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Arastirma makalesi/Research article

Orman koylerinde kooperatifciligin gelisimine etki eden etmenler

Hasan Alkan®”, Emin Demir®

2Siileyman Demirel Universitesi, Orman Fakiiltesi, Isparta
® Bucak Orman Isletme Miidiirliigii, Burdur

" {letisim yazari/Corresponding author: hasanalkan@sdu.edu.tr, Gelis tarihi/Received: 18.12.2012, Kabul tarihi/Accepted: 24.01.2013

Ozet: Kooperatifcilik insan kaynaklarinin gelistirilmesi, girisimciligin tesviki, istihdam olanaklarmin arttirilmasi, yoksullugun
azaltilmasi, vb. gibi potansiyel faydalar1 nedeniyle kirsal kalkinma g¢aligmalarinda yillardir kullanilmakta olan en &nemli
araclardan birisidir. Bununla birlikte, kooperatif¢ilikle ilgili devlet politikalarinda devamliligin saglanamamasi, mevcut yasal ve
yonetsel sorunlarin giderilememesi ve basta egitim olmak {izere kirsaldaki insanimizin niteligi, vb. nedenlerle kooperatifgilik
calismalarindan beklentilerin yeterince karsilanamadigi da bilinmektedir. Bu arastirmada orman kdylerindeki kooperatiflesme
cabalar1 ve kooperatif¢iligin gelisimine etkisi olan etmenler yonetici gorigleri yardimiyla (1) guvenilir ve gucli bir
kooperatifcilik imaji, (2) planl ve istikrarli devlet politikalari, (3) uygun ve gelisime agik bir mevzuat, (4) insan kaynaklarinin
gelistirilmesi, (5) etkin bir orgiitlenme ve igbirligi ve (6) finansman olanaklari seklinde siniflandirilmig; ardindan kooperatiflerin
bu etmenler bakimindan durumlart sorgulanmustir. Arastirmanin evreni Isparta Orman Bolge Miidiirliigiine bagli Bucak Orman
Isletme Miidiirliigii simrlari iginde faaliyet gosteren kooperatiflerdir.

Anahtar kelimeler: Kooperatifcilik, Orman kdyleri, Bucak Orman Isletme Miidiirliigii

Factors affecting the development of cooperatives in forest villages

Abstract: Because of some potential benefits such as reducing of poverty, developing of human resource, supporting of
entrepreneurship and providing employment for years cooperative system is one of the most instruments that is used for rural
development. And also, it is known that cooperatives can't provide the expects due to the fact that the politics of the state can't
ensure the continuity, can't be solved of the legal and managerial problems, and the most important one is the low education
level. In this research, cooperative approach to forest villages of managers of cooperatives, cooperative development efforts and
the factors that have an impact are classified such as; (1) the image of a reliable and powerful cooperatives, (2) planned and
consistent government policies, (3) suitable and a clear legal framework, (4) development of human sources, (5) effective
organization and co-operation and (6) funding opportunities. After classifying, statuses of these cooperatives were investigated.
Population of the study is the cooperatives are operating within the boundaries of the Forestry Directorate of Bucak on Forest
District Directorate of Isparta.

Keywords: Cooperatives, Forest villages, Forestry Directorate of Bucak

1. Giris

Kooperatifcilik orman  kdylerinin  sosyo-ekonomik
olarak kalkindirilmasinda eskiden beri onemli bir arag
olarak kabul gormektedir. Kooperatifciligin Ulkemizdeki
temelleri  bircok kaynakta 1863 yilinda Mithatpasa
tarafindan kurulan “Menafi ve Memleket Sandiklart”
yardimlasma kurulusuna dayandirilmaktadir. Modern
kooperatifcilik  ¢alismalarinin ~ baglangic  tarihi  ise
Cumbhuriyet Donemi’ne rastlamaktadir. Orman kdylerindeki
ilk kooperatif 1963 yilinda Almanya’ya is¢i gondermek
amaciyla kurulmustur (Tolunay vd., 2002). Baslangi¢ olarak
hangi tarihi alirsak alalim kooperatif¢ilik konusunda gerekli
deneyimin olusabilmesi i¢in yeterli olan bir zaman diliminin
varligindan soz edebiliriz. Ne var ki, KkooperatifGilik
konusunda, giiniimiizde hala ¢agdas ve tutarli politikalar
olusturulamamig ve kooperatifler ekonomik ve toplumsal
kalkinmayr gerceklestirmede sahip olduklar1 potansiyeli
kullanamamislardir. Benzer sekilde bazi istisnalar disinda
orman koylerini kalkindirma kooperatifleri de koyliiniin
sosyo-ekonomik ve kiiltiirel ydnlerden kalkindirilmasi,

kdyden kente olan gogiin 6nlenmesi, ormanlar Uzerindeki
baskisinin azaltilmasi, vb. hususlarda gerek makro gerekse
mikro Olcekli etmenler nedeniyle kendilerinden beklenen
potansiyel faydalar1 iretememis ve kurulus amaglarina
ulasamamustir (Atmuis, 2001; Akesen vd., 2002; Dasdemir,
2002; Giimis vd., 2002; Tolunay vd., 2002; Alkan ve
Toksoy, 2008). Dolayisiyla  orman  koylerindeki
kooperatif¢ilik gabalar1 konusunda yapilacak arastirmalara
olan ihtiya¢ halen devam etmektedir. Bununla birlikte
kooperatifgilikle ilgili ¢abalar ve bunlarin basari
durumlarinin irdelenmesine yonelik yapilacak ¢aligmalar
bélgeden bolgeye, yoreden ybreye ve hatta kdyden koye
degisiklik gosterebilmektedir. Bu nedenle kooperatifcilik
konusunda yapilacak 6zellikle yerel dlgekli arastirmalarin
sayisinin arttirilarak bagari hikayelerinin tespiti ve bunlarin
analizi kooperatif¢iligin gelistirilmesine katki saglayacaktir.
Ote yandan, orman koylerindeki kooperatifcilik hakkinda
bir¢ok yaym bulunmasina ragmen; katilimer bir yaklasimla
yonetici goriislerini dikkate alan aragtirmalarin sayisi da
olduk¢a smirlidir (Cosgun, vd., 2008). Bu baglamda
arastirma ile orman koylerindeki kooperatif¢ilik ¢abalari,
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kooperatif¢iligin gelismesinde etkili olan etmenler ve bu
etmenler bakimindan kooperatiflerin mevcut durumlari
Bucak Orman Isletme Miidiirliigii smirlar1 iginde
ormancilikla ilgili faaliyet gosteren tarimsal kalkinma
kooperatiflerinin yoneticileriyle birlikte ele alinmigtir.

2. Materyal ve ydntem

Aragtirmanin  evreni, Isparta ~ Orman Bolge
Miidiirliigii’niin 6 Orman Tsletme Miidiirliigiinden birisi olan
ve orman emvali tiretimi bakimindan en 6nde gelen Bucak
Orman Isletme Miidiirliigli sirlar1  igindeki orman
koylerinde faaliyet gosteren 18 tarimsal kalkinma
kooperatifidir. Bu kooperatiflerin  arastirmaya konu
edilmesinin  baglica nedenleri asagidaki agiklamalara
dayandirilmistir.

Bucak Ilgesi orman alanlari bakimindan oldukca
zengindir. Zira, flgenin %68’i ormanlarla kapli olup, bu
alanlarin da %50’si verimlidir. Bu orman kaynaklar1 Bucak,
Melli, Pamucak, Camlik, Ugurlu ve Kestel isletme seflikleri
tarafindan yonetilmektedir. Aragtirma alanindaki kirsal
yerlesimlerin tamami orman kaynaklart ile i¢ ige
konumlanmis durumdadir. Bu yiizden orman kaynaklarin
yonetilmesinde/isletilmesinde orman isletmeleri orman
koylisu ile birlikte hareket etmektedir. Orman isletmelerine
is gilicii olarak en 6nemli katkiy1 kooperatifler yapmaktadir.
Illgedeki en onemli sanayi sektorii konumunda olan
mermercilik, ayn1 zamanda keresteciligin de gelismesine
katki saglamistir. Nitekim ambalaj i¢in ihtiya¢ duyulan
ahsap paletler ilcede dretilmektedir. Ayrica, arastirma
oncesi  gozlemlerimize ve  orman  igletmelerinin
yoneticilerine gore yorede kooperatif¢ilik cabalari itibar
gormektedir.

Aragtirma konusu ve alami ile ilgili olarak mevcut
aragtirma ve dokiimanlar temin edildikten sonra isletme, koy
ve kooperatif yoneticileri ile bir toplanti yapilarak
calismanin odak noktalar1 belirlenmistir. Bu toplantinin
ardindan son sekli verilen ve ikinci toplantida kdy ve
kooperatif yoneticileri ile birlikte doldurulan bilgi ve
miilakat ~ formlar1  ¢aligmanin  ana  materyallerini
olugturmustur. Calisma kapsaminda kullanilan formlar
yapisal nitelikli formlar olup, anket formlarina esdeger
formlardir. Miilakat formlar1 arastirma alaninda faaliyet
gosteren ve orman emvali iretim igi ile ugrasan 18
kooperatifin yoneticilerine uygulanmigtir.

Koyiun sosyo-ekonomik ve diger &zelliklerinin
(demografik yap1, topografik yapi, alt ve {ist yap1, orman ve
orman tegkilat1 ile olan iligkiler, sosyolojik 6zellikler, vb.)
yer aldig1 kdy bilgi formlan ise kdy muhtar ve azalari ile
birlikte  doldurulmustur.  Ayrica arazi  ¢alismalari
kapsaminda her bir koy tek tek gezilerek kdylerin sosyo-
ekonomik yapilart hakkinda gozlemler yapilmis ve
koylilerle ormancilik etkinlikleri, kooperatif¢ilik, vb.
hususlarda mulakatlar gerceklestirilmistir.

Arazi caligmalar1  tamamlandiktan sonra anilan
yontemlerle elde edilen veriler bilgisayarda MS Excell
programinda olusturulan veri tabanina girilmistir. Sorularin
degerlendirilmesi ise SPSS 18.00 paket programi yardimiyla
yapilmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Kdylerin sosyo-ekonomik yapilari

Alkan ve Toksoy (2008) ulasim, haberlesme ve iletigim
basta olmak lizere alt ve {ist yapi olanaklarmnin yeterli
oldugu yorelerdeki orman koylerinde degisim ve gelismenin
ortaya ¢ikabilmesinin daha kolay oldugunu ifade etmektedir.
Dolayisiyla orman koylerindeki fiziksel yasam kosullari,
sahip olunan dogal kaynaklar ve kdylunin bu kaynaklarla
olan iliskileri, o kdylerin sosyo-ekonomik yapilar1 ve
koyliilerin davranis bigimlerinin sekillenmesinde belirleyici
olmaktadir. Bu durumun kooperatifcilik ¢abalarinin basari
ya da basarisizliginda da etkili olabilecegi diisiiniilmiis ve
koylerin bazi sosyo-ekonomik dzellikleri de calismaya dahil
edilmistir.  Arastirma alanindaki koylerin  konumsal,
demografik ve ugrasi diizenlerine iligkin baz1 bilgiler
Cizelge 1’ de verilmistir.

Arasgtirillan  kdyler  genellikle  daglik  alanlarda
konumlanmis olmasina ragmen, alt-list yapr bakimindan
6nemli sorunlar s6z konusu degildir. Kdylerin tamaminda
elektrik ve telefon bulunmaktadir. Saglik tesisleri ve
personeli bakimindan yore gelisim siirecinde olmakla
birlikte, Dutalan, Beskonak, Karaseki, Kuyubasi, Avdancik,
Karaot Comakli, Kargi ve Demirli kdylerinde hala saglik
tesisi ve/veya personeli bakimindan sorunlar bulunmaktadir.
Egitim olanaklari bir yerlesimin gelisiminde etkili olan diger
bir unsurdur. Ogretmen yetersizligi, 6grenci sayilarindaki
degiskenlik, okul bulunmamasi ya da okulun yeterli
donanima sahip olmamasi gibi nedenlerle Dutalan,
Karaseki, Demirli, Kocaaliler, Kizilseki, Kuyubasi,
Avdancik, Karaot, Yiiregil ve Comakli’da egitim tasimali
olarak devam etmektedir. Kdyliiller tagimali egitime sicak
bakmamakta ve egitimin fiziksel yetersizlikler-6gretmen
yetersizligi  giderilerek  kdylerinde devam  etmesini
istemektedir. Bu durum daha once Goller Bolgesinde
yapilan bazi c¢aligmalarin  bulgularindan  farkliliklar
gostermektedir (Alkan, 2009; Alkan vd., 2009). Yorede
okur-yazarlik orant %100’¢ yakin olup, Tirkiye kirsal
kesim ortalamasinin olduk¢a iizerindedir. Koyliiler igme
sularin1 kaynaklardan ya da sondajlardan saglamaktadir.
Tiim koéylerde igme suyu sebekesi bulunmaktadir. Bununla
birlikte 6zellikle Camhk ve Ugurlu Isletme Seflikleri
smirlar1  i¢indeki kdylerde i¢me suyu olanaklarinin
gelistirilmesine yonelik beklentiler s6z konusudur.

Cizelge 1’de goriildiigii gibi arastirilan  kirsal
yerlesimlerden en fazla nifusa sahip olanlar Kocaaliler,
Camlik ve Urkiitlii Beldeleridir. En az niifusa sahip olanlar
ise Dutalan ve Kuyubas1 kdyleridir. Yerlesimlerdeki erkek
ve kadin niifuslar1 birbirine yakindir. Yoredeki hane
biiytikligii, ilkemiz kirsal kesimi ortalama hane
blyiikliigiinden daha kiigliktiir. Yorede go¢, gegmis yillara
gore azalmakla birlikte, halen bazi kdyler i¢in Snemini
muhafaza eden bir olgu halindedir.

Arastirilan koylerde 6ne ¢ikan ugrasi diizenleri 6nem
diizeyine gore sirasiyla ormancilik, hayvancilik ve tarim
seklindedir. Koylerde kuru ve/veya sulu tarim
yapilmaktadir. Kuru tarim genellikle hayvansal {iretim
amagli ya da evsel ihtiyaglari karsilamak i¢in yapilmakta, bu
iiretim bi¢imi ¢ok fazla pazara konu olmamaktadir.
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Cizelge 1. Kdylere iligkin baz1 bilgiler

- Topografik Rakimi . Hane Sayis1 ~ Ort. Hane Niteligi Oncelikli gegim kaynaklari
Koyiin Adt Yapist (m) Nfus Dolu (Bog)  Biiyiikligii (31 veya 32. mad.) siralamasi
Cobanpiar Daglik 300-700 614 210 (15) 2,9 31 Ormancilik
Elsaz1 Kismen Daglik 300 716 220 (30) 33 31 Ormancilik-Tarim-Hayvancilik
Camlik Daglik 1200 1669 500 (118) 33 32 Ormancilik-Tarim-Hayvancilik
Dutalan Daglik 700 119 55 (10) 2,2 31 Ormancilik-Tarim-Hayvancilik
Beskonak Daglik 850 365 145 (5) 2,5 31 Ormancilik-Hayvancilik-Tarim
Karacadren Daglik 250 169 50 (20) 34 31 Ormancilik
Tagyayla Daglik 600 674 340 (10) 2,0 31 Ormancilik-Hayvancilik-Tarim
Karaseki Daglik 750 171 60 (15) 2,9 31 Ormancilik Faaliyetleri
Demirli Daglik 680 550 205 (15) 2,7 31 Ormancilik-Hayvancilik-Tarim
Kocaaliler Daglik 675 2206 580 (205) 3,8 32 Ormancilik
Kizilseki Daglik 600 625 235 (10) 2,7 31 Ormancilik
Kargi Daglik 150 509 135 (5) 38 31 Ormancilik
Kuyubas1 Ova 960 130 45 (5) 2,9 31 Ormancilik
Avdancik Daglik 950 397 160 (10) 2,5 31 Ormancilik
Karaot Daglik 920 218 60 (15) 3,6 31 Ormancilik
Urkitlii Daglik 800 901 356 (141) 25 32 Ormancilik
Yiiregil Daglik 950 506 210 (40) 2,4 31 Ormancilik-Hayvancilik-Tarim
Comakli Daglik 800 1138 400 (95) 2,8 31 Hayvancilik-Ormancilik-Tarim
Toplam - - 11677 3966 (764) - - -

Koylerin hemen hemen tamaminda sulama imkanlarinin
gelistirilmesine yonelik beklentiler s6z konusudur. Ciinkii
Camlik Beldesi Sahil mahallesi, Elsazi, Dutalan, Karacoren,
Kargi Koylerinde oldugu gibi sulama imkanlarimin oldugu
yerlerde turfanda sebzecilik 6nemli bir ge¢cim kaynagi haline
gelmektedir. Yorede, hayvancilik, ahir hayvanciligi ve salma
hayvancilik seklinde yiiriitilmekle birlikte, son yillarda
ozellikle salma hayvancilikta bir gerileme oldugu
soylenebilir. Ydrede Camlik, Melli ve Kestel Isletme
Sefliklerindeki kodylerde alabalik iiretimi de s6z konusudur.
Yoredeki Onemli istihdam kaynaklarindan birisi  de
mermercilik sektoriidiir. Bunun yaninda kerestecilik sektorii,
ticaret, nakliyecilik, tamircilik ve hizmet gibi sekttrler de
oldukc¢a 6nemli is ve ge¢im alanlaridir.

