim  program ının hangi kapsam da olacağını belirlem ede gerekli olacaktır. 
Bu sorulara verilecek yanıtlar, çevre eğitim inin planlanm asına yardım cı olacağı gibi doğa korum a 
çalışm alarının planlanm asına da  katkıda bulunm aktadır. (BGCI 1994).

Yaş gruplarına göre farklı eğitim  m etodları uygulanabilm ektedir. Görsel öğrenim de pratik 
ve teoriğin b irleştirilerek verilm esi kalıcılık sağlam aktadır. (SW AN ve STA PP 1974). Genel 
eğitim  için kullanılan bazı eğitim  m etotları çevre eğitim inde de kullanılm ış ve başarılı olm uştur. 
B unlardan birisi de M ontessori Eğitim idir. M ontessori Eğitim i, beş duyunun eğitim ini amaç 
edinen, dikkati artırıcı b ir eğitim dir. İlk kadın tıp doktoru M aria M ontessori (1870-1952)’nin 
ürettiği b ir eğitim  m etodudur. Burada, çocuğun beş duyusunun eğitim i yoluyla aşamalı öğretim  
am açlanm aktadır. M ontessori’nin kullandığı öğrenim i geliştirici araçlar arasında zım para 
kâğıdından yapılm ış, dokunm ayı geliştirici harfler, problem  çözüm ü için geom etrik b ilm eceler ve 
m atem atik kavram larını geliştirici boncuklar yer alm aktadır. Ö ğrenim  basitten karışığa, som uttan 
soyuta doğru geliştirilm ektedir. Bu sistem  çocuğun yaratıcı potansiyeline ve öğrenm e isteğine 
inanm ak, kişiliğine saygı gösterm ek gibi temel ilkelerden yola çıkm aktadır. Y öntem in en çok 
eleştirilen yönü ise, bireyciliği içerm esidir (BUĞ DAY , 2002).

Eğitim de ele alınacak konular, birbirini takip eden uygun b ir sıra ile verildiği takdirde 
konular arasında bağlantılar kurulm ası kolaylaşacak ve verilen eğitim  de, yararlı ve kalıcı 
olacaktır. A şağıda BG CI 1994 “Im plem enting an education  program m e” başlıklı çalışm adan 
esinlenerek geliştirilen, arboretum larda ve botanik bahçelerinde uygulanm ak üzere çevre eğitim  
program ının nasıl planlanm ası gerektiği örnek b ir şem a ile açıklanm aktadır.

Bu çalışm a ile b ir A rboretum da eğitim  program ı o luşturulm asına yardım cı olmak 
am açlanm aktadır. Ancak, eğitim  program ının oluşturulm ası; A rboretum  faaliyetlerini canlı 
tu tm ada yetersiz olabilir. Bu sebeple Arboretum un; okullar, eğitim  m erkezleri, eğitm en yetiştiren 
kurum  ve kuruluşlar, milli parklar, korunan alanlar, orm ancılık  ve ziraat bölüm leri gibi irtibatlı 
olm ası gerektiği kurum  ve kuruluşlar olm alıdır (BGCI 1994).
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o Eğitimde kazandırılacak alışkanlıklar
° Eğitimde hedef alman kitle
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eğitimciler, halk, 
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t T
Programın sonuçlarının 
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Programın
geliştirilmesi
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Basın yayın 
organları, kitap 
ve broşürler

Programın akış 
düzeni

P rogram ı destekleyici 
faaliyetler

Şekil 6.1: E ğ itim  P ro g ra m ın ın  P la n la n m as ı Şem ası
F igüre 6.1: Plan o f the environm ental education program