3.2. Kdylerdeki kooperatiflerin durumu

Aragtirilan kdylerin tamaminda kooperatif bulunmakta ve
kurulus tarihi itibariyle en yenisi bile 20 yili askin siiredir
faaliyet gostermektedir. Bunlarin i¢inde hizmet yili 40’1
asanlar da bulunmaktadir (Cizelge 2). Koy, kooperatif ve
isletme yoneticilerinin  ortak  goriisiine goére yorede
kooperatifcilige itibar edilmesinin temel nedeni ormancilikla
ilgili islerin varligt ve siirekliligidir. Zira, ydredeki
kooperatiflerin  temel faaliyet konular1  ormancilik
etkinlikleridir. Bunun yaninda tarimsal ve hayvansal {iretim
kapsaminda da bazi etkinlikleri s6z konusudur. Yo6redeki
ormancilik kooperatiflerinin %44,4’ii sadece orman iriinleri
istihsali ile ugrasirken, %16,7’si ormancilik iglerinin yaninda
bazi tarimsal faaliyetlerle de ugrasmakta ve %38,9’u da
ormancilik, tarim ve hayvancilik etkinliklerini birlikte
yuritmektedir. Kooperatiflerin  %22,3’ii  kendilerine ait
binalarda faaliyet gostermektedir. Kooperatiflerin hi¢ birinin
orman {riinii igleyen tesisi bulunmamaktadir. Bununla
birlikte %22,2’sinin siit sogutma tesisi vardir.

Cizelge 2°de goriildiigii gibi kooperatiflerin yillik iiretim
kapasiteleri 2000 ile 20000 m® arasinda degisim
gOstermektedir.  Yoneticilerin  ifadelerine  gbre  bu
kapasitelerin gelecek 5-10 yillik donemlerde degismesi
beklenmemektedir.

Cizelge 2. Kooperatifler ve bazi dzellikleri

Sira - Kurulus ligkili Oldugu Yillik Ort.
no Kooperatifler Yili  Igletme Sefligi  Uretim (m3)
1 Cobanpinar 1988  Pamucak 20000
2 Elsazi 1987 Camlik 15000
3 Camlik 1985  Camlik 15000
4 Dutalan 1987 Camlik 5000
5 Beskonak 1986  Pamucak 6000
6 Karacaoren 1990  Pamucak 3000
7 Tagyayla 1976  Bucak 7000
8 Karaseki 1983  Melli 3000
9 Demirli 1993  Melli 2000
10 Kocaaliler 1990  Melli 7000
11 Kizilseki 1992 Melli 4000
12 Kargi 1989  Melli 2000
13 Kuyubast 1986  Ugurlu 3000
14 Avdancik 1991  Ugurlu 2000
15 Karaot 1994  Ugurlu 2000
16 Urkatlii 1985  Kestel 3000
17 Yiiregil 1991  Kestel 2000
18 Comakl 1971  Kestel 2000

Ormancilik islerinden elde edilen gelirler kdyliilerin
gecim kaynaklari iginde Onemli bir yere sahip olmakla
birlikte; bu gelirlerin glinden giine azaldigina yonelik
tespitler bulunmaktadir. Omegin, Alkan ve Toksoy (2008)
tarafindan Karadeniz Bolgesi i¢in yapilan degerlendirme bu
sekildedir. Konu arastirma alam1 i¢in sorgulandiginda
“Orman is¢iligi tiyeleriniz igin onemli bir gelir kaynagi
midwr?” sorusuna kooperatif yoneticilerin tamami evet
cevabi vermistir. Kooperatiflerin ormancilik etkinliklerinden
elde ettikleri gelirlerin tutarlart ve bunlarmn yillar itibariyle
degisimi Cizelge 3 *deki gibidir.

Cizelge 3’te gortuldigi gibi kooperatiflerin  orman
iriinleri istihsalinden elde ettikleri gelirlerde yillar itibariyle
azalig ve artiglar meydana gelse de bu gelirler genel itibariyle
bir devamlilik  gostermektedir.  Gelirlerdeki  diigiisiin
nedenlerinden biri son yillarda artan dikili satiglardir.
Kooperatifler genel olarak tensil boélmelerinin tamamini
tahsisli dikili olarak satin almaktadir. Dikili satiglarin
uretimini de aym kooperatifler yapmakta buradan da 6nemli
sayilabilecek gelirler elde etmektedirler. Ayrica, 2008-2009
yillarina rastlayan ekonomik kriz ve Manavgat-Tasagil
Yangint nedeniyle gergeklestirilen olaganiistii iiretimin de
etkisi olabilir.
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Kooperatif yoneticilerinin  sadece %16,7’si orman
irlinleri  istihsalinden  sagladiklarn  gelirleri  yeterli
bulmaktadir. Ormancilik gelirlerini yetersiz bulanlarin

gerekegeleri is miktarinin yetersizliginden ziyade vahidi
fiyatlarin yetersizligi ile ilgilidir. Kooperatifler istihsal
islerini zamaninda tamladiklari i¢in 34. maddesi kapsaminda
da gelirler elde etmektedir.

Yoneticilerin  ifadelerine  gére  vahidi  fiyatlarin
yetersizligi, girdi fiyatlarinin yiiksekligi, is kazalar1 ve sosyal
giivenlik sorunlar1 gibi nedenlere bagl olarak kooperatif
Uyelerinin ormancilik islerinde ¢alisma istekleri giin gegtikce
azalmaktadir. Kooperatif yoneticileri gen¢ neslin baska bir
alternatif buldugu takdirde artik ormancilik iglerini yapmak
istemediklerini belirtmektedir. Orman isletmelerinin kayitlar
da bunu dogrular niteliktedir. Kooperatiflerin ormancilik
islerinde calisan iiye sayilar1 ve yillara gore degisimi ise
Cizelge 4’deki gibidir. Buna gore, 2010 yil1 i¢in kooperatif
Uyelerinin sadece %23,84’1i istihsal isleri ile ugragmaktadir.

Cizelge 3’te verilen yillik gelirler ile Cizelge 4’te verilen
iiye sayilar1 yardimiyla {iye basina gelirler ve bunlarin yillar
itibariyle degisimi hesaplanarak Cizelge 5’te verilmistir.
Buna gore o&zellikle 2008 yilindan sonraki doénemdeki
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kooperatiflerin gelir azalmalarina bagli olarak ormancilik
islerinde ¢alisan liye basina diisen pay da azalmakta ve
yillara gore dalgali bir seyir géstermektedir.

Ormancilik isleri gelirlerinden kisi basma diisen
paylardaki degisimler Sekil 1’de daha agik bir sekilde
gorilmektedir.

Orman is¢iligine olan talep gilinden giline azalmakla
birlikte, ormanciligin gelir getirici bir ugras: olarak yoéredeki
O6neminin gelecekte de devam edecegi soOylenebilir. Zira,
“Orman is¢iligi iiyeleriniz i¢in gelecekte de onemli bir gelir
kaynagr olmaya devam edecek midir?” seklinde sorulan
soruya yoneticilerin %88,9’li evet, %11,1°i ise hayir cevabi
vermistir.

Yukarida verilen bilgiler dikkate alindiginda yorede
kooperatifcilik ¢aligmalarinin itibar gérmesinde ormancilik
etkinlikleri ve bu etkinliklerden saglanan gelirlerin bagat
unsur oldugu ve kooperatif iiyelerinin ormancilik
etkinliklerine olan ilgisinin her gegen gilin azaldif
sOylenebilir. Tarim ve hayvanciliga yonelik sinirli etkinlikler
disinda kooperatiflerin etkinlik alanlarinin genisletilememis
olmas1 ise Onemli bir sorun olarak tespit edilebilir.

Cizelge 3. Kooperatiflerin yillar itibariyle gelir durumlar (2010 yili fiyatlar ile)”

Kooperatiflere 6denen tutarlar ve degisimi (TL)

Kooperatifler

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Camlik 883514,80 770608,80 904345,08 576961,14 872688,65 536460,00
Elsazi 608216,20 520538,95 586011,52 389282,31 406053,16 246577,00
Dutalan 564460,07 420730,59 658225,59 246904,96 385130,56 68839,00
Cobanpar 417503,85 891298,22 874706,82 470369,28 515336,60 172690,00
Beskonak 482391,07 591538,77 823068,03 29774224 279727,59 246102,00
Kocaaliler 502622,63 408648,48 534682,29 141421,58 158523,87 170080,00
Karaseki 364853,15 490785,22 626988,71 188629,12 130053,04 252607,00
Kizilseki 397728,53 435832,56 466218,98 192918,01 133928,07 195538,00
Kargi 582416,17 428513,27 626571,41 135708,90 281349,87 182917,00
Karacadren 363357,77 395839,71 501261,09 153225,93 80057,34 63303,00
Kuyubast 397718,46 598760,65 534816,03 195894,10 185915,00 301780,00
Urkiitlii 346040,69 392343,30 444338,55 107814,59 62009,28 98320,00
Yiiregil - - - - 74281,14 61618,00
Demirli 516258,10 529177,30 617619,88 308217,30 325746,24 261288,00
Karaot 604284,16 543345,93 579984,80 250219,40 328156,33 273439,00
Avdancik 349018,50 366696,80 382649,87 29513,64 131868,48 35704,00
Tasyayla 633647,77 637050,05 886365,24 359823,60 347407,81 26492,00
Comakli - - - - 31701,30 95626,00
" Nominal degerler, TUIK Uretici Fiyatlart Endeksine (2003=100) gore diizeltilmistir.
Cizelge 4. Ormancilik islerinde ¢alisan kooperatif iiye sayilarinmn yillara gore degisimi
Kooperatifler Yillara gore ormancilik islerinde ¢alisan iiye sayilari 2()19 yili toplam

2005 2006 2007 2008 2009 2010 uye sayisl
Camlik 250 250 200 200 150 120 235
Elsazi 100 90 80 80 60 50 253
Dutalan 26 26 26 26 26 26 654
Cobanpiar 200 200 200 180 170 150 24
Beskonak 40 40 45 40 45 40 121
Kocaaliler 120 120 100 100 80 70 40
Karaseki 110 100 90 80 70 60 380
Kizilseki 80 80 70 70 50 50 80
Kargi 35 35 35 25 20 20 360
Karacadren 60 60 60 50 50 40 345
Kuyubasi 50 50 50 40 30 20 211
Urkitlii 150 150 120 120 100 80 120
Yiiregil 16 15 15 15 11 11 56
Demirli 80 80 75 60 50 40 89
Karaot 100 80 80 80 60 50 220
Avdancik 30 25 20 20 20 10 350
Tagyayla 200 200 150 150 120 80 211
Comakl 120 110 100 80 80 60 350
Toplam 1767 1711 1516 1416 1192 977 4099
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Cizelge 5. Uye basina ormancilik gelirleri ve yillara gore degisimi

Uye bagma ormancilik gelirlerin yillara gore degisimi

Kooperatifler

2005 2006 2008 2009 2010
Camlik 3534,06 3082,44 4521,73 2884,81 5817,92 4470,50
Elsaz1 6082,16 5783,77 7325,14 4866,03 6767,55 4931,54
Dutalan 21710,00 16181,95 25316,37 9496,34 14812,71 2647,65
Cobanpiar 2087,52 4456,49 4373,53 2613,16 3031,39 1151,27
Beskonak 12059,78 14788,47 18290,40 7443,56 6216,17 6152,55
Kocaaliler 4188,52 3405,40 5346,82 141422 1981,55 2429,71
Karaseki 3316,85 4907,85 6966,54 2357,86 1857,90 4210,12
Kizilseki 4971,61 544791 6660,27 2755,97 2678,56 3910,76
Kargi 16640,46 12243,24 17902,04 5428,36 14067,49 9145,85
Karacadren 6055,96 6597,33 8354,35 3064,52 1601,15 1582,58
Kuyubas1 7954,37 11975,21 10696,32 4897,35 6197,17 15089,00
Urkitlii 2306,94 2615,62 3702,82 898,45 620,09 1229,00
Yiiregil - - - - 6752,83 5601,64
Demirli 6453,23 6614,72 8234,93 5136,96 6514,92 6532,20
Karaot 6042,84 6791,82 7249,81 3127,74 5469,27 5468,78
Avdancik 11633,95 14667,87 19132,49 1475,68 6593,42 3570,40
Tagyayla 3168,24 3185,25 5909,10 2398,82 2895,07 331,15
Comakli - - - - 396,27 1593,77
2000 3.3.1.Kooperatifcilige iliskin yerel algilar ve imaj
6000 /\ . . . e .
/ \ Bir  kooperatifin  kalkinmada  tstlendigi  roli
-3 5000 ergeklestirebilmesi igin toplumun ve 6zellikle de iiyelerinin
) -— \ gergekles ¢ top y
= 4000 » giivenini kazanmasi ve destegini almasi gerekmektedir. Bu
= 3000 \Y/\‘ ise kooperatiflerin potansiyel ya da mevcut Gyeleri
B 2000 tarafindan yonetim, yiiriitiilen etkinliklerin
yeterliligi/faydaliligi, vb. gibi konularda nasil algilandigi
1000 L. e a1s s R .
yani imaj1 ile yakindan ilintilidir. Bu nedenle kooperatiflerin

2005 2006 2007 2008 2009 2010

Sekil 1. Kisi bagina gelirlerin yillara gore degisimi (Her yil igin tiim
kooperatiflerin iiye basina gelirler toplamlarinin {iye toplamlarina
oranlanmastyla elde edilen degerler yardimiyla olusturulmustur.)

3.3. Kooperatif¢iligin gelisimine etki eden etmenler

Orman kaoylerindeki kooperatifcilik hareketlerinin tam
anlamiyla amagclarina ulagamamasinda, kirsal alanin
olumsuzluklarinin yaninda kooperatifcilik sisteminin makro
sorunlar1 da etkili olmaktadir. Bu olumsuzluklarin ortaya
¢ikmasinda etkili olan etmenler konusunda yapilan bir¢cok
degerlendirme bulunmaktadir. Bunlardan Miilayim (1993)
ve Turan (2002) tarafindan ortaya koyulan etmenlerin
yoredeki  kooperatifler igcin  de  uygun  oldugu
diisiinllmektedir. Zira, yoneticilerin Cizelge 6’da verilen
konuya iliskin diisiinceleri bu yargiy1 destekler niteliktedir.

Cizelge 6. Kooperatif¢iligin gelisimine etki eden etmenler hakkindaki
goriisler

Basariy etkileyen etmenler Etkilidir  Etkisi yoktur Fikrim yok

(%) (%) (%)

Olumlu yerel algilar, giiclii ve

AN 1o 100,0 - -
giivenilir bir kurum imaji
Egitim, 6gretim ve insan )
kaynaklarinin gelistirilmesi 94.4 56
Giiglii, planl ve istikrarh )
bir devlet politikast 94.4 56
Uygun ve gelismeye agik bir 944 ) 56
mevzuat ' '
Etkin bir érgitlenme ve
kooperatifler arasi isbirligi 88,8 56 56
Finansman olanaklari 100,0 - -

imaj durumunun sorgulanmasi 6nemli hale gelmistir.

Kooperatifcilik {izerine farkli Yoéreler igin yapilan
caligmalarda kooperatifcilige yonelik yerel algilarin ve
kooperatiflerin  imajinin  degisebildigi  goriilmektedir.
Toksoy vd., (2008) tarafindan Artvin linde Artvin Merkez,
Murgul, Yusufeli, Hopa ve Borgka Ilgelerine bagl kéylerde
yapilan caligmada orman koylerinin sadece %35’inde
kalkindirma  kooperatifi bulundugu tespit edilmistir.
Kooperatif bulunan koylerde koéylinin  %71,4’4 bu
kooperatiflere Uyedir. Bu c¢alismada halkin %8,8’inin
kooperatif ¢aligmalarinin ¢ok iyi ve %31,4’l de iyi buldugu
tespiti de yapilmistir. Kooperatifler tarafindan yapilan
caligmalarin yetersiz ya da ¢ok yetersiz oldugu goriisiinde
olan liyelerin orani ise yaridan fazla (%54,1) seviyededir.
Buna birgok koylinin kooperatif yoneticilerin  kendi
¢ikarlarma gore faaliyet gosterdikleri kanisi da eklenince
kooperatiflesme oraninin diisiik olmasinin zaten beklenen
bir durum olmasi gerektigi sdylenebilir.

Kilig (2012) tarafindan Sivas Orman Isletme Miidiirliigii
sinirlar igindeki 16 orman koyl igin yapilan ¢alismada da
benzer bulgu ve tespitler yer almaktadir. Yoredeki orman
koylerinde kooperatif bulunmamaktadir. Bunun temel
nedeni ise kooperatifcilige iliskin olumsuz yerel algilar
olarak  belirlenmistir.  Koyliiler kooperatifin ~ kdyiin
kalkinmasina higbir katki saglamayacagina inanmaktadir.
Zira, koylillere kooperatiflesmenin kendilerine ve/veya
koylerine yararli olup olmayacagi soruldugunda, %94,4
oraninda hayir cevabi alinmistir. Arastirma alaninda ise
durum daha farkhidir. “Kooperatifinizin simdiye kadar
yiirtittiigii - faaliyetlerle iiyelerinin  sosyal ve ekonomik
yonlerden kalkindirilmasinda basaril olduguna inaniyor
musunuz?” sorusuna yoneticilerin - %94,4°l evet cevabi
verirken, %5,6’lik kisim ise bu soruyu cevapsiz birakmigtir.
Denekler kooperatiflerin basta ormancilikla ilgili isler
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olmak (zere bazi tarimsal ve hayvansal etkinliklerin
gergeklestirilmesinde 6nemli katkilar  sagladiina
inanmaktadir. Deneklerin %72,2°lik kismu bu katkinin
gelecekte daha da artacagina inanmaktadir. Geri kalanlarin
%22,2’si gelecekte koyiin gelisimine kooperatif katkisinin
azalacagini belirtirken, %5,6’s1 ise katkinin
degismeyecegine inandiklarmi ifade etmislerdir. Orman
koylerinde kooperatiflerin birgogu sayr olarak koyliniin
genis  katilmi  ile  kurulmaktadir. Tim  iyelerin
kooperatiflere glvenin tesis edilmesi ve ybnetime
katiliminin saglanmasi kooperatiflerin basarisini arttiracak
hususlardandir.  Yoneticilerin tamami  kooperatiflerinin
iiyelerinin denetimine agik olduklarini ve isteyen iiyelerin
istedikleri zaman kendilerini denetleyebildiklerini ifade
etmistir. Bununla birlikte bu hususun {iyeler nezdinde de
sorgulanmasi gerekmektedir. Zira, kooperatifcilikle ilgili var
olan yazinda yoneticilerin menfi olarak davranabildiklerine
yonelik tespitler de bulunmaktadir. Bununla birlikte
koylilerle yapilan sohbetlerde genel kanmin yoneticilerce
belirtilen yonde oldugunun goriilmesi iizerine c¢aligma
kapsaminda iiyeler i¢in ayrica bir sorgulama yapilmamustir.

Koyliilerin kooperatiflere yonelik algilarinin
sekillenmesinde kdy ve kooperatif yonetimi arasindaki
iliskiler de etkili olabilmektedir. K&y muhtarlarinin %94,4’i
kendi kdylerindeki kooperatiflerin Uyesidir. Kdy ihtiyar
heyeti icin kooperatiflere tiyelik orani ise %100’diir. “Koy
yonetimi ile kooperatif yonetiminin arasi nasuddir?”
sorusuna deneklerin %82,2’si iyi, geri kalan %17,8’i ise
kotiidiir cevab1 vermistir. Koyliilerle yapilan sohbetlerden
edinilen bilgilerde dikkate alindiginda Yorede genel
itibariyle  kdy-kooperatif ~yonetimleri arasinda ciddi
sorunlarin yagsanmadig1 sdylenebilir.

3.3.2. Egitim, égretim Ve insan kaynaklarinin gelistirilmesi

Orman koylerinde egitim seviyesinin diisiik olmasi
kooperatiflerin basarisini da olumsuz yonde etkilemektedir.
Ozellikle kooperatif yoneticilerinin egitim seviyesi basari
durumu ile yakindan ilgilidir. Egitimli kisilerce ydnetilen
kooperatiflerin daha bagarili oldugu bilinmesine ragmen,
kooperatiflerin ~ birgogu egitim seviyesi diisiik ve
profesyonellikten yoksun kisiler tarafindan yonetilmektedir.
Glimiis vd., (2002) tarafindan Trabzon’da yapilan bir
aragtirmada orman kdylerini kalkindirma kooperatiflerinin
yoneticilerinin  %50’sinin ilkokul, %40’nin orta dereceli
okul ve sadece %10’unun ise yiiksekokul mezunu oldugu
saptanmistir. Ayni arastirmada, bu kooperatiflerde sik sik
yonetici degisikligi yapildigt da gorilmiistir.
Kooperatiflerin egitim seviyesi diisiik insanlar tarafindan
yonetilmesi sonucunda  kooperatifcilik ilkelerinin
uygulanmasi, faaliyet alani yaratma, Uretim, pazarlama, vb.
acilardan sorunlar yasanmaktadir. Egitim noksanlif
ortaklarla ilgili sorunlarin ortaya ¢ikmasma da neden
olabilmektedir. Ortaklar kooperatif¢ilik konusunda yeterli
bilgi sahibi olmadiklar1 igin yonetime katilimi ve sosyal
denetimi gerceklestirememektedir. Hem yoneten hem de
yonetilenlerin yeterli bilgiye sahip olmamasi kooperatifgilik
ilkelerinin uygulanmasi, yeni faaliyet alanlar1 ve ag¢ilimlarin
yaratilamamasi, teknoloji  gelisiminin  saglanamamasi,
kooperatifler arasi biitiinlesmenin saglanamamasi, yeni
finansman kaynaklarmin bulunamamasi vb. olumsuzluklara
neden olmaktadir. Yoredeki kooperatiflerin yoneticilerinin
%88,371 ilkokul, %11,1°1 ortaokul ve sadece %5,6’s1 da lise

mezunudur. Uyeler icin de durum farkli degildir. Egitimle
ilgili diger baz1 bilgiler ise Cizelge 7°deki gibidir.

Orman koylisiiniin sadece kooperatifcilik bilgisi degil,
diger bircok konuda da bilgili olmasi gerekmektedir.
Nitekim islerin ¢esitliligi, ¢calisilan materyalin yiiksek deger
tasimasi, yapilan islerde is kazasi riskinin yiliksek olmasi,
ormancilikla ilgili Diinya ve Tiirkiye 6lgeginde meydana
gelen degisimlerin takibi zorunlulugu, vb. nedenlerle orman
is¢iligi yapan koylilerin yeterli derecede bilgi, goriis,
kabiliyet ve sorumluluk duygusuna sahip olmasi
gerekmektedir.  Bu  Ozellikler  ise  egitim ile
saglanabilmektedir Ornegin; ormancilik bakimindan son
yillarin  popiiler konulart olan “siirdiiriilebilir orman
yonetimi ve sertifikasyon” konular1 hakkinda kooperatif
yoneticilerinin bilgi sahibi olup olmadiklari soruldugunda,
yoneticilerin %94,4’i anilan konulara iligkin bilgiye sahip
olmadigint  belirtmigtir. Halbuki siirdiiriilebilir orman
yonetimi, biyolojik g¢esitlilik, sertifikasyon vb. hususlara
olusturulacak politikalara gore belirlenecek Onlemlerin
bolme diizeyinde uygulayicilart orman koyleridir (Turker ve
Ayaz, 1998; Alkan ve Eker, 2005).

“Uyeleriniz orman isciligine yonelik herhangi bir kurs
veya egitim aldi mi?” seklinde deneklere yoneltilen soruya
%61,1 oraninda hayir cevabi alinmistir. Kooperatif
yoneticilerinin %33,3’l orman igletme miidiirliigii yetkilileri
tarafindan, %5.6’s1 da diger kamu kuruluslar1 tarafindan
egitim verildigini ifade etmistir. Devlet, ekonomi alaninda
oldugu gibi, egitim alaninda da kooperatiflere gerekli
destegi saglayamamakta ve bu konuda kooperatifcilik {ist
orgiitlerinin ¢abalar1 da yetersiz kalmaktadir. Daha onceleri
1163 sayili1 Kooperatifler Kanunu’nun 94. maddesi uyarinca
kooperatiflerden kesilen %1’lik payla olusturulan “Tanitim
ve Egitim Hizmetlerini Saglayacak Fon” sayesinde kisitl da
olsa ¢esitli egitim faaliyetleri yiiriitilmekteydi. Ancak, 1993
yilinda bu fonun genel biitgeye devredilmesi ile birlikte bu
olanak da ortadan kalkmustir

3.3.3. Gii¢lii, planh ve istikrarh bir deviet politikast

Toplumun kalkinmasinda kooperatiflerin 6nemli biri
ara¢ olarak goriilmesi nedeniyle devletler kooperatiflesme
ve kooperatifcilik ile ilgilenmekte ve buna iligkin politikalar
Ureterek kooperatiflerin yerini ve rolinl belirlemektedir.
Boylelikle de devlet-kooperatif iliskileri ortaya ¢ikmaktadir.
Bu iligkiler kooperatif¢ilik ¢aligmalarinin geligmesinde son
derece onemli ve belirleyicidir. Bir iilkede kooperatif¢iligin
geligsebilmesi icin Devlet bir taraftan kooperatifciligi tesvik
ederken, diger taraftan da lretken ve bagimsiz
kooperatiflerin gelisebilmesi i¢in ¢aba harcamali, bunu
yaparken de kooperatiflerin islevlerine fazla karigmamalidir
(Turan, 2002).

Cizelge 7. Egitim durumuna iligkin diger bilgiler

Evet Hayir
Sorular %) (%)
Kooperatif Uyelerine yonelik kooperatifcilik konusunda 278 722

herhangi bir egitim etkinligi diizenlendi mi?
Kooperatif¢ilik konusunda egitim aldiniz mi1? 278 722
Kooperatif¢ilik konusunda egitim almay1 ister miydiniz? 88,3 11,7
In(ngperatlfglhk konusunda simdiye kadar kitap okudunuz 50.0 50,0
Kooperatifcilik konusunda seminer, konferans, vb.

herhangi bir etkinlige katildiniz m1? 444 556
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Bu bilinci yakalamig olan iilkelerde kooperatifler birer
ekonomik isletme gibi goriilmekte ve ekonomide kamu ve
Ozel sektor ile birlikte Gguncl sektdr olarak yerini
almaktadir (Miilayim, 1988). Turan’in Munkner’e atfen
bildirdigine gore, en uygun devlet-kooperatif iligkisinin
olusturulabilmesi i¢in yapilmasi gereken isler sirasiyla, (1)
Kooperatiflerin kolay ve hizli kurulabilmesine olanak
saglanmas1 ve bunun i¢in gerekli kurumsal altyapinin
olusturulmasi, (2) Kooperatiflerin 6zerk yapisina zarar
vermeyecek yasal diizenlemelerin yapilmasi, (3) Kooperatif
ortakliginin kolaylastirilmasi, (4) Dayanisma fonu ve yedek
akg¢e olusumuna izin veren politikalarin kabulii ve (5) Diger
isletmelerce 6nem verilmeyen alanlarda faaliyet gosteren
kooperatiflerin yasal ve siyasal bir cergevede desteklenmesi
seklindedir (Turan, 2002).

Ulkemizdeki modern  kooperatifcilik  faaliyetleri
cumhuriyet donemiyle birlikte baglamis ve 1961
Anayasasindan itibaren de anayasa ve kalkinma planlarinda
yer almaya baglamigtir. Buna ragmen, hiikiimetlerin gerek
destekleme gerekse kredi politikalarinda etkin gorev alma
istekleri, sik hiikiimet degisimine bagli olarak degisen
kooperatifgilik politikalar1 ve tabana yayilamamig olan bir
yonetim organizasyonu giiniimiize kadar siiregelmistir.

Arastirma alanindaki kooperatiflerin yoneticileri genel
itibariyle kooperatifcilik konusundaki Devlet politikalar:
hakkinda tatmin edici bilgiler verememislerdir. Bununla
birlikte, kooperatif yoneticilerinin yaris1 devletin mutlaka
kooperatiflerle siki bir sekilde ilgilenmesinin zorunlu
oldugu ve kooperatifler iizerinde mutlaka devlet denetiminin
olmas1 gerektigine inanmaktadir. Yoneticilerin %38,9’1uk
kismi ise devletin kooperatifcilikle ilgili islere gereginden
fazla karistigini ve bu islere karigmamasi gerektigini ifade
etmektedir. Geri kalan %11,1’lik kismi bu konuda goriis
belirtmemistir. Devletin gereginden fazla kooperatif islerine
karigtigini ifade eden denekler, kooperatiflerin denetiminin
devlet yerine iyeler tarafindan yapilmasi gerektigine
inanmaktadir.  Aragtirma  alanindaki  kooperatiflerin
baskanlarinin %88,9’u 5 yildan az siiredir, %5,6’s1 5-10 ve
%5,6’st da 10 yildan fazladir baskanlik gorevini
yiirlitmektedir. Bagkanliklari zamaninda hiikiimet degisimi
s0z konusu olmadigi igin hiikiimet degisimi ile birlikte
kooperatiflere olan yaklasimin degisip degismedigi
konusunda fikir beyan edememislerdir. Ote yandan,
yoredeki kooperatiflerin genel itibariyle kamu kurum ve
kuruluslartyla iyi bir iligki icinde oldugu ydnetici goriisleri
(Cizelge 8) ve isletme yoneticilerinin sdylemlerinden
anlasilmaktadir.