Gelişm iş ülkelerde arboretum ların doğa korum a ve çevre eğitim i açısından olanaklarının 
ülkem ize kıyasla daha fazla olduğu görülm ektedir. Sürekli işleyen canlı bir yapıya sahip olan 
A rboretum lar, çevre eğitim i açısından tam  donanım lı b ir laboratuar olarak kullanılm aktadır. Her 
yaş grubuna yönelik  ayrı b ir eğitim  program ı uygulanm aktadır. A rboretum larda eğitim e ve 
bilim sel çalışm alara h izm et verebilecek donanım lar bulunm aktadır. Nesli tükenm ekte olan, 
tehlike altında bulunan türler korum a altına alınm akta ve bu  türlerin üretim i sağlanm aktadır. 
T oplum  çalışm alardan haberdar edilerek, uygulam alar birlikte gerçekleştirilm ektedir. Çeşitli bitki 
türlerinin yetiştiriciliği, peyzaj düzenlem e gibi konularda kurslar verilm ektedir. H er bireyin 
özellikleri, konum u BG M ap (B O TA N IC A L G A RD EN  M A PPIN G  2002.) sistem ine göre 
belirtilm iştir durum dadır. Bu sayede, herhangi b ir bitkiye ait istenilen her tür bilgiye (m orfolojik 
özellikler, orijin, yaş vb. gibi) kolayca ulaşılabilm ektedir. B unun yanı sıra arboretum larda doğa 
korum a alanlarının yer alm ası bilim sel çalışm alara im kân sağlam aktadır.

T ürkiye’deki arboretum lar içerisinde A tatürk A rboretum u, daha gelişm iş b ir yapıya 
sahiptir. A rboretum da doğa kom m a faaliyeti anlam ında özel olarak b ir çalışm a 
gerçekleştirilem em ektedir. A landa nesli tükenm ekte olan  soğanlı bitkilerin üretim i 
gerçekleştirilm ektedir. B unun yanında arboretum  sınırları içerisinde, doğal yapıyı bozacak hiçbir 
çalışm aya m üsaade edilm em ektedir. A rboretum da m alî eksik lik lerden kaynaklanan personel 
yetersizliği, bakım  eksikliği, gerekli ekipm anların  sağlanam am ası gibi sorunlar gözlenm iştir. 
Ö zellikle etiketlerin yenilenm esi gerekm ektedir. E tiketlem e, im kâna göre b irden fazla dil 
içerebilir ancak m utlaka bilim sel adı, yazarın adı, orijin i ve sahaya getiriliş senesi belirtilm elidir. 
D etaylı b ir çevre eğitim  program ının hazırlanm ası gerekm ektedir. Sponsorların desteği ile 
A rboretum u tanıtıcı projeler geliştirilm eli, broşürler hazırlanm alıdır. A rboretum a gelecek 
ziyaretçiler açısından günlük kapasite belirlenm eli ve bu kapasitenin aşılm am asm a özen
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gösterilm elidir. Bilimsel araştırm alara hizm et verecek laboratuar alanlarına gerek duyulm aktadır. 
E tkin b ir eğitim in verilebilm esi açısından konferans salonları ve derslikler ihtiyaç duyulan fiziksel 
m ekânlardır.

A tatürk A rboretum u’nun kuruluş aşam asında alana getirilen b irçok türün orijini 
bilinm em ektedir. A rboretum  kuruluş aşam asında acele edilerek türlerin  orijinlerinin etiketlerde 
belirtilm em esi sonradan düzeltilm esi zor olan b ir sorun yaratm aktadır. Bu nedenle, b ir arboretum  
kurulurken alınan tohum ların, fide veya fidanlarının orijinlerinin açık ve net olarak belirlenm esi 
gerekm ektedir. A rboretum da yıllık b ir plan hazırlanm alı ve tüm  uygulam alar, bu p lana uygun 
olarak gerçekleştirilm elidir.

A tatürk A rboretum da, yer alan tüm  bitki türleri, BG M ap sistem ine uygun olarak 
kaydedilm ektedir. Bu çalışm a, T Ü B İT A K ’ın desteği ile yürütülm ektedir. A tatürk A rboretm unda 
çeşitli konularda tespit edilen eksik ve yetersizliklerin  proje kapsam ında mali destek sağlanarak 
çözüm lenm esi gerekli ve yararlı görülm ektedir.
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T H E  FU N C TIO N S OF A R B O R E T M U S FR O M  N A T U R E  C O N SE R V A T IO N  AND  
E N V IR O N M E N T A L  E D U C A T İO N  PE R SPE C T IV E , AN D  A C A SE  STU D Y  TH E  

A T A T Ü R K  A R B O R E T U M

Ar. Gör. B eyza ŞAT

A bstract

In the century \ve live, population is increasing rapidly, and m anagem ent 
and sustainability o f  the natural resources are becom ing m ore im portant. In  
addition to this, it is inavitable to m aintain  people’s avvareness to\vards 
natural resources. This can be achieved by environm ental education. 
Environm ental education can be obtained in  the fam ily, school, social 
environm ent, and as w ell as in  functional laboratories o f applied  
environm ental education like arboretum s, botanic gardens, dem onstration  
gardens and botanic parks. These laboratories have the function  o f nature  
conservation too.

K ey W ords: Nature Conservation, Environm ental Education, Arboretum

SU M M A R Y

In the scope o f this thesis, the activities related to environm ental education and nature 
conservation o f  fully devoloped arboretum s and botanic gardens o f  countries, in Europe, Am erica, 
A frica and Asia, are researched and the inform ation o f  their history and establishm ents are 
obtained. On the other hand, arboreta in Turkey, especially the A tatürk Arboretum , are studied. 
The circum stances o f  arboretum s in Turkey and the A tatürk A rboretum  in terms o f  environm ental 
education and nature conservation are researched.

Arboretum s and botanic gardens o f foreign countries, researched by foreign publications 
and periodicals. Researches in Turkey, are m ade by going to the places vvhich arboretum s are 
established.

As a result o f  these studies, we can say that the arboretum s in Turkey are not suffıciently 
qualified. The A tatürk A rboretum  vvas established on the natural forest, and artifıcial lake makes 
it useful for nature conservation. Ecosystem s have suffıcient area to renevv them selves in the 
arboretum , The arboretum  area carries various ecosystem , like aquatic, forest, meadovv 
ecosystem s ete.

Both in the arboretum s in Turkey and in the A tatürk A rboretum  these follovving 
defıciencies and ineffıciencies about nature conservation and environm ental education are 
observed:



o There is no plan for the application o f environm ental education program ,

o The technical staff is not suffıcient in quantity, and also there is a lack o f  equipm ent for
researches and laboratories,

o D efıciencies and ineffıciencies in the establishm ent plans o f  arboretum s,

o D efıciencies and ineffıciencies in infrastructure for nature conservation and
environm ental education.

As a  result o f  observing these defıciencies and ineffıciencies in nature conservation and 
environm ental education function o f the arboretum s in Turkey and in the A tatürk A rboretum , the 
follow ing suggestions are put forward:

o Planning a very detailed environm ental education program  for different groups and 
detailed nature conservation program  by technical staff,

o Analyzing the area o f  arboretum s in relation to flora and fauna in a very detailed 
m anner and identifying the plants which have the danger o f  extinction.

o R em oving the defıciencies in p lant labels, especially origins o f the plants and some 
special features m ust be explained on the p lant labels