Yukarida belirtilen hususlarla birlikte Devletin orman
koyliisti ve kooperatifcilik igin gelistirdigi dar kapsamli ve
strekliligi ~ olmayan politikalarin  etkileri  ydredeki
kooperatifcilik ¢aligmalarina da yansimis durumdadir. Zira
kooperatiflerin daha o6nce de belirtildigi gibi tarimsal
ugraslar ve hayvancilik alanina yonelik caligmalari da
olmakla birlikte, genellikle ormancilikla ilgili isler yaptigt
ve diger ekonomik kaynaklarin yeterince harekete
gegirilemedigi sdylenebilir.

Cizelge 8. Kamu kurum ve kuruluglarinin yaklagimlarindan
memnuniyet durumu

Kurumlar / memnuniyet Memnun Memnun degil
durumu (%) (%)
Orman isletmeleri 83,3 16,7
ORKOY 88,9 11,1

Tarim il Miidiirliigii 88,9 11,1

3.3.4.Uygun ve gelisime agik bir mevzuat

Devlet, politikalar1  ¢ercevesinde  kooperatiflerin
ekonomik ve sosyal kalkinmadaki yerine gore bazi hukuksal
duzenlemelere  gitmekte; bunun  sonucunda da
kooperatifcilik mevzuatt olugmaktadir. Kooperatif¢ilik
faaliyetleri ozellikle Atatiirk’iin cabalart ile gelismeye
baslamig, 1961 anayasas1 ile de kooperatifcilikle ilgili
hiikiimler anayasamiza girmistir. O giinlerden giliniimiize
kadar olan dénemde kooperatifcilik konusunda ¢esitli yasal
diizenlemeler yapilmis ve kooperatif¢ilik mevzuatimiz
ortaya ¢ikmugtir. 4572 sayili Tarim Satis kooperatifleri ve
Birlikleri Yasasi, 1163 sayili Kooperatifler Yasas1 ve 1581
sayil1 Tarim Kredi kooperatifleri ve Birlikleri Yasas1 olmak
lizere kooperatif¢ilik konusunda ¢ok sayida yasa
bulunmaktadir. Tarim ve tarim dis1 kooperatiflerin tek bir
yasaya gore kurulup isletilmemeleri bazi sorunlara yol
acmaktadir. Orman kdylerini kalkindirma kooperatifleri,
tarimsal amagli kooperatifler oldugu gerekgesi ile 1163
sayili Kooperatifler Kanunu’nun 3476 sayili Kanun’la
degisen Ek 1. Maddesine gore kuruluslari, denetimleri ve
fesihleri Tarim-Orman ve  Koyisleri  Bakanligi’na
birakilmigtir.  Ancak, giinlimiizde tarirm ve orman
bakanliklart ayrilmig durumdadir. Kooperatiflere hizmet
gotiiren bakanlik sayisinin  birden fazla olmast ve
kooperatiflerin ¢ok sayida mevzuat ile iliskili olmasi
kooperatiflerin basaris1 {lizerinde olumsuz ydnde -etkiye
sahip olabilmektedir. Ornegin, kooperatif ydneticilerinin ve
iiyelerinin kendilerine saglanan yasal haklar yeterince bilip
bilmemesi haklarin kullanim1 bakimindan énemli olmasina
ragmen,  “Kooperatifler  ve  kooperatif¢ilikle  ilgili
diizenlemeler yapan kanunlart biliyor musunuz?” ve “Bu
kanunlarin kooperatiflerinize tamdigi haklari ve yiikledigi
sorumluluklart biliyor musunuz?” sorularma yoneticilerin
%44,4’4 evet, %55,6’s1 ise hayir cevabi vermislerdir.”
Dogrudan ilgisi yokmus gibi goriinen yasal diizenlemeler
bile kooperatifleri etkileyebilmektedir. Oregin KDV
uygulamalarinda 1000 TL’yi gegen islemler i¢in KDV
tevkifatinin yapilmasi1 hala kooperatif yoneticilerince
yeterince anlagilamamakta ve dolayisiyla
benimsenememektedir.

3.3.5. Etkin bir orgiitlenme ve kooperatifler arasi igbirligi

Kooperatiflerin rekabet giici kazanabilmeleri igin kendi
aralarinda birlikler kurmalart ve giiglerini birlestirmeleri
gerekmektedir. Nitekim bu birlesme satin alma, satma,
organizasyon, yonetim, egitim, vb. agilardan olanaklar
saglayacaktir. Arastirma alanindaki kooperatiflerin %83,3’{
Burdur 1li K6y Kalkinma Kooperatifler Birligi (Burdur Koy
Koop), %11,1°i Siit Ureticileri Koop. ve %5,6’s1 da her iki
birlige birden iiyedir. Yéneticilere “Ust birliginizie
koordinasyon sorunu yasryor musunuz?” seklinde sorulan
soruya biiylikk oranda (%94,4) hayir yaniti alinmigtir.
Kooperatifler arast igbirligi bakimindan bir sorgulama
yapildiginda  kooperatiflerin =~ %94,4’tintin  bagka  bir
kooperatifle is birligi icine gitmedigi goriilmiistiir. Kdylerin
tamaminda baska kooperatif veya kooperatifler bulunmasina
ragmen, ayni koOyiin kooperatifleri arasinda bile yeterli
isbirliginin ~ olmadigi  sdylenebilir. ~ Ote  yandan,
“Kooperatifler arast iy birligi sizce ydrenizde yararlh
sonuglar iiretebilir mi?” sorusuna yoneticilerin %61,1’i
evet, %38,9’u ise hayir cevabi vermistir.
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3.3.6.Finansman olanaklar

Ortaklarin diisiik ortaklik payr iistlenmeleri, orman
koylerini kalkindirma fonundan baska ciddi bir devlet
desteginin olmamasi, kredi gereksinimlerini karsilayacak
ozel finansman kuruluglarinin olmayisi, vb. nedenler orman
koylerindeki kooperatifleri ciddi finansman problemleri ile
karsi karsiya birakmaktadir. Kooperatiflere saglanan banka
kredisi olanaklar1 ve verilen kredilerin faiz oranlar1 da
kooperatiflerin basaris: iizerinde etkili olan faktorlerdendir.
Ulkemizdeki kredi uygulamalari kooperatiflerden ziyade
Ozel sektdri hedef almakta ve kooperatiflere kredi almada
yeterli kolayliklar saglanamamaktadir (Miilayim, 1993;
Yilmaz, 1993). Arastirma kapsamindaki kooperatiflerin
%66,6’s1 bugiine kadar kredi kullanmazken; geri kalan
%33,4’lik kisim ise bankalardan ya da gesitli kurumlardan
kredi destegi almistir (Cizelge 9).

Kooperatif yoneticilerinin ifadelerine gore kullanilan
kredilerin tamami amacina ulasmis ve kooperatifler i¢in
yararll olmustur. ORKOY tarafindan saglanan krediler
kooperatifler i¢in dnemli bir finansman kaynagidir. Bununla
birlikte, ORKOY kredileri de hiikiimetlerin politikalari ile
¢ok yakindan ilgili oldugundan bu kaynaklarda yeterince
verimli kullanilamamakta ve uygulamalarda bir devamlilik
saglanamamaktadir. Ozellikle 1980°1i yillardan sonra
ORKOY’iin orman koyliisii ve kooperatiflere sagladigi
destegin azaldigi bilinen bir husustur (Akesen vd., 2002).
Yoneticilerin  ifadelerine gore arastirma alanindaki
kooperatiflerin hicbiri ORKOY desteklerinden
faydalanmamistir. Kooperatiflerin finansman kaynaklari
Cizelge 10°daki gibidir.

Yoneticilerin ~ %55,6’s1  kooperatiflerin ~ finansman
kaynaklarini yetersiz bulurken; %44,4°i ise bugiinkii haliyle
finansman kaynaklarinin kendileri i¢in yeterli oldugunu
belirtmistir. Yoneticilere “Devletin kooperatiflere finansal
destek saglama ve kredilendirme politikalarindan memnun
musunuz?” seklinde yoneltilen soruyu ydneticilerin
%38,9’u evet, %22,2’si hayir olarak cevaplandirmstir.
Yoneticilerin %38,9’u ise bu konuda fikir belirtmemistir.
Memnuniyetsizligin en 6nde gelen nedeni ise faizlerin
yiiksekligi olarak belirtilmistir.

Cizelge 9. Kooperatiflerce kullanilan krediler

Krediler (%)
Tarim Bakanlig1 igletme kredisi (< 50 000) 5,6
Tarim Bakanlig igletme kredisi (>50 000) 11,1
Banka kredisi (< 50 000) 111
Banka kredisi (> 50 000) 5,6

Cizelge 10. Kooperatiflerin finansman kaynaklari

Finansman kaynaklari (%)
Orman isgiliginden saglanan gelirler 27,8
Ortaklik paylari ve orman is¢iliginden saglanan gelirler 16,7

Ortaklik paylari, orman is¢iligi ve diger islerden saglanan

- 33,3
gelirler
Ortaklik paylari, orman isgiliginden saglanan gelirler,
kooperatif karlari, bankalar vb. kuruluslardan temin edilen 22,2

krediler

4. Sonug ve dneriler

Kooperatifcilik yillardan beri kdyliilerin basarabildigi en
onde gelen orgiitlenme sekli olarak kabul edilmekte ve
orman koylerinin kalkindirilmasinda 6nemsenen araglardan
biri olmaktadir. Bununla birlikte mevcut yazina gore devlet
politikalari, mevzuat, finansman olanaklari, vb. makro
etmenlerle birlikte orman kdyllsinin sosyo-ekonomik
ozelliklerine bagli olarak sekillenen yerel Glgekli etmenler
nedeniyle kooperatif¢ilik halihazirda kendisinden beklenen
potansiyel faydalar1 yeterince saglayabilmis degildir.
Arastirma alanindaki kOylerin tamaminda kooperatif
bulunmakta ve uzun siredir faaliyet gostermektedir.
Yoredeki kooperatifler genel itibariyle liyeleri tarafindan
benimsenmis, gorece de olsa Ozellikle ormancilik
etkinlikleri baglaminda koylere bazi faydalar saglamigtir.
Dolayisiyla kooperatifcilik imajimna yonelik yerel algilar
genel itibariyle olumludur. Bu durum kooperatif kurma ve
kooperatiflere iiye olma bakimindan olumlu etki
yapmaktadir.

Kooperatifciligin gelismesinde en dnemli etmenlerden
birisi de egitim ve insan kaynaklarinin gelistirilmesidir.
Arastirmaya konu olan kooperatiflerin ve kdylerin
yoneticilerinin ¢ogunlugunun egitimi ilkdgretim
duzeyindedir. Bununla birlikte yoneticilerin ve koylunin
kooperatifcilik, ormancilik ve diger alanlarda egitimine
yonelik ¢alisma ve cabalar da yok denecek kadar azdir.
Yoneticilerin biiyiik bir kismi kooperatifcilik ve diger
konularla ilgili egitim almak istediklerini belirtmektedir.
Devletin ilgili tim kurumlariyla birlikte kooperatif birlik ve
tist birliklerin de bu alanda inisiyatif almalar1 ve gerekli
hizmeti kooperatiflere saglamalari gerekmektedir.

Kooperatiflerin  yerel 0olgekte devlet kurum ve
kuruluglartyla ~ sorunu  olmadigi  ifade edilse de
kooperatifgilik ~ konusundaki ~ devlet  politikalarinin

yansimalarinin yore i¢in de ¢ok olumlu oldugu séylenemez.
Ozellikle orman kéyliilerinin kalkindirlmasini tamamen
ormancilik etkinlikleri lizerinden saglamayi 6ngdren ve bu
zor isi orman teskilatinin omuzlarma yiikleyen politikalarin
izleri burada da goriilmektedir. Nitekim tarimsal ve
hayvansal iiretim kapsaminda bazi etkinlikleri yiiriitseler de
yoredeki kooperatiflerin temel faaliyet alan1 ormancilikla
ilgili etkinliklerdir. Diger alanlara yonelik agilim-girisimler
ne uygulamada ne de insanlarin hayalleri arasinda yeterince

yer almamaktadir. Devletin kooperatifcilik alaninda
benimsedigi dar kapsamli politikalar1  kooperatif¢ilik
mevzuatinin  sekillenmesinde de  temel  unsurdur.

Kooperatiflere hizmet gotiiren bakanlik sayisinin birden
fazla olmasi ve kooperatiflerin ¢ok sayida mevzuat ile
iligkili olmasina ragmen yoneticilerin bilyiik bir kisminin
ilgili mevzuat hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamasi
kooperatiflerin basaris1 {izerinde olumsuz ydnde -etkiye
sahiptir.

Arastirilan  kooperatiflerin - en  6nemli  finansman
kaynaklar1 ortaklik paylari, orman is¢iligi ve diger islerden
saglanan gelirlerdir. Yoredeki kooperatiflere bugiine kadar
ORKOY tarafindan herhangi bir destek saglanmamustir.
Yoneticilerin yarisindan fazlasi kooperatiflerinin finansman
kaynaklarini yetersiz bulmakta ve Devletin kooperatiflere
finansal destek saglama ve kredilendirme politikalarindan
memnun olmadiklarini ifade etmektedir.

Kooperatifler arasi isbirligi kooperatifciligin
gelismesinde Onemi olan bir diger unsurdur. Bununla
birlikte yoredeki kooperatifler arasinda igbirligi s6z konusu
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degildir. Kooperatiflerin rekabet giicii kazanabilmeleri igin
mutlaka giiclerini  birlestirmeleri  gerekmektedir. Bu
baglamda Dbirlik ve st birliklerin yeterli ¢abay1
gostermedikleri sdylenebilir.
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Ozet: Bu calisma Acipayam (Denizli) Yoresinde yayilis gosteren hedef tiirlerimizden Anadolu karagamimin (Pinus nigra subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe) gésterge tiirlerinin tespit edilmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Calismada 100 ornek alan verisi
kullanilmustir. Vejetasyon veri matrisi tiirlerin var-yok durumu itibariyle diizenlenmistir. Daha sonra bu vejetasyon veri matrisi
nitelikler arasi iligki analizi yardimiyla degerlendirilmis olup karagcam icin 6 adet pozitif ve 9 adet ise negatif gdsterge bitki tur
tespit edilmistir. Bu tiirler igerisinde karagam i¢in sedirin (Cedrus libani A. Rich.) ydredeki en gii¢li pozitif gosterge, kizilgamin
(Pinus brutia Ten.) ise en 6nemli negatif gosterge bitki tiirli oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Acipayam Y0resi, Gosterge bitki tirli, Hedef tiir, Karagam, Nitelikler arasi iligki analizi

Identification of indicatory plant species for target species by using
guantitative methods: A case study from Acipayam district

Abstract: This study was conducted to determine indicator plant species of Anatolian black pine (Pinus nigra subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe) which is a main forest tree species having distribution in Acipayam district (Denizli). Totally, 100 sample
plots were located in the area. Vegetation data matrix was arranged by using binary data (presence and absence data) of the
species. Next the data matrix was examined by using inter-specific correlation analysis (ICA). Finally, 6 positive indicator
species and 9 negative indicator species of black pine were determined. Among those species, Taurus cedar and Brutian pine
were respectively found as the most significant positive and negative indicator species of the Anatolian black pine in the district.

Keywords: Acipayam district, Indicator plant species, Target species, Black pine, Interspecific correlation analysis

1. Giris

Tiirkiye’de yaklagik 21,6 milyon ha orman alan
mevcuttur (Anonim, 2012). Bununla birlikte aga¢landirmayi
bekleyen ¢ok sayida potansiyel agaclandirma sahasi
mevcuttur. Bu agidan TC Cevre ve Orman Bakanliginca
2008-2012 yillar1 arasi agaglandirma ve erozyon kontrolii
seferberligi eylem plani ¢ergevesinde toplam 2.300.000 ha
alanin agaglandirilmasi planlanmis ve bu c¢aligmalarin
toplam maliyeti ise 2.702.100.000 TL olarak ongorillmistiir
(Anonim, 2007). Elde edilen bu planlar dogrultusunda
Ulkemizde son yillar itibariyle olduk¢a genis alanlarda
agaclandirma  caligmalarinin  yapildigi  bilinmektedir
(Anonim, 2012). Yukaridaki rakamlardan da anlasilacagi
lizere, agaclandirma ¢alismalar1 hem maliyetli hem de uzun
zaman alan islerdir. Bu nedenle yapilacak agaglandirma
caligmalarinda dogru tiir se¢iminin yapilmasi tartigsmasiz
biyuk 6nem arz etmektedir.