o E stablishing laboratories and providing areas for scientific research. To fully 
accom plish these suggestions a very detailed ecological analysis m ust be perform ed and 
in relation to this, a  m aster and m anagem ent plan o f  the arboretum s m ust be urgently 
accom plished and these plans m ust consist o f  the establishm ent objectives o f the 
arboretum s.
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İ.Ü.ORMAN FAKÜLTESİ DERGİSİ MAKALE HAZIRLAMA VE YAZIM KURALLARI 
1 .MAKALENİN HAZIRLANMASI
a) Yazım Biçimi: Makaleler A4 kağıda üstten ve alttan 5.85 cm, sağ ve sol kenardan 4.25 cm bırakılarak elde edilen 
12.5x18.0 cm'lik yazı alanı içine yazılmalı, toplam 15 sayfayı geçmemelidir. Sadece Doktora tezi özetleri yabancı 
dilde özetle birlikte 25 sayfa yazılabilir. Makaleler MS Office XP Word'de Times New Roman Tur yazı tipinde, 
makale yapısında belirtilen puntolarla ve bir aralıklı olarak yazılmalıdır.
b) Makale Baslığı: Sayfa başından 3 satır boşluk bırakılarak, satır ortasına T im es N ew  Roman Tur 11 punto ile 
büyük ve koyu (bold) harflerle yazılır.
c) Yazar Adları: Makale başlığından sonra 1 aralık boşluk bırakılarak sağa dayalı şekilde Unvanı ile  birlikte ad 
küçük, soyad büyük harflerle 10 punto koyu (bold) olarak yazılır ve soyadın üzerine bir açıklam a işareti ( ” ) 
konur. Yazar adlarının sonuna konan bu açıklama işaretinin karşılığı ilk  sayfanın altına ç izilecek  kısa bir çizgiden  
sonra, yazarın kurumunu da belirtecek şekilde, açık olarak 8 punto ile  yazılır.
d) Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: İlk sayfanın sağ alt kısmına Arial Tur tipinde Yayın Komisyonuna 
Sunulduğu Tarih sağa dayalı olarak 8 punto koyu harflerle yazılır.
e) Kısa Özet: 100 sözcüğü aşmayacak şekilde sayfa ortalanarak koyu harflerle 9 punto ile yazılan Kısa Özet 
başlığından sonra, 9 punto küçük koyu harflerle ve normal yazım marjına göre sol ve sağ kenardan l'er cm içeride 
olacak şekilde ve iki yana dayalı olarak yazılır. 4-5 adet anahtar kelime de bu bölümde belirtilmelidir. B serisi için 
yazılan makalelerde Kısa Özet’ten sonra genişliği 12.5 cm olan dikdörtgen içerisine Abstract ve Keyvvords açık 
harflerle (bold değil) yazılmalıdır.
D Ana Metin: Kısa Özetten sonra 2 satır boşluk bırakılarak başlar, GtRİŞ'e 1 verilerek, diğer ana başlıklar 
numaralandırılır. Ana başlıklar büyük harflerle, alt başlıklar küçük harflerle koyu olarak yazılır ve alt başlıklar 1.1, 
1.2, 1.2.1, 2.1... şeklinde sıralanır. Ana başlıklarla bir üst satır arasında iki satır boşluk bırakılır. Ana başlıktan
sonra yazı, paragraf başı yapılarak ve bir satır boşluk bırakılarak 9 punto ile yazılır.
g) Seldi ve Tablolar; Şekiller ve tablolar belirtilen yazı alanı içerisinde sayfa ortalanarak ve mümkün olduğu ölçüde 
aynı sayfa içine 9 punto ile yazılarak konur. Tabloların üstüne, şekillerin altına ortalanmış ve numaralandırılmış ad 
verilir. Şekil ve tablo başlıkları 9 punto ile yazılır. Tablo başlıklarında kelimelerin ilk harfi büyük olarak yazılmalıdır. 
Şekil ve tablolar resim, çizelge vb şekilde adlandırılmamalıdır. A serisi için yazılan makalelerde tablo ve şekillerdeki 
başlığın, şekil altı yazısının ve tablolardaki sütun başlıklarının yabancı dilden de yazılması gerekir. Yabancı dildeki 
tablo ve şekil başlığı Türkçe başlıkla aynı biçimde açık harflerle (bold değil) yazılır. Fotoğraf ve şekiller foto 
alınabilecek kalitede olmalıdır (Fotoğraflar siyah-beyaz olarak parlak karta basılmış, şekiller aydınger üzerine çini 
mürekkeple çizilmiş, yazı ve rakamlar da çini mürekkeple yazılmış olmalıdır). Fotoğraf ve şekiller, JPG formatında 
taranmış olarak metin içinde verilebilir.
h) Yabancı Dilde Özet: Derginin A serisi için çalışmanın bütününü temsil edebilecek bir düzeyde özet yazılmalıdır. 
Yabancı dildeki özetin başlığı, kısa özet ve metnin yazım biçimi Türkçe metni ile aynı karakteri taşımalıdır.
i) Kaynaklar: Makale içinde kaynak gösterme parantez içerisinde; tek kaynak için, (BOZKURT 1992), birden fazla 
kaynak için (TAVŞANOĞLU 1973; ÖZÇELİK 1984), müşterek yayınlar için (KURTOĞLU/KOÇ 1997) yazarı belli 
olmayanlar için (ANONİM 1998), şeklinde yapılır. İkiden fazla yazan olan kaynaklar metin içinde kısaca (AYKUT 
ve ark. 1997) şeklinde verilir. Ancak, kaynak listesinde bütün yazarlar açık olarak gösterilir. Kaynaklar, yabancı dilde 
özetten sonra ortalanmış KAYNAKLAR başlığı altında alfabetik sıraya göre verilir.
2.MAKALENİN TESLİMİ
Yukanda kurallara uygun yazılan makaleler, A ve B serisi için 3 nüsha basılmış olarak başvuru dilekçesi ile birlikte 
Yayın Kumluna gönderilir. Danışmanların makaleyi yayma uygun bulması durumunda, son düzeltmeleri yapılan 
makaleler, 2 adet 3.5 inç disket veya CD içerisinde XP Word olarak kayıtlı (Yazar ve makale adları disket/CD 
üzerine yazılmalıdır), ayrıca 3 nüsha da basılmış olarak başvuru dilekçesi ile birlikte Yayın Kumluna gönderilir. 
Yayın Kumluna verilecek dilekçe aşağıdaki bilgileri içermelidir:
- Makalenin daha önce herhangi bir yerde yayınlanmamış olduğu ve telif ücreti alınmadığı
- Toplam  5 kelim eyi geçm eyen  kısa makale başlığı
- Toplam klişe alanı (cm2) (basılması istenen boyutlara göre hesaplanacak)
- Düzeltmelerin kimler tarafından yapılacağı (en az bir isim)
- Yazarların yazışma adresi ve e-mail'leri
Makale Gönderme Adresi: İ.Ü.Orman Fakültesi Dergisi 34473 Bahçeküy/İSTANBUL