Agag tiirlerinin yayilisinda iklim ozellikleri birinci
derecede 6nem arz etmektedir. Tirkiye’nin daglik yapiya
sahip olmasi, genis alanlarda genel iklim &zellikleri
icerisinde bircok farkli ydresel ve yerel iklim alanlarinin
olusumuna sebep olmaktadir. Bu sebepten agaglandirmaya
konu olan alanlarin iklim o&zellikleri onlarm iginde
bulunduklar1 bolgenin genel iklim 6zelliklerinden 6nemli

farkliliklar gosterebilmektedir. Dolayisiyla yalnizca yakin
olan bir meteoroloji istasyonuna veya istasyonlarina ait
veriler dikkate alinarak agaglandirmaya konu olacak tiirleri
tespit etmek ¢ok dogru bir yaklagim degildir. Yani bu durum
bazen yaniltic1 sonuglar verebilir. Bu baglamda meteoroloji
istasyonu verilerinin diginda yetisme ortami ozellikleri ve
toprak dzelliklerinin bilinmesi veya tespit edilmesi elbette ki
cok faydali olacaktir (Karatepe vd., 2005). Ancak hedef tlr
icin o alanda iklimsel faktorler uygun degilse toprak
ozellikleri ¢ok fazla bir anlam ifade etmemektedir. Bagka bir
degisle bir hedef tiir i¢in iklim 6zelliklerinin uygun oldugu
bir alandaki toprak 6zellikleri, o hedef turiin tutma basarisi
ve verimliligi ile ilgili bilgileri 6ngérmek igin ¢ok
gereklidir. Fakat her bolgede lokal olarak toprak, iklim ve
diger yetisme ortami 6zelliklerinin belirlenmesi hem zaman
alict hem de maliyetli bir istir. Bu nedenle 6zellikle hedef
tiirlerin  agaglandirilmasinda basariy1  getirecek pratik
bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bitki tiirleri yetisme ortami istekleri bakimindan
birbirinden farkliliklar veya benzerlikler gdstermektedirler.
Benzer yetisme ortamu isteklerine sahip birgok bitki tiirii bir
araya gelerek toplum kurmaktadir. O halde farkli bir¢ok
alanda ayni ortami paylagan bitki tiirleri eger benzer
ekolojik tolerans alanina sahipse muhtemelen birbirlerinin
pozitif gostergeleridir. Aksine hi¢ ortam paylasmayan bitki
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tlrleri ise birbirleri icin negatif gostergelerdir. Bu durumda
agaclandirmaya konu olan hedef tiirlerin gosterge
bitkilerinin belirlenmesi 6nemlidir. Zira agaglandirma
potansiyeline sahip alanlarda dogal yayilis1 olan tiirler, o
alanda agaclandirma icin kullanilacak veya
kullanilamayacak hedef tlrlerin tespiti i¢in onemli pratik
bilgiler sunabilir (Godefroid and Koedam, 2003).

Hedef tiirlere ait gosterge tiirlerinin tespitinde en sik
kullanilan yéntem nitelikler arasi iliski analizidir (Ozkan,
2002). Bu analiz yontemi kullanilarak bir¢cok hedef tlrlin
gdsterge tiirleri tespit edilmistir (Celik vd., 2006; Ozkan ve
Bilir, 2007; Ozkan vd., 2010; Giiner vd., 2011). Ayrica yine
bu yontem kullanilarak gdsterge tiir gruplarinin tespit
edilmesi bir diger onemli basamag: olusturmaktadir. Ciinkii
herhangi bir alanda hedef tirlerin pozitif gosterge
tiirlerinden ne kadar fazla gézlenmis ise o alan o hedef tiirler
icin o kadar uygundur denilebilir. Bu sebepten birlestirilmis
tiir verileri ile hedef tiir i¢in gdsterge degerlerinin tespiti de
Onem arz etmektedir.

Bu g¢alisma  Acipayam  (Denizli)  Yd0resinde
gergeklestirilmis olup, yorede yayilisi bulunan 6nemli asli
agac¢ tlirlerinden karacamin bulundugu ve bulunmadigi
sahalardaki bitki tiirleri tespit edilmistir. Bu agidan ¢alisilan
100 ornek alandaki vejetasyon verisi istatistiksel olarak test
edilmis ve yoredeki agaglandirma ¢aligmalarinda pratik
olarak kolaylik saglamasi amaciyla tiriin pozitif ve negatif
gosterge bitki tlrleri belirlenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Arastirma alani

Calisma alan1 (37°45" K ve 28°98' D) llkemizin giiney
batisinda Acipayam (Denizli) Yoresini icine almakta ve
toplam 2.365 km?’lik bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 1).

Yorenin Akdeniz ve Ege bolgelerinin gegis zonunda yer
almasi sebebiyle giiney kisimlarinda daha c¢ok Akdeniz
ikliminin hakim oldugu, kuzeye dogru ilerledikge ise gecis
ikliminin egemen oldugu goriilmektedir. Yorede genel
olarak kiglar soguk ve yar1 nemli yazlar ise sicak ve kurak
gecmektedir. 1970-2003 yillart arasi Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii’nden elde edilen verilere gore,
denizden 941 m yikselti igin yorenin yillik ortalama
sicaklik degeri 12,5°C olarak tespit edilmistir. Yorede en
diisiik aylik ortalama sicaklik degerleri 2°C ile ocak ayina,
en yiiksek aylik ortalama sicaklik derecesi ise 24.4°C ile
Temmuz aymna tekabiil etmektedir. Yorenin yillik ortalama
yagis miktar1 ise 520 mm olarak kayit edilmistir. Ayrica
yorenin ortalama riizgar hiz1 2.0 m/s olup, yil icerisindeki
rizgarlarm yaklagik % 44’lLik kismi kuzey (K) ve bati
(B)’dan esmektedir (DMI, 2003; Ozkan, 2009).

Calisma alan1 400-2000 m yiikseltiler arasinda kalip,
alan icerisindeki en yuksek kesimleri kuzeyde yer alan
Honaz (2528 m) ve Bozdag (2419 m) zirveleri teskil
etmektedir (Ozkan ve Kavgaci, 2009). Yorenin derin
kisimlarinda paleozoik yaslh sist ve kalker serileri, bu
serilerin arasinda ise kismen sedimenter manganez yataklari
yer almaktadir. Bu serilerin {ist kisimlarinda ise Mesozoik
yash kalker ve serpantinlerin yan1 sira Neolitik yasli marn,
konglomeralara, kumtas1 ve kiltagina rastlamaktadir
(Ozpmar, 1987; Anonim, 2008; Ozkan, 2009).

Yoredeki Dalaman ¢ayr kuzeybati ve gilineydogu
dogrultusunda yoreyi ikiye bolmekte ve bdylece Gireniz
vadisini olusturmaktadir. Bu vadinin her iki yoniinde uzanan

daghik alanlarin alt yiikseltilerinde kizilgam ormanlari,
yiiksek kesimlerde ise karacam, mese ve ardigc ormanlari
yayilis gostermektedir. Ayrica yorenin daha nemli ve kar
ortiisiinlin daha uzun siire kalabildigi iist daglik kisimlarinda
ise lokal olarak sedir ormanlarina rastlanmaktadir. Bu
alanlarin disinda kalan diger yerler ise yerlesim alanlarinin
yakimindaki diizliikleri kaplayan tarim arazileri otlatma ve
odun temini gibi ihtiyaglar sonucu olusmus bozuk orman
sahalaridir (Ozkan, 2009).

2.2.Yontem
2.2.1. Arazi envanteri ve veri toplama

Calismada 100 adet o6rnek alan  verisinden
faydalamlmistir. Ornek alanlarda bitki tiirlerinin kayitlari
var-yok seklinde tutulmustur. Arazi calismalari sonrasi
Ornek alanlarda karacam ile birlikte envantere kayd: yapilan
diger 76 bitki tiiriinden olusan veri matrisi diizenlenmistir.
Bu sayede veri istatistiksel degerlerdirmeler i¢in hazir hale
getirilmigtir.  Bitkilerin latince isimlerine istatistiksel
degerlendirme 6ncesinde kisaltma yapilarak her birine kod
verilmistir (Ek Cizelge 1). Calisma alanimin topografik
haritas1i ve  Ornek alanlarin kordinatlar1 Sekil 1’de
gosterilmigtir.

2.2.2. Istatistiksel degerlendirme

Istatistiksel degerlendirme igin hazir hale getirilen veri
matrisi {izerine karagamin yoredeki gosterge bitki tiirlerini
tespit etmek amaciyla SPSS 17.0 paket programinda
nitelikler arasi iliski analizi uygulanmistir. liski katsayisi
hesabinda ise C3 formiilinden faydalanilmigtir (Cole,
1949). Burada sirasiyla su islemler gerceklestirilmistir
(Ozkan, 2002).

1. Karacam ile karsilikli olarak diger tiirlerin ayn1 6rnek
alanlarda bulunma durumlaria gore a, b, ¢ ve d katsayilari
elde edilmistir (Cizelge 1),
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Sekil 1. Tirkiye haritasi tizerinde Acipayam (Denizli) Ydresinin ve
ornek alan konumlarinin gosterimi

Cizelge 1. Karagam ile diger tiirlerin aymi yetisme ortamini paylagsma
oranini tespite yonelik olusturulan 2x2 tablosu

Var (Tir) Yok (Tur) Toplam
Var (Karagam) a b a+b
Yok (Karagam) c d c+d
Toplam a+c b+d a+tb+c+d
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(ad —bc)’n
(a+b)a+c)c+d)b+d)

formilu ile Ki-Kare

degerleri elde edilmistir,

3. Ki-Kare cetvelinden faydalanilarak, n-1 formilunden p
(6nem diizeyi) degerleri tespit edilmistir,

4. Istatistiksel olarak dnem arz eden iliskilerin yonii tespit
edilmistir. Burada ad>bc seklinde iliski verenlerde iliskinin
yonii pozitif, bc>ad olanlarda ise iligkinin yonii negatif
olarak belirlenmistir (Poole, 1974).
5. Son olarak ise C3= 4(ad —bc)
(a+d) +(b+c)
kullanilarak korelasyon katsayilar: tespit edilmistir.

formili

3. Bulgular

Arastirma alaninda karacam dahil olmak iizere 77 farkli
bitki tiirii tespit edilmistir (Ek Cizelge 1). Karacam disinda
yorede yayilis gosteren asli orman agaci tiirleri; Toros sediri
(Cedrus libani A. Rich.), boylu ardi¢ (Juniperus excelsa
Bieb.), kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve sacli mesedir
(Quercus cerris L. var. cerris). Ayrica yérede Amygdalus
orientalis Miller., Arbutus andrachne L., Berberis
crataegiana DC., Crataegus monogyna L., Juniperus
oxycedrus L., Liguidambar orientalis Mill., Origanum
nanititum L., Prunus divaricate Ledep., Pistacia terebinthus
L., Rhus coriaria L., Rosa canina L. ve Salvia officinalis L.
gibi 6nemli odun dist orman iriinii 6zelliklerine sahip
odunsu ve otsu bitki tiirlerinin varlig1 dikkat ¢ekmektedir.
Yorenin genel anlamda orta dizeyde bir bitki tir
zenginligine sahip oldugu ve Digitalis davisiana Heywood.
gibi bazi endemik bitki tilirlerini barindirdig1 tespit
edilmistir. Nitelikler arasi iligki analizi sonucunda karagam
icin yorede istatistiksel olarak 6nemli bulunan tirler Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 2°de goriilecegi lizere; tespit edilen 15 gosterge
bitki turd icerinde Amygdalus orientalis Miller., Berberis
crataegiana DC., Carduus nutans L., Cedrus libani A.
Rich., Juniperus oxycedrus L. ve Vicia sativa L. turleri
karagam i¢in pozitif gosterge bitki grubunu olusturmakta,
Astragalus microcephalus Willd., Lonicera etrusca Santi

2013, 14: 10-14

var. etrusca, Cercis siliquastrum L., Cotinus coggyria
Scop., Pinus brutia Ten., Pirus elaegrifolia Wild., Pistacia
terebinthus L., Platanus orientalis L. ve Styrax officinalis L.
tirleri ise negatif gosterge bitki grubunu olusturmaktadir.
Onem seviyelerine bakildiginda karacam igin en onemli
pozitif gdsterge turlerinin sirasiyla; C. libani (C3=0,4065),
V. sativa (C3=0,3328) ve A. orientalis (C3=0,3822), negatif
gosterge tarlerinin ise; P. brutia (C3= -0,7958) ve S.
officinalis (C3=-0,5265) oldugu goériilmektedir.

4. Sonug ve tartisma

Literatirde karacamin dagilimi {izerine etkili olan
cevresel faktorleri belirlemeye yonelik yapilan calismalarin
(Ozkan, 2004) yaninda, pratikte kolaylik saglamasi
amaciyla gosterge bitkilerinin belirlenmesini konu alan
cesitli calismalarda yapilmustir. Ornegin; Ozkan (2002)
Beysehir golii havzasinda yapmis oldugu ¢aligmasinda,
karagamin potansiyel yayilis alanlar1 {izerince Cistus
laurifolius bitki tdrinin dénemli bir gosterge bitki turd
oldugunu ifade etmistir. Son yillarda yapilan bir diger
calismada ise Oztiirk ve Giiveng (2010), dals1 bir liken tiirii
olan Pseudevernia fufuracea var. fufuracea (L.) Zopf.,
tirtinli karagamin onemli bir gostergesi oldugunu ifade
etmistir. Ulkemizde karagam oldukc¢a genis bir yayilis
alanina sahiptir. Bu nedenle yayilis alanlarinda karagam ile
birliktelik gosteren bitki trleri Gzerine etki eden cevresel
dis faktorler dahil olmakta ve lokal olarak bu alanlarda bitki
tiirleri degisime ugramaktadir. Yani bir yerde hedef tiir igin
gosterge olan bitki tiirli, hedef tiiriin yayilis gosterdigi bagka
bir yerde ¢ok nadir veya bazen hi¢ goérulemeyebilmektedir.
Bu nedenle hedef tirlerin gosterge bitki turlerini tespit
etmeye yonelik yapilan c¢alismalarin  yoresel bazda
gerceklestirilmesi bir zorunluluk haline gelmektedir. Bu
agidan Acipayam-Denizli Yoresinde gergeklestirilen bu
¢alismada (karacamin yayilis gdsterdigi 6rnek alanlarda her
bir tiiriin bulunma ve bulunmama durumlarini ortaya koyan
a, b, ¢, d degerleri kullanilarak uygulanan ki kare analiziyle)
karagam i¢in yorede 15 farkli gosterge bitki tlirii tespit
edilmigtir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Acipayam Yoresinde karagam tiirii i¢in tespit edilen pozitif ve negatif gosterge bitki gruplari ve dnem seviyeleri
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Yorede tespit edilen gosterge bitki tlir gruplan
incelendiginde pozitif gosterge bitki grubunda yer alan
tirlerin bariz bir sekilde yorenin 1000 m ve Uzerindeki ve
akdeniz ikliminden ziyade ge¢is ikliminin hakim oldugu
daglik kisimlarinda daha yogun yayilis gdsteren tiirler
oldugu anlagiimaktadir. Bu durumun tersine negatif gdsterge
bitki grubunda yer alan tirlerin ise daha cok tipik akdeniz
ikliminin hakim oldugu algak bolgelerde (1000 m ve altr)
yayilig gosteren tiirler olduklar1 goriilmektedir. Dolayisiyla
karagamin alan tercihi igin yorede bariz bir sekilde yiikselti
ve iklimin 6nemli rol oynadig1 gosterge bitkilerin varligi ile
dogrulanmaktadir. Belirtilen bu ayrim zonlar1 igerisinde
yukaridaki tiirlerin goriilmesi yada goériilememesi, o alanlar
icin karacamin var olup olamayacagini ifade etmektedir.
Diger bir ifadeyle bu tiirler karagcamin potansiyel yayilis
sahalarini isaret etmektedir. Bu durum pratikte uygulayicilar
icin hem hiz kazandiracak, hemde ileride agir maliyetlere
sebep olabilecek yanlis uygulamalar i¢in 6n tedbir olacaktir.
Fakat elde edilen bu sonuglarin daha ziyade yoresel olarak
gegerli olabilecegi unutulmamalidir.