İ. Ü. Orman Fakültesi Dergisi A ve B serisi şeklinde, her biri yılda iki sayı halinde yayınlanan iki dergiden 
oluşmaktadır. A serisi için özgün araştırmalarla birlikte, bilim gündemindeki öncelikli konularda hazırlanmış değerlendirme, 
analiz ve kaynak incelemesine dayalı sentez çalışmaları, B serisi için de bilimsel ve güncel konularda hazırlanan derleme 
nitelikli makaleler kabul edilmektedir.

İ.Ü. Orman Fakültesi Dergisi A ve B Serilerinde yayınlanmak üzere hazırlanacak makalelerin yazım kuralları 
ayrı ayrı aşağıda belirtilmiştir.

İSTANBUL ÜNİVERSİTESİ ORMAN FAKÜLTESİ DERGİSİ A SERİSİ 
MAKALE HAZIRLAMA VE YAZIM KURALLARI

1. MAKALENİN HAZIRLANMASI
Makaleler İngilizce ve Türkçe olmak üzere iki dilde yazılabilir. Yazar veya yazarlar ana metin için bu dillerden 

birisini, özet metin içinde diğerini tercih edebilirler.
Makaleler aşağıdaki yazım kurallarına göre hazırlanmalıdır.
a) Makale Başlığı
Satır ortasına Times Ne w Roman Tur 14 punto ile sadece ilk kelimenin ilk harfi büyük olacak şekilde ve koyu 

(bold) harflerle yazılmalıdır.
b) Yazar Adları
Makale başlığından sonra 2 aralık boşluk bırakılarak sayfaya ortalanmak, unvan belirtilmeden baş harfleri hariç 

ad ve soyad küçük harflerle 10 punto koyu (bold) olarak yazılmalıdır. Yazar adlarının altına 1 satır boşluk bırakılarak 10 
punto büyüklükte açık adresler belirtilmelidir. Yazarların adresleri; her bir yazarın soyadının sonunda ve adresinin başında 
aynı rakam ('• 2‘3- şeklinde) kullanılarak üst simge şeklinde belirtilmelidir. Ayrıca makalenin yazışmalarından sorumlu yazar, 
isminin üzerine bir yıldız işareti (adresi belirtmek amacıyla yazılan rakamından sonra, * işareti) konularak belirtilmeli ve 
adreslerden sonra 1 satır boşluk bırakılarak sorumlu yazarın telefon ve faks numaraları ile e-posta adresi yazılmalıdır.

c) Kısa Özet
Kısa Özet başlığından sonra 1 satır aralık verilerek 100 kelimeyi aşmayacak şekilde koyu (bold) harflerle 11 

punto ve normal yazım marjında sola dayalı yazılmalı, paragraf başlan normal yazım marjına göre 1 cm içeriden 
başlamalıdır.

d) Anahtar Kelimeler
Kısa özetten sonra 1 satır boşluk bırakılarak; Anahtar Kelimeler: den sonra en az 3, en çok 5 kelime; virgülle 

ayrılarak, tümü küçük harflerle 11 punto yazılmalıdır.
e) Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih
İlk sayfanın sol alt kısmına Times Nevv Roman Tur tipinde 8 punto koyu (bold) harflerle yazılmalıdır.
D Metin Bölümleri
Özgün araştırma makaleleri “Giriş”, “Materyal ve Yöntem” ve “Bulgular”, “Tartışma” bölümlerine göre 

yazılmalıdır. Senteze ve kaynak incelemesine dayalı özgün makalelerin başlık ve alt başlıkları yazar yada yazarların 
yaklaşımlarına göre belirlenebilir.

İlk başlık anahtar kelimelerden sonra 2 satır boşluk bırakılarak başlamalı ve (Referanslar ana başlığı hariç)l’den 
başlayarak (References ana başlığı hariç) numaralandırılmak (örnek: 1. Giriş, 2. Materyal ve Yöntemler, .... şeklinde), diğer 
ana başlıklar bunu takip etmelidir. Ana ve alt başlıklar küçük harflerle koyu (bold) 12 punto yazılmalı, ana başlıklarda her 
kelime büyük harfle başlamalı alt başlıklarda sadece ilk harfler büyük olmalı ve alt başlıklar 1.1., 1.2., 1.2.1., 2.1.
şeklinde numaralandırılmalıdır. Ana başlıklarla bir üst satır arasında 2, bir sonraki satır arasında da 1 satır boşluk 
bırakılmalıdır. Tüm metin iki yana hizalı olmalı; Kısa Özet ve Abstract başlıkları da dahil olmak üzere ana ve alt başlıklar 
sola dayalı paragraf başı olmaksınız normal yazım marjından başlamalıdır. Ana metinlerde ise paragraf başlangıçları normal 
yazım marjına göre 1 cm içeriden başlamalıdır.

g) Makale Metninin Yazım Biçimi
Makaleler 2 satır aralıkla, sayfa ve satırlara numaralar verilerek A4 kağıda, üstten ve alttan 5,85 cm, sağ ve sol 

kenardan 4,25 cm bırakılarak 12,5 x 18,0 cm lik yazı alanı içine yazılmalıdır. Makaleler MS Word programında Times Nevv 
Roman Tur yazı tipinde, 11 punto, çift aralıklı, tüm metinde (kaynaklar ve anahtar kelimeler dahil) her sayfa l ’den başlayarak 
numaralandırılmış ve ilk sayfadan itibaren sayfa numarası verilmiş olarak toplam 30 sayfayı geçmeyecek şekilde 
hazırlanmalıdır. Sadece doktora tez özetleri 35 sayfa yazılabilir. Makalenin başlığı, yazar adı/adları, kısa özet, yayın 
komisyonuna sunulduğu tarih, tüm bölüm ve alt bölüm başlıkları ile “References” bölümündeki yazar isimleri ve yayın 
tarihleri koyu (bold) yazılacaktır. Ayrıca, sadece metin içerisindeki bilimsel isimler (bitki ve hayvan isimleri gibi) ile 
“References” bölümündeki dergi isimleri italik yazılacaktır.

Makale içerisinde aynı veriler hem tabloda hem de grafikte yer almamalı, tablo ve grafiklerde standart hataların 
gösterilmesine özen gösterilmelidir (aritmetik ortalama ± standart hata). Ortalamalar karşılaştırılırken önemlilik derecesi 
sadece yıldızla (*) veya sadece rakamla (P<0.021 gibi) gösterilmeli, her ikisi birlikte kullanılmamalıdır (P<0.5 için *, P<0.01 
için ** ve P<0.001 için ***). Tablolarda yer alan ortalamalar veya işlemlerin etkisi karşılaştırılırken, karşılaştırmalar hemen 
bitişiklerine yazılan küçük harflerle üst simge olarak belirtilmeli ve açıklaması tablo altına 10 punto büyüklüğünde yazı ile 
yapılmalıdır (Örneğin: 12" gibi).

h) Şekil ve Tablolar
Şekil, tablo, grafik ve resimler belirtilen yazı alanı içerisinde sayfa ortalanarak konmalı, her şekil, tablo, grafik ve 

resime metin içinde atıf yapılmalı ve atıf yapılan paragraftan hemen sonra yerleştirilmelidir. Tablo ve grafik içerikleri ile 
başlıkları 11 punto büyüklükte olmalı, başlıklar numaralandırılarak tabloların üstüne; şekil, resim ve grafiklerin altına sayfaya 
ortalanarak yazılmalıdır. Şekil, tablo, grafik ve resimler Türkçe ve yabancı dilde başlık ve içerikleri ile birlikte makalenin ana 
metni kısmında yer almalı, başlık cümlelerinin ilk harfi büyük olmalıdır.