Diger yandan tespit edilen bu tiirlerin sadece karagamin
yayilig alani igin bir gosterge oldugu, verimliligin bir 6lgiitii
veya gostergesi olmadigr bilinmelidir. Fakat, karagam
yayiligt igin tespit edilen pozitif gosterge bitkilerin kendi
icinde ayr bir degerlendirmeye tabi tutularak verimlilik igin
ne ifade ettikleride ortaya konulabilmektedir. Bu konuda
ornegin Giiner vd. (2011) gosterge bitki tiirlerini karagamin
verimlilik 8l¢iitii olarak diisiinmiis ve I¢ Anadolu bdlgesinde
karagamin yayilis gosterdigi sahalarda J. oxycedrus’un kotu
bonitet i¢in bir gosterge oldugu, R. canina, C. laurifolius,
Q. vulcanica ve C. orientalis tlrlerinin ise daha ziyade iyi
bonitet igin gdsterge oldugunu ifade etmislerdir.

Sonu¢ olarak bir ydredeki hedef tiirlerin yayilis
sahalarinda negatif ve pozitif gosterge bitki tirlerinin tespit
edilmesi ve bunlar arasindan pozitif gosterge tiirlerinin
verimlilik ile iligkiye getirilmesi ile agaclandirma
calismalar1 bakimindan daha yiiksek bir basarinin
saglanmasi miimkiin olacaktir. Diger bir ifadeyle yetisme
ortamlarinda bir tlr icin belirlenen pozitif gosterge bitki
tirlerinin ~ verimlilik ile iliskilendirilmesi miimkiin
gorilmektedir. O halde hedef tiirlere yonelik ilk agamada
yayilis itibariyle gosterge tirlerin belirlenmesi, ikinci
agsamada ise bu gosterge bitki tiirlerinden pozitif olanlarin
verimlilik ile iligkilerinin tespit edilmesi ile agaglandirma
caligmalarinda verimlilik anlaminda daha iyi sonuglarin elde
edilmesi miimkiin olacaktir.
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Ek Cizelge 1. Ornek alanlarda tespit edilen tiirler ve istatistiksel degerlendirme éncesi kodlar

Tiir ad1 Kod Tiir ads Kod
Acanthalimon sp. Acansp Ononis spinosa L. Onospi
Acer monspessulanum L. Acemon Origanum nanititum L. Orinan
Acer sp. Acersp Prunus divaricate Ledep Prudiv
Althaea rosea L. Altros Paeonia sp. Paesp
Amygdalus orientalis Miller. Amyori Phlomis armeniaca Willd. Phlarm
Arbutus andrachne L. Arband Phlomis grandiflora H.S. Thamson Phlgra
Arum maculatum L. Arumac Pinus brutia Ten. Pinbru
Astragalus microcephalus Willd. Astmic Pinus nigra Arn. ssp. pallisiana (lamb.) Holmboe Pinnig
Astragalus sp. Astrsp Pirus communis L. Pircom
Berberis crataegiana DC. Bercra Pirus elaegrifolia Wild. Pirela
Bromus sp. Brosp Pistacia terebinthus L. Pister
Lonicera etrusca Santi var. etrusca Lonetr Platanus orientalis L. Plaori
Carduus nutans L. Carnut Populus tremula L. Poptre
Cedrus libani A. Rich. Cedlib Prunus spinosa L. Pruspi
Cercis siliquastrum L. Cersil Quercus cerris L. var. cerris Quecer
Cirsium arvense (L.) Scop Cirarv Quercus coccifera L. Quecoc
Cistus creticus L. Ciscre Quercusiilex L. Queile
Cistus salviifolius L. Cissal Quercus infectoria Olivier. Queinf
Colutea arborescens L. Colarb Quercus trojana P. B. Webb Quetro
Coteneaster nummuleria Fisch&Mey. Cotnum Rhamnus oleoides L. Rhaole
Cotinus coggyria Scop. Cotcog Rhus coriaria L. Rhucor
Crataegus monogyna L. Cremon Rosa canina L. Roscan
Dafne serisian Vahl. Dafser Rubus fruticosus L. Rubfru
Digitalis davisiana Heywood. Digdav Salix alba L. Salalb
Dryopteris pallida (Bory) Fomin. Drypal Salvia officinalis L. Saloff
Echinops viscosus DC. subsp. bithynicus Echvis Satureja cuneifoll Ten. Satcun
Erica verticillata Forsk. Eriver Scolymus hispanicus L. Scohis
Eryngium sp. Erysp Spartium junceum L. Spajun
Euhorbia sp. Euhorb Styrax officinalis L. Styoff
Fontanesia philliraeodies Labill subsp. philliracodies Fonphil Tamarix smyrnensis Bunge. Tamsmy
Fraxinus ornus L. Fraorn Taxus baccata L. Taxbac
Inula anatolica Boiss. Inuana Thymbra spicata L. Thyspi
Juniperus excelsa Bieb. Junexc Thymus longicaulis Cpresl. Thylon
Juniperus feoettidissima Wild. Junfeo Ulmus glabra Hadson. Ulmgla
Juniperus oxycedrus L. Junoxy Urtica diocia L. Urtdio
Liquidambar orientalis Mill. Ligoir Verbascum sp. Verbas
Marrubium vulgare L. Marvul Vicia sativa L. Vicsat
Mentha spicata L. Menspi Xanthium spinosum L. Xanspi
Morus alba L. Moralb
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Menengic (Pistacia terebinthus L. subsp. palaestina (Boiss.) Engler) meyvelerinin
baz fiziksel ve fizikokimyasal 6zellikleri iizerine ekolojik faktorlerin etkisi
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Ozet: Bu galigmada Géller yoresinde dogal yayilis gosteren menengic (P. terebinthus subsp. pallasiana Boiss. (Engler)) tiiriiniin
bazi fiziksel ve fizikokimyasal 6zellikleri ile ekolojik faktorler arasindaki iliskilerin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu amagla
goller yoresinin 7 farkli yore igerisinde toplam 19 ornek alanda ¢aligma yapilmstir. Calismada 6rnek alanlar arasi farkliligin
belirlenmesi igin elde edilen veriler tek yonlii varyans analizi ve duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile degerlendirilmigtir. Meyve
fiziksel ve fizikokimyasal ozellikleri tizerine ekolojik faktorlerin etkisini ortaya koymak i¢in ise ¢oklu degisken analizi olarak
temel bilesen ve kiimeleme analizleri kullamlmigtir. Sonug olarak meyve fiziksel ve fizikokimyasal 6zelliklerinin 6rnek alanlara
gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Yorede mevcut ekolojik faktorlerden ise ozellikle sicaklik ve yiikseltinin menengic
meyvelerinin fiziksel ve fizikokimyasal 6zelliklerine etki eden en dnemli degiskenler oldugu sonucuna vartlmustir.

Anahtar kelimeler: Ekolojik faktorler, Fiziksel ve fizikokimyasal 6zellikler, Géller yoresi, Menengic, Meyve

Effects of ecological factors on some physical and physicochemical fruit
characteristics of turpentine tree (Pistacia terebinthus L. subsp. palaestina
(Boiss.) Engler)

Abstract: In present study, the relationships between physical and physicochemical characteristics of turpentine tree (P.
terebinthus subsp. pallasiana Boiss. (Engler)) which has a native distribution in the lakes district of Turkey and ecological factors
were analyzed. For this purpose, the study was conducted on total 19 plots of 7 different locations in the lakes district. The data
obtained to determine the differences among sample plots were analyzed with the one-way ANOVA and Duncan multiple range
test. Principal component analyses (PCA) and hierarchical cluster analyses (HCA) as multiple comparison tests were also applied
to define effects of ecological factors on the physical and physicochemical characteristics of the fruits. In conclusion, according
to the sample plots the physical and physicochemical characteristics of turpentine fruits showed a distinction. Temperature and
elevation were found as the most affected ecologic factors on the physical and physicochemical characteristics of turpentine fruits
in the district.

Keywords: Ecological factors, Physical and physicochemical characteristics, Lakes district, Turpentine, Fruit

1. Giris

P. terebinthus L. ormanlarda dogal olarak yayilis
gosteren onemli tibbi aromatik bitki tiirlerimizden birisidir.
Ulkemizde yayilis gdsteren bu tiire ait iki alt tiirden P.
terebinthus L. subsp. palaestina (Boiss.) Engler 6zellikle
Akdeniz Bolgesi’nde oldukga genis bir yayilig gostermekte
ve yoresel olarak “menengi¢c” adiyla bilinmektedir.

Tiirlin 6zellikle yapraklari, meyveleri, taze siirgiinleri,
cicek, kok, mazi ve kabuk gibi ¢esitli kisimlarindan kirsal
kesimlerde insanlar tarafindan geg¢misten giinlimiize kadar
tibbi ve aromatik amagh faydalanilmaktadir. Ornegin en
yaygin olarak yapraklarinin halk tibbinda mide, karmn
agrilarl, astim gibi hastaliklarin tedavisinde ve enfeksiyon
gidermek icin kaynatilip igildigi bilinmektedir (Baytop,
1984). Bunun haricinde yine ates disiiriicii, romatizma,
oksiiriik, ayak terlemesi, yara, yanik ve idrar soktiriicli
olarak menengi¢ yapraklarindan faydalanildigi ifade
edilmektedir (Baytop, 1984; Duke, 1989; Yesilada vd.,
1995; Tuzlaci ve Aymaz, 2001). Taze sirginlerinin
toplanilip konserve seklinde hazirlanarak yemeklerde

kullanim1 ise tiirlin Dbilinen diger yaygmn faydalanma
sekillerinden birisidir. Meyvelerinden ise istah agict olarak
0zel koy ekmeklerinde faydalanilmakta, yine halk tibbinda
romatizma, Oksurik, ayak terlemesi, yara tedavisi gibi
hastaliklarda kullanilmaktadir. Ayrica meyveleri kavrulup
cerez gibi besleyici bir Urun olarak insanlar tarafindan
tiketilmektedir (Willheim, 1981; Baytop, 1984; Duke,
1989; Yesilada vd., 1995).

Menengigler ayrica sahip olduklar1 kimyasal 6zellikler
bakimindan da 6nemli bitki tiirleridir. Bu nedenle tiiriin son
yillarda antioksidan 6zellikleri, fenolik maddeleri, sabit yag
miktar1 ve yag asidi bilesenleri, ugucu yag miktar1 ve
bilesenleri ile tokoferol icerigi gibi konularda ¢aligsmalara
ilgi artmistir (Couladis vd., 2003; Giilact1 vd., 2007; Ozcan
vd., 2009; Dalgic vd., 2011). Ayrca tiriin kimyasal
Ozelliklerini tibbi agidan ele alan bazi ¢alismalar, bu bitkinin
halk tibbindaki kullanim alanlarin1  bilimsel anlamda
destekler nitelikte sonuglar ortaya koymustur (Riemersma
vd., 1991; Nakaizumi vd., 1997; Edwards vd., 1999;
Nishimura vd., 2000, Giner-Larza vd., 2001; Bakirel vd.,
2003). Bu durum ise tiire ayr1 bir 5nem kazandirmistir. Yine
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bahsedilen tibbi ve aromatik Ozelliklerinin yaninda son
yillarda giderek popiiler olan “menengi¢ kahvesi” ve “bittim
sabunu” gibi iriinler tiire ticari anlamda biiyiik bir 6nem
kazandirmigtir.

Bilindigi iizere son yillarda hem diinya ormanciliginda,
hem {iilkemiz orman isletmeciliginde ormanlardan ¢ok yonlii
faydalanma yaklagimi 6n plana ¢ikmaktadir. Pek ¢ok
aragtirmaci tarafindan ormanlar1 sadece odun hammaddesi
olarak gérme mantigindan siyrilip, diger fonksiyonlarinin da
gdz Oniinde bulundurulmasi gerektigi ifade edilmektedir.
Dolayisiyla odun hammaddesi olarak temel teskil eden asli
orman agaci tiirlerinin yaninda, ormanlarda yayilis gosteren
diger odunsu ve otsu tiirlerinde iyi degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu agidan konuyu ele aldigimizda, yukarida
da ifade edildigi iizere menengi¢ bitkisi gelecekte hedef
tiirler arasinda yer alacak potansiyele sahip bir tir olarak
gorilmektedir.

Ormanlarimizda odun dig1 bitkisel orman druni olarak
degerlendirilmekte olan tiirlerin yetisme ortamlari iizerine
yapilan ¢aligmalar son derece azdir (Kovacic, Nikoli¢, 2005;
Stevovi¢ vd., 2010). Bu c¢alismalar igerisinde tiirlerin
yetisme ortam1  Ozellikleri ile fiziksel ve fizikokimyasal
ozelliklerini konu alan detayli bir ¢alismaya ise
rastlanamamustir.  Dolayisiyla bu  ¢alismada  Ulkemiz
ormanlarinda 6nemli bir odun dist orman iiriinii olarak
goriilen menengi¢ tiriiniin yetisme ortamu ozellikleri
belirlenerek, menegi¢ meyvelerinin énemli fiziksel ve
fizikokimyasal 6zellikleri tizerine ekolojik faktorlerin etkisi
arastirilmis ve bu konuda yapilacak benzer ¢alismalara katki
saglanmas1 amaglanmuistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Arastirma alani

Calisma Akdeniz Bolgesinin batisinda, 38°25'- 36°06'
kuzey enlemleri ile 29°30'- 32°34' dogu boylamlar1 arasinda
yer alan Goller yoresi sinirlari igerisinde gergeklestirilmistir
(Sekil 1). Goller yoresi giineyde Antalya (20591 km?) ilini,
kuzeye dogru ise Burdur (7152 km?) ve Isparta (8933 km?)
illerini kapsamakta, Konya, Afyon ve Denizli illeriyle ise
cevrelenmektedir. Calisma alani igerisinde volkanik ve
tektonik hareketlerle meydana gelen c¢ukurlarda sularin
birikmesiyle olusmus ¢ok sayida gol bulunmakta ve yore
adin1 bu gollerden almaktadir. Bu gollerden Beysehir (651
km?), Egirdir (482 km?), Burdur (250 km?), Salda (44 km?
ve Kovada (40 km?) gélleri yéredeki en ok bilinen ve en
biiyiik olanlaridir.

Yorede yer alan Bati Toroslarin uzantisi ¢alisma
alaninda daglik bir arazi yapisin1 meydana getirmektedir. Bu
daglik arazi yapisi igerisinde yoredeki en hakim anakaya
tirti olarak kireg tasi, en yaygin toprak tiirleri olarak ise
Kirmizi  Akdeniz ve Esmer Orman Topraklarina
rastlanmaktadir (Ozkan vd., 2007). Yérede genel iklim
ozelliklerine bakildiginda Akdeniz’e yakin yerler, algak
kesimler ve daglarin denize bakan yamaglarinda tipik
Akdeniz iklimi (kisglar 1lik ve yagisli, yazlar sicak ve kurak)
gorilurken, denizden uzak ve daha ylksek kesimlerde ise
Akdeniz iklimi ve karasal iklim arasinda bir gecis iklimi
hiikiim stirmektedir (Evliyaoglu, 1996). Ayrica yoredeki
karstik arazi yapisindan dolayr girintili, ¢ikintili bir arazi
yapisinin olmast, ¢alisma alaninda genel iklim 6zelliklerinin
icerisinde ¢ok sayida lokal iklim kosullarinin olusmasina
sebep olmaktadir.

Fitocografik bolgelere gore taksonlarin dagilimina
bakildiginda yorede en hakim olanlarin Akdeniz elementine
ait bitki toplumlarinin oldugu, bununla birlikte, Iran-Turan
ve Avrupa Sibirya elementlerine ait bitki tdrlerinin de
yorede yayilis gosterdigi bilinmektedir (Karaca, 2002;
Fakir, 2006). Ayrica yoredeki yerel iklim kosullart ¢ok
sayida bitki tlirlinliin yagamasina olanak saglamakta, bu
durum ise yiksek bir bitki potansiyeli, tiir gesitliligi ve
endemizm oranina olanak saglamaktadir.

2.2. Arazi ¢alismalar

Calisma alanm1 igerisinde ilk asamada ©n gezi
diizenlenerek, insan etkisinden wuzak, dogal yetisme
kosullarinin oldugu ve saglikli bireylerin yer aldigi
menengi¢ sahalari tespit edilmistir. Bu kosullar1 saglayan 7
farkli yore (Aglasun, Egirdir, Sitgiiler, Bucak, Finike,
Kumluca ve Ibradi)’de érnek alanlar belirlenmistir. Her bir
yorede 0-500 m, 500-900 m ve 900 m uzeri yukselti
basamaklarina denk gelecek sekilde ornek alinmaya 6zen
gosterimis fakat iki ylikselti basamaginda 6rnek alan tespit
edilemedigi i¢in toplam 19 adet 6rnek alanda ¢alisma
yapilmigtir. Bu Ornek alanlar koordinatlartyla birlikte
1/25.000 olgekli topografik haritalar {izerine aktarilmigtir
(Sekil 2).

Her biri 400 m? 6lgeginde olan Srnek alanlarda ilk
olarak ekolojik faktorlerin tespitine yonelik caligmalar
yapilmigtir. Bunun igin birinci asamada yetisme ortami
Ozelliklerini belirlemeye yonelik; GPS vasitasiyla ornek
alanlarin enlem ve boylam degerleri, altimetre vasitasiyla
yiikseltileri, pusula yardimiyla ise bakilar1 tespit edilmistir.
Ayrica klizimetre yardimiyla arazinin egimi bulunmus ve
ornek alanlar 40 m? lik 10 esit pargaya boliinerek burada
demir ¢ubuk yoOntemiyle rastlantisal olarak yiizey taglilik
durumlan (%) belirlenmistir (Dasdemir, 1987). Omek
alanlarin yamag¢ konumlar ise sirt, {ist yamag, orta yamag,
alt yamag ve taban arazi seklinde kayit edilmistir.

Arazide ekolojik faktorleri tespit etmeye yonelik yapilan
bir diger caligma ise toprak drneklerinin alinmasi olmustur.
Bunun icin o6rnek alan igerisinde meyve toplanacak
agaclardan herhangi birisine yakin (yaklasik 1 m mesafe) bir
yerden toprak cukuru kazilmigtir. Bu gukurlardan uygun
kosullarda laboratuara sevk edilmek iizere 0-10 cm, 10-30
cm ve 30-50 cm derinlik kademelerinde hacim ve paket
toprak ornekleri alinmuistir.

Arazide yetigme ortam1 ve toprak Ozelliklerine ait
ekolojik degerlendirmeler yapildiktan sonra yapilan bir
diger calisma ise bu 6rnek alanlara ait iklim 6zelliklerinin
belirlenmesi olmustur. Bunun icin, Hijmans vd. (2005)
tarafindan hazirlanan ve kullanima agik www.worldclim.org
internet adresinden her bir 6rnek alanin yillik ortalama
sicaklik ve yillik toplam yagis ortalamalari temin edilip veri
matrisine yerlestirilmigtir.

Ornek alanlardaki ekolojik degerlendirmeler haricinde
yapilan bir diger ¢alisma ise menengi¢ meyvelerinin
toplanmast olmustur. Ornek alanlarda menengic meyveleri
saglikli ve iyi niteliklere sahip ayni yashi (30-40 yas) 5
bireyden olacak sekilde olgunlagsma donemi olan 2010
yilmin Eylil-Ekim aylarinda toplanmistir. Her bir 6rnek
alanda yaklasik olarak 1 kg meyve 6rnegi temin edilmis ve
arazide bekletilmeksizin kagit ambalajlara konulup ayni giin
igerisinde laboratuara sevk edilmistir.
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Sekil 2. Calisma alani igerisinde 6rnek alanlarin konumu
2.3. Laboratuvar ¢caligmalar taneciklerini pargalayacak bicimde porselen havanlar

2.3.1. Toprak analizleri

Araziden laboratuara getirilen toprak érnekleri kimyasal
hava buharindan uzak bir yerde ve oda sicakliginda (21-27
°C) temiz bir kap i¢ine konularak kurutulmustur. Tamamen
hava kurusu hale gelen topraklar icerisinde gozle
goriilebilen tas parcalari ve biiyiik kok artiklari gibi organik
materyaller ayiklanmis ve iclerindeki pirimer kum

icerisinde ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen topraklardan yaklasik
500 grami 2 mm’lik elekten, 100 gram kadar1 ise 0,5 mm’lik
elekten gegirilerek analizler i¢in hazir hale getirilmistir.
Daha sonra bu orneklerde; degistirilmis Walkley-Black
yontemi (Walkley, 1947) ile organik madde, Bouyoucos
Hidrometre Yontemi (Bouyoucos, 1962) ile topraklarin
mekanik (tekstiir) analizi, Kalsimetrik Yontem | (Allison
vd., 1965) ile topraklarin kire¢ icerigi ve Toprak-Su (1-
2,5’lik) karisgiminda (Peech, 1965) ise toprak reaksiyonu
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tespit edilmistir. Bu analizler disinda daha dnce araziden
almmis hacim 6rnekleri 2 mm’lik elekten gegirilerek elekte
kalan mineral pargaciklar (tas ve gakil gibi) ayiklanmis ve
hacim igerisindeki topraga oranlar1 bulunup % taslihik
durumlari belirlenmistir.
2.3.2. Meyvede fiziksel oOzelliklerin
belirlenmesi

ve fizikokimyasal

Araziden laboratuara getirilen meyvelerin bir kism1 6z
sularin1 kaybetmelerine izin verilmeden ayni giin igerisinde
fiziksel meyve Ozelliklerinin tespiti i¢in kullanilmistir. Bu
amagla taze, saglikli, ve dolgun meyve Orneklerinden
rastgele ornekler segilerek 10 paralel olacak sekilde fiziksel
dlgiimler yapilmistir  (Ozcan, 2004). Fiziksel meyve
ozellikleri olarak sirasiyla; dijital kumpas yardimiyla meyve
eni (mm), meyve boyu (mm), meyve boy (uzunluk)/en
(genislik) orantisindan faydalanarak meyve sekil indeksi ve
1000 adet meyve 6rnegi hazirlanip hassas terazide tartilmak
suretiyle ise meyve bin dane agirligi (g) tespit edilmistir.
Meyve fizikokimyasal ozelligi olarak ise 105 °C etiivde
sabit agirliga kadar kurutulan meyvelerde nem yiizdesi (%),
diger bir ifadeyle kuru madde (%) orani belirlenmistir.

2.3.3. Istatistiksel degerlendirme
Arazi ve laboratuar caligmalari sonucunda Aglasun,

Egirdir, Siitgiiler, Bucalg, Finike’den 3 farkli yiikselti
basamagi, Kumluca ve Ibradi’dan ise iki farkli yiikselti
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basamag1 olmak iizere toplam 19 adet 6rnek alana ait tiim
veriler Microsoft Office Excel ortaminda kaydedilmistir. Bu
ornek alanlara istatistiksel degerlendirme 6ncesinde yiikselti
basamaklar1 gozetilip bulunduklar1 ydrenin bas harfi ile kod
verilmistir (Cizelge 1). Ayrica bu 0Ornek alanlardaki
calismaya konu olan tiim degiskenler yine istatistiksel
degerlendirmeler Oncesinde 6 harfi gegmeyecek sekilde
kodlanmstir (Cizelge 2).

Diger yandan istatistiksel degerlendirme 6ncesinde baki

degerleri, Radyasyon Indeksi (RI)=
[1—cos((n/180)(n—30))]/2)] formiilii vasitasiyla 0-1 arasinda
degisim  gosteren radyasyon indeksi  degerlerine

dontstiriilmistir (Moisen and Frescino 2002; Aertsen vd.,
2010). Yamag¢ konumu durumlari ise sirt araziden tabana
dogru sirasiyla 1, 2, 3, 4, ve 5 olarak rakamsal verilere
dontistiiriilerek kayit edilmistir.

Cizelge 2’de goriilecegi lizere 4 farkli degisken grubu
icinde  toplam 35  farkli  degisken istatistiksel
degerlendirmeye alinmigtir. Elde edilen verilerin istatistik
degerlendirilmesinde ilk olarak SPSS 17.0 istatistik
programi kullanilarak, gruplar aras1 farkin onemi varyans
analizi ile belirlenmistir. Gruplar arasi farkliligin
belirlenmesinde ise Duncan tek yonlii karsilagtirma testi
kullanilmigtir. Coklu Degisken Analizi olarak ise drneklere
Temel Bilesen (PCA) ve Hiyerarsik kiimeleme (HCA)
analizi uygulanmis olup, elde edilen verilerin istatistiksel
degerlendirilmesinde PC-ORD (4.0 version) paket programi
kullanilmistir (Rao, 1964; Ozdamar, 1999).

Cizelge 1. Ornek alanlarin ait oldugu yére ady, yiikseltisi ve istatistiksel degerlendirilmeler dncesi kodlari

Kod  Mevki Yiikselti basamagi Yiikselti (m) Kod Mevki Yiikselti basamagi Yiikselti (m)
Al Aglasun 0-500 m 490 B1 Bucak 0-500 m 412
A2 Aglasun 500-900 m 611 B2 Bucak 500-900 m 819
A3 Aglasun 900 m ve lzeri 942 B3 Bucak 900 m ve Uzeri 1045
El Egirdir 0-500 m 346 F1 Finike 0-500 m 500
E2 Egirdir 500-900 m 884 F2 Finike 500-900 m 831
E3 Egirdir 900 m ve lzeri 1060 F3 Finike 900 m ve Uzeri 908
S1 Sutgiiler 0-500 m 282 K1 Kumluca 0-500 m 255
S2 Sutculer 500-900 m 742 K2 Kumluca 500-900 m 789
S3 Sutgiiler 900 m ve lzeri 1017 11 Ibrad 500-900 m 703
12 Ibradi 900 m ve Uzeri 1000

Cizelge 2. istatistiksel degerlendirmeye alian degiskenler ve kodlar:

Toprak ozelliklerine ait degiskenler

0-10 cm arasi

10-30 cm arasi

30-50 cm arasi

Kum yizdesi (%) kum10 Kum yizdesi (%) kum30 Kum ylzdesi (%) kum50
Kil yuzdesi (%) kil10 Kil yuzdesi (%) kil30 Kil yuzdesi (%) kil50
Toz yuzdesi (%) toz10 Toz ylzdesi (%) toz30 Toz ylzdesi (%) toz50
pH derecesi ph10 pH derecesi ph30 pH derecesi ph50
Kireg ytizdesi (%) krc10 Kireg ylizdesi (%) krc30 Kireg ylizdesi (%) krc50
Organik madde ytizdesi (%) omad10 Organik madde yuizdesi (%) omad30 Organik madde yiizdesi (%) omad50
Toprak tashilik yiizdesi (%) tas10 Toprak tasghlik yilizdesi (%) tas30 Toprak taghlik yiizdesi (%) tas50
Yetisme ortami 6zelliklerine ait degigkenler
Enlem derecesi enlem Baki (Radyasyon indeksi) radinx
Boylam derecesi boylam Yamag konumu yamkon
Yikselti (m) yukslt Arazi yiizey tasliligi (%) arztas
Egim (%) egim
Iklim 6zelliklerine ait degiskenler
Yillik ortalama sicaklik (°C) scklk Yillik toplam yagis ortalamasi (mm) Yagis
Meyve fiziksel ve fizikokimyasal 6zelliklerine ait degiskenler
Meyve bindane agirhigi (g) mbindn Meyve boyu (mm) mboy
Meyve eni (mm) meyeni Meyve sekil indeksi msekil
Meyve kuru madde ylzdesi (%) mkuror




SDU Orman Fakiltesi Dergisi / SDU Faculty of Forestry Journal

3. Bulgular

Bu arastirmada, farkli 6rnek alanlardan toplanan menengic
meyve Orneklerinin baz1 fiziksel ve fizikokimyasal
ozellikleri tizerine yetisme ortami, iklim ve toprak
ozellikleri gibi ekolojik faktorlerin etkileri incelenmistir.
Menengic  meyvelerinin  fiziksel ve fizikokimyasal
ozelliklerine iligkin ortalama degerler ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari, farkli 6rnek alanlardan toplanan
orneklerin  meyve  bindane afirhgr  (73,08+1,99-
173,03£3,07), meyve eni (4,34+0,54-6,23+0,19), meyve
boyu (5,43+0,19-7,00+£0,57), meyve sekil indeksi
(1,0540,05-1,42+0,13) ve meyve kuru madde (57,50+1,67-
74,99+2,55) oranlar1 bakimidan 6rnek alanlar arast 6nemli
istatistiksel farkliligin oldugunu gostermistir (Cizelge 3).
Ayrica farkli  Ornek alanlarin  meyve fiziksel ve
fizikokimyasal ~ozellikleri (zerine etkisini belirlemek
amaciyla yapilan varyans analiz sonuglar ise drnek alanlar
arasindaki farkliigin p<0.001 seviyesinde istatistiksel
olarak dnemli oldugu gostermistir (Cizelge 4).

Menengi¢c meyvelerinin fiziksel ve fizikokimyasal
ozelliklerinin ~ dagilimi  itibariyle  6rnek  alanlarin
gruplandirilmasi amaciyla yapilan kiimeleme analizi (Jacard
formiilii ve Grup Baglanti Yontemi olarak, Flexible Beta
(=0,25) degerine gore) sonuglari ise Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 3’de goriilecegi iizere, drnek alanlarin yakinlik
derecesini  belirlemek amaciyla yapilan kiimeleme
analizinde diisey kesme noktasi 0 ile 50 degerleri arasinda
almirsa meyve fiziksel ve fizikokimyasal parametrelerine
gore menengi¢ 6rneklerinin 2 gruba ayrildigi gortilmektedir.
Tlgili dendogram incelendiginde ilk grup Al, A2, A3, S2,
B1, S1, F1, 12 6rnek alanlarindan, diger grup ise E1, 11, E2,

Cizelge 3. Menengi¢ meyvelerinin fiziksel ve fizikokimyasal 6zelliklerine
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B2, K2, K1, F3, S3, F2, E3 ve B3 6rnekler alanlarindan
olugmaktadir.

Diger yandan ekolojik &zelliklere bagli olarak menengig
meyvelerinin  fiziksel ve fizikokimyasal 6zelliklerinin
durumunu ortaya koymak icin uygulanan Temel Bilesen
Analizi ile elde edilen varyans (Eigenvalue) ve varyansa
katilma degerleri (% of variance) ise Cizelge 5’te
verilmistir.

Burada, ilk iki eksenin varyansi 1’den blyuk olup,
varyansa katilma oranlar1 % 4’den biiyiiktiir. Eksen 1 (PC1)
varyansin % 50.682° sini agiklarken, Eksen 2 (PC2)
varyansin % 32.919° unu aciklamistir. Ilk iki eksenin
toplami varyansin % 83.601” ini a¢iklamustir.

Elde edilen bu iki eksen ile menegic meyvelerinin
fiziksel ve fizikokimyasal Gzellikleri arasindaki korelasyon
(Pearson ve Kendall) katsay1 (r) degerleri ise Cizelge 6’da
verilmistir.

Distance (Objective Function)
1.1?-04 ) 5.2%-02 ) 1E;U1 ) 1.5EI-U1 . 2.1EI-01

Information Remaining (%)
50

100 75 25 0
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Sekil 3. Farkl1 yetisme ortamlarinda menengi¢ meyvelerinin fiziksel ve
fizikokimyasal 6zelliklerine gére kiimeleme analizi (HCA) sonuglari

iliskin ortalama degerler ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuclar

Ornek Meyve Bin Dane Meyve Eni Meyve Boyu Meyve Sekil Meyvede Kuru
alanlar Agirligi (g) (mm) (mm) indeksi Madde Orani (%)
Al 81,09 + 3,95k 455 + 0,3f-i 5,64 + 0,18df 1,24 + 0,09c-f 69,31 + 0,75¢c
A2 73,08 + 1,991 4,34 + 0,54i 543 + 0,19f 1,26 + 0,13def 68,11 + 0,58¢c
A3 99,02 + 2,05h 4,53 + 0,31ghi 6,30 + 0,30bc 1,39 + 0,08ab 60,84 + 0,15j
El 110,18 + 1,20f 4,81 + 0,46e-h 6,11 + 0,79bcd 1,27 + 0,11bcd 66,43 + 1,08d
E2 113,23 + 10,30ef 4,95 + 0,51d-g 6,08 + 0,37b-e 1,24 + 0,12c-f 71,86 + 4,67b
E3 173,03 + 3,07a 6,23 + 0,192 6,52 + 0,17b 1,05 + 0,059 65,91 + 0,47de
S1 96,98 + 3,20h 4,70 + 0,32e-i 5,89 + 0,38c-f 1,26 + 0,11c-f 68,65 + 0,76¢
S2 104,00 + 1,409 510 + 0,47cde 5,82 + 0,30def 1,15 + 0,14d-g 64,78 + 0,29f
S3 131,06 + 6,26¢ 5,69 + 0,23b 6,49 + 0,17b 1,14 + 0,05efg 68,87 + 0,87c
B1 101,01 + 1,82gh 4,94 + 0,43d-g 7,00 = 0,57a 1,42 = 0,13a 65,81 + 0,75de
B2 118,36 + 3,02d 547 + 0,59bc 5,85 + 0,55def 1,09 + 0,199 63,04 + 1,11gh
B3 151,33 + 2,66b 5,68 + 0,31b 5,83 + 0,19def 1,03 + 0,059 64,27 + 0,81fg
F1 91,76 + 1,70i 4,42 + 0,21hi 5,62 + 0,18f 1,28 + 0,08bcd 59,45 + 0,82k
F2 131,44 + 6,35¢c 536 + 0,42bcd 5,54 + 0,46f 1,04 + 0,099 74,99 + 255a
F3 118,82 + 9,79d 5,28 + 0,27bcd 6,54 + 1,09b 1,24 + 0,19c-f 57,50 + 1,671
K1 118,79 + 2,64d 4,94 + 0,44d-g 6,48 + 0,51b 1,33 + 0,20abc 61,63 £ 0,301
K2 117,24 + 5,29de 4,99 + 0,62def 6,31 + 0,45bc 1,27 + 0,10bcd 63,67 + 0,21fgh
12 111,03 + 2,02f 4,76 + 0,55e-i 6,38 + 0,44b 1,36 + 0,19abc 62,72 + 0,42l
13 86,77 + 4,28] 4,96 + 0,68d-g 5,54 + 0,20f 1,13 + 0,13fg 64,95 + 1,56ef

*Ayni stitunda ayni harfle isaretlenen ortalama degerler, istatistik olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).

Cizelge 4. Menengic meyvelerinin fiziksel ve fizikokimyasal dzellikleri bakimindan 6rnek alanlar arasi farkliliga iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik derecesi Kareler toplami Kareler ortalamasi F orani

Meyve bin dane agirlig 18 102753,323 5708,518 265,888***
Meyve eni 18 42,558 2,364 12,288***
Meyve boyu 18 3,3997 1,889 8,032***
Meyve sekil indeksi 18 2,506 0,139 8,813***
Meyvede kuru madde orani 18 3307,226 183,735 85,786***

*** p<0.001 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde 6nemli, * p<0.05 seviyesinde 6nemli
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Burada koyu renkle yazilan degerler, temel bilesenleri
aciklamada diger faktorlere gore daha etkin olanlardir.
Eksen 1’de analiz edilen parametrelerden meyve bin dane
agirligi ve meyve eni ile ylksek pozitif korelasyon, meyve
sekil indeksi ile ise yiiksek negatif korelasyon
gostermektedir. Eksen 2 ile ise meyve boyu ve meyve sekil
indeksi yliksek pozitif, meyve kuru madde orani ise yiiksek
negatif bir korelasyon gostermistir.

Eksenler (zerinden meyve fiziksel Ozellikleri ile
ekolojik faktorlerin iligkisini ortaya koyabilmek i¢in her bir
ekolojik faktdr grubu sirasiyla ayri ayri analiz edilmistir.
Bunun i¢in ilk olarak eksenler ile yetisme ortami dzellikleri
arasindaki korelasyon (Pearson ve Kendall) (r) degerleri
tespit edilmis (Cizelge 7) olup, yetisme ortami &zelliklerine
gore meyve fiziksel 6zelliklerine ait skorlarin grafigi ise
Sekil 4’de verilmistir.

Cizelge 6 ve Cizelge 7 birlikte degerlendirilecek olursa
PC1’e gore, yiikselti arttikga meyve eni ve meyve bin dane
agirhg  artarken, meyve sekil indeksinin  diistiigi
goriilmektedir. Sekil 4’te ise, E3, B3, S3 ve F2 ornek
alanlarinda yiikseltiye bagli olarak Eksen 1 (PC1) ile yiiksek
pozitif korelasyon gdsteren meyve bin dane agirligi ve
meyve eninin en yiiksek, meyve sekil indeksinin ise en
diisiik degerlere sahip oldugu sonucuna varilmisgtir.

Ikinci bir ekolojik parametre olan iklim &zelliklerinin
eksenler ile arasindaki korelasyon (Pearson ve Kendall) (r)
degerleri Cizelge 8’de, bu parametrelerine gore meyve
fiziksel ve fizikokimyasal 6zelliklerine ait skorlarin grafigi
ise Sekil 5’te verilmistir.

Cizelge 8 ve Cizelge 6 birlikte degerlendirilecek olursa,
PCl’e gore iklim degiskenlerinden sicaklik arttikca meyve
bin dane agirh@ ve meyve eninin kii¢iildiigii, meyve sekil
indeksinin ise arttig1 goriilmektedir. Sekil 5’te ise Al, A2,
A3 ve Fl ornek alanlarinda sicaklik artigina bagh olarak
Eksen 1 ile yuksek pozitif korelasyon gdsteren meyve bin
dane agirligi ve meyve eninin en diisiik degerlere sahip
oldugu, yiiksek negatif korelasyon gosteren meyve sekil
indeksinin ise bu 6rnek alanlarda sicakliga bagli olarak en
yiiksek degerlere sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Ekolojik degisken gruplarindan sonuncusu olarak toprak
ozellikleri ile eksenler arasindaki korelasyon (Pearson ve
Kendall) (r) degerleri ise Cizelge 9°da verilmistir.

Burada PCl ve PC2nin analiz edilen toprak
parametreleri ile istatistiksel olarak 6nem arz eden yiksek
bir korelasyonunun olmadigi sonucuna vartlmstir.

4. Tartisma ve sonug

Menengi¢ meyvelerinin bazi fiziksel 6zelliklerine iliskin
ortalama degerler ve Duncan c¢oklu karsilastirma testi
sonuglarina gore; Goller yoresinde 7 farkli lokasyondan
alman meyvelerin ortalama bin dane agirhigi en yiiksek
Egirdir (173,03 + 3,07 @) yoresinde bulunmustur.
Egirdir’den sonra ise Bucak (151,33%£2,66 @), Sutculer
(131,06+6,26 g) ve Finike (131,44+6,35 g) yorelerinin
meyve bin dane agirlig1 bakimindan iyi sonug verdigi tespit
edilmistir. Yapilan caligmalarda tiirlin meyve bin dane
agirligini Ozcan (2004) 59.73 + 0.94 g olarak, Kizil ve Tiirk
(2010) ise 82,5 g olarak belirlemistir. Buradan goriilecegi
lizere bu caligma sonuglari ile literatiirdeki meyve bin dane
agirhiklarn arasinda Onemli farklhiliklar mevcuttur. Bu
durumun bu ¢alismadaki meyve bin dane agirliklarinin yas
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meyvede, diger calismalarda  ise  kuru  halde
belirlenmesinden kaynaklandig: diisiinilmektedir.

Diger yandan meyve bin dane agirliklarinin en yiiksek
ciktigi Egirdir, Bucak ve Siit¢liler yoreleri kendi iginde
yiikselti basamaklarina goére degerlendirildiginde ise, bu
yorelerin hepsinde 900 m ve iizerindeki 6rnek alanlarin alt
yiikseltilere gore daha iyi sonu¢ verdigi goriilmektedir.
Olusan bu farkliligin ekolojik faktorlerle iliskisini ortaya
koymak icin uygulanan temel bilesenler analizinde ise
sirastyla; yiikseltinin meyve bin dane afirhigr {izerinde
olumlu, sicaklik artisinin ise olumsuz bir etkisinin oldugu
tespit edilmistir. Bu durumda elde edilen sonuglar birbirini
destekler niteliktedir. Yani ¢alisma sahasinda meyve bin
dane agirligr tizerinde en onemli olan faktorlerin yore,
yukselti ve sicakligin oldugu soylenebilir.
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Sekil 4. Bazi yetisme ortamu 6zelliklerinin meyve fiziksel ve
fizikokimyasal 6zelliklerine etkisi
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Sekil 5. Bazi iklim 6zelliklerinin meyve fiziksel ve fizikokimyasal
oOzelliklerine etkisi

Cizelge 5. PCA analizi sonucu meyve fiziksel ve fizikokimyasal
ozelliklerinin eigenvalue, varyans ve kiimiilatif varyans degerleri

. Kumdlatif
0,
Eksenler Eigenvalue Varyans (%) varyans (%)
Eksen 1 (PC1) 2,534 50,682 50,682
Eksen 2 (PC2) 1,646 32,919 83,601
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Cizelge 6. Eksenler ile meyve fiziksel ve fizikokimyasal 6zellikleri
(degiskenler) arasindaki korelasyon (Pearson ve Kendall) katsayisi (r)
degerleri (N=19)

Degisken B Eksenler
Kodlart Degiskenler Eksen 1 Eksen 2
(PC1) (PC2)
Mbindn Meyve bin dane agirligt 0,924 0,284
Meyeni Meyve eni 0,976 0,154
Mboy Meyve boyu 0,167 0,910
Msekil Meyve sekil indeksi -0,806 0,516
Mkuror Meyve kuru madde 0,223 -0,668

Cizelge 7. Eksenler ile bazi yetisme ortami verileri arasindaki
korelasyon (Pearson ve Kendall) (r) degerleri (N=19)

Degisken 3 Eksenler
Kodlart Degiskenler Eksen 1 Eksen 2
(PC1) (PC2)
Enlem Enlem -0,223 0,047
Boylam Boylam 0,105 -0,163
Yukslt Yukselti 0,613 -0,097
Radinx Radyasyon indeksi (Bak1) 0,145 0,083
Yamkon  Yamag konumu -0,027 -0,117
Egim Egim -0,310 0,370
Arztas Arazi taglihig 0,285 -0,048

Cizelge 8. Eksenler ile bazi iklim verileri arasindaki korelasyon
(Pearson ve Kendall) (r) degerleri (N=19)

Degisken . Eksenler
Kodlart Degiskenler Eksen 1 Eksen 2
(PC1) (PC2)
Yagis Yagis -0,376 0,245
Scklk Sicaklik -0,588 0,059

Ornek alanlarda meyve en degerlerinin 6,23+0,19 mm
(E3) ile 4,34+0,54 mm (A2) arasinda, meyve boy
degerlerinin ise 7,00 £ 0,57 mm (B1) ile 5,43 £ 0,19 (A2)
arasinda degisim gosterdigi gorilmektedir. Aydin and
Ozcan (2002) tarafindan menengic meyvelerinin bazi
fiziksel ve fizikokimyasal Ozelliklerin tespitine yonelik
yapilan g¢alismada, ortalama meyve eni 5,30 mm, meyve
boyu ise 6,10 mm olarak tespit edilmistir. Kizil and Tirk
(2010) ise yine buradaki sonuglara paralel olarak ortalama
meyve enini 5,4 mm ve ortalama meyve boyunu ise 6,3 mm
olarak tespit etmislerdir. Burada goriilecegi iizere literatiirde
yer alan sonuglar ile bu ¢aligmadan elde edilen sonuglar
paralellik gostermektedir.

Diger yandan meyvelerin en ve boy degerleri
bakimindan yine Egirdir yoresindeki Ornek alanmin
digerlerine nazaran daha iyi sonu¢ verdigi goriilmektedir.
Ayrica yiikselti basamaklarma gore degerlendirme

yapildiginda 900 m iizerindeki &rnek alanlarin daha yiiksek
degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Tipki meyve bin
dane agirliginda oldugu gibi Temel Bilesenler Analiz
sonuclar1 ile meyve eni lizerinde ekolojik faktdrlerden
yiikselti artiginin  olumlu, sicaklik artisinin ise olumsuz
sonu¢ verdigini gostermektedir. Yani yorede yiikselti
arttikca sicaklik diigmekte ve menengi¢c meyvelerinin bin
dane agirhigt ve en degerleri bu duruma paralel olarak
artmaktadir.

Calismada meyve sekil indeksi igin elde edilen sonuglar
ise en, boy ve bin dane agirliklarinin saglamasi niteliginde
olmustur. Meyve sekil indeksi icin yine en etkili olan
ekolojik faktorlerin yiikselti ve sicakligin oldugu, yukselti
artisgina paralel olarak meyve sekil indeksinin diistiigii,
sicaklikla dogru orantili olarak ise artig gosterdigi tespit
edilmigtir.

Calismada son olarak ise meyve fizikokimyasal
ozelliklerinden kuru madde oraninin 74,99 + 2,55 (F2) ile
57,50 = 1,67 g (F3) arasinda degisim gosterdigi tespit
edilmistir. Aydin ve Ozcan (2002) yapmis olduklar
caligmalarinda meyvede kuru madde oranini % 42-56
arasinda tespit etmislerdir. Burada bir farkliligin oldugu
goriilmektedir. Olusan bu farkliligin meyve toplama zamani
ve uygulanan metotla alakali olabilecegi diigiiniilmektedir.
Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda tipki
meyve fiziksel parametrelerinde oldugu gibi meyve kuru
madde orani bakimindan da, 6rnek alanlar arasi Onemli
farkliliklarin oldugu, fakat bu durumun o6rnek alanlarin
alimmig oldugu yodreler ve bu yorelerin igindeki yiikselti
basamaklari ile dogrudan agiklanamayacagi sonucuna
varilmigtir. Meyve kuru madde oranindaki degisimin daha
¢ok egim ve yagis gibi ekolojik faktorlerle iliskili