Buna ilişkin örnek aşağıda yer almaktadır.
Örnek:
Şekil 1. Istranca meşesinde liflere paralel basınç direnci ile yoğunluk arasındaki ilişki.
Figüre 1. The rekıtion betvveen the compression strength parallel to grain and the density in Istranca oak.
Tablo 1. Liflere paralel basınç direnci değerleri.

 Table 1. The values of compression strength parallel to grain._______________________________________________
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Metin içerisinde şekil ve tablolara (Şekil 1) (Figüre 1), (Tablo 1) (Table 1) şeklinde atıf yapılmalıdır. Fotoğraf ve 
şekiller fotoğraf alınabilecek kalitede olmalıdır (Fotoğraflar siyah-beyaz olarak parlak karta basılmış, şekiller aydınger üzerine 
çini mürekkeple veya bilgisayarla çizilmiş, yazı ve rakamlar da çini mürekkep veya bilgisayarla yazılmış olmalıdır). Fotoğraf 
ve şekiller, JPEG formatında taranmış olarak metin içinde verilebilir.

ı-) Yabancı Dilde Yazılan Bölümün Başlığı ve Y azar/Yazarların Adları
Makalenin İngilizce başlığı, makalenin Türkçe kısmının bitiminden sonra yeni sayfaya geçilerek, satır ortasına 

Times Nevv Roman Tur 14 punto ile sadece ilk kelimenin ilk harfi büyük olacak şekilde ve koyu (bold) harflerle 
yazılmalıdır.

Yazar ismi/isimleri ve adresleri makale başlığından sonra 2 aralık boşluk bırakılarak sayfaya ortalanarak, unvan 
belirtilmeden baş harfleri hariç ad ve soyad küçük harflerle 10 punto koyu (bold) olarak yazılmalıdır. Yazar adlarının altına 1 
satır boşluk bırakılarak 10 punto büyüklükte açık adresler belirtilmelidir. Ayrıca makalenin yazışmalarından sorumlu yazar 
isminin üzerine bir yıldız işareti (*) konularak belirtilmeli ve adreslerden sonra 1 satır boşluk bırakılarak sorumlu yazarın 
telefon ve faks numaraları ile e-posta adresi yazılmalıdır, 

j) Abstract
Yabancı dilde yazılan başlık, yazar ismi/isimleri ve adreslerinden sonra 1 satır boşluk bırakılıp 100 kelimeyi 

geçmeyecek şekilde koyu (bold) harflerle 11 punto ve normal yazım marjında sola dayalı yazılmalıdır. Sayfa düzeni ana 
metinle aynı olmalıdır. Sadece paragraf başlangıçları normal yazım marjına göre 1 cm içeriden başlamalıdır. 

k-)Keywords
Abstract’tan sonra 1 satır boşluk bırakılarak, en az 3, en çok 5 kelime olacak şekilde virgülle ayrılarak, tümü 

küçük harflerle 11 punto yazılmalıdır.
1)- Yabancı Dilde Özet
Yabancı dilde özet, Keyvvords’ten sonra 2 satır boşluk bırakılarak başlamalıdır. Yabancı dildeki özet İngilizce, 

Almanca ve Fransızca olabileceği gibi İngilizce olması daha çok tercih edilmektedir. Makalenin yabancı dildeki özeti; 
Abstract, Introduction, Material and Methods, Results and Discussion, Conclusion, References bölümlerinden oluşmalıdır 
(Fransızca ve Almanca özetlerde benzer bölümlerden oluşmalıdır). Yabancı dildeki özet konunun anlaşılmasına yardımcı 
olacak uzunlukta ve açıklayıcı olmalıdır.

m- Kaynakların M etin İçerisinde Gösterim i
Kaynaklar metin içerisinde parantez içerisinde; tek kaynak için (Bozkurt, 1992) ve (FAO, 2006), birden fazla 

kaynak için tarihsel olarak sıralanmış şekilde (Tavşanoğlu, 1973; Özçelik, 1984; Heede, 199İ), ortak yayınlar için (Kurtoğlu 
ve Koç, 1997) şeklinde yapılmalıdır, ikiden fazla yazarı olan kaynaklar metin içinde kısaca (Aykut ve ark., 1997) şeklinde 
verilmelidir. Aynı yazarın aynı tarihte yapılmış iki eseri olduğu takdirde bu eserler yılların sonuna a ve b harfleri konarak 
belirtilmelidir. Aynı yazarın bireysel ve ortak yayınları olduğunda önce bireysel yayınlar sıralanmalı, ortak yayınlar bireysel 
yayınlardan sonra verilmelidir. Kaynak listesinde bütün yazarlar açık olarak gösterilmelidir. Kaynaklar, yabancı dildeki 
özetten sonra References başlığı altında, alfabetik sıraya göre aşağıdaki şekilde verilmelidir.

Sempozyumlardan ve dergilerden alınan makalelerin isimleri yazılırken sadece ismin ilk harfi büyük, diğerleri 
küçük harflerle yazılmalıdır. Kitap isimlerinde ise her kelime büyük harfle başlamalıdır. R eferences bölümündeki yazar 
isimleri koyu (bold) yazılmalı, internet kaynakları olarak sadece resmi kurum isimlerine yer verilmelidir, 

n- References
Atıf yapılan makalelerin References kısmında gösterilmesine ilişkin örnekler:

Ileede, B. H., 1991. Response of a stream in disequilibrium to timber harvest. Environmental Management. 15 (2): 251-255. 
Boydak, M ., A. Çalışkan and F. Bozkuş, 2002. Seed crop and its variation of Pinııs nigra subsp. pallasiana in Dursunbey- 
Alaçam locality. Review o f the Faculty o f  Forestry, University o f  İstanbul. 52 (2): 1-26.
Birkeland, P. W., 1984. Soils and Geomorphology. Oxford University Pres, Nevv York.
Haris, C. W. and N. T. Dines, 1988. Time-saver Standarts for Landscape Architecture. McGravv-Hill, Inc., Nevv York. 
Dahlgren, R. A., 1988. Effects of forest harvest on stream-vvater quality and nitrogen cycling in the Casper creek vvatershed. 
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 :2 7 /02/2006).

2. M AKALENİN TESLİM İ VE D EĞ ERLENDİRM E SÜRECİ
Yukarıda kurallara uygun yazılan makaleler, 4 nüsha basılmış olarak başvuru dilekçesi ile birlikte Yayın 

Kurulu’na gönderilir ve ön elemeye tabi tutulan makalelerin hakemlere gönderilip gönderilmeyeceğine karar verilir. Hakemler 
tarafından yayınlanması uygun bulunmayan makaleler, yazarlarına iade edilmez. Yayına uygun bulunmakla birlikte 
düzeltilmesi yada değiştirilmesi istenen hususlarla ilgili hakem eleştirileri yazarlara gönderilerek düzeltilmesi yada düzeltme 
isteklerine açıklamalar yapması istenir. Yazar yada yazarların savunmaları yeniden ilgili hakemlerin görüşlerine sunulur ve 
tatmin edici bulunması halinde yayımlanmasına karar verilir.

Yayımlanması uygun bulunan makaleler, son düzeltmeleri yapıldıktan sonra tek satır aralıklı olacak ve satır numaraları 
silinmiş şekilde 2 adet 3,5 inç disket veya CD içerisinde MS Word programında yazılmış olarak (Yazar ve makale adları 
disket/CD üzerine yazılmalıdır) başvuru dilekçesi ile birlikte Yayın Kuruluna gönderilir.
Yayın Kuruluna verilecek dilekçe aşağıdaki bilgileri içermelidir;
- Makalenin daha önce herhangi bir yerde yayınlanmamış olduğu ve telif ücreti alınmadığı,
- Toplam 5 kelimeyi geçmeyen kısa makale başlığı,
- Toplam klişe alanı (cm2) (basılması istenen boyutlara göre hesaplanacak),
- Düzeltmelerin kimler tarafından yapılacağı (en az bir isim),
- Yazarların yazışma adresi, telefon numaralan ve e-mailleri.

M akale G önderm e Adresi: »
İstanbul Üniversitesi
Orman Fakültesi
Yayın Komisyonu Başkanlığı
Bahçeköy-34473 İSTANBUL
Tel: 0-(212)-226 11 00 (12 hat) Fax:0-(212)-226 11 13
Email:forestry_journal@ istanbul.edu.tr
Web:http://vvww.orman.istanbul.edu.tr/dergilervveb/index.htm
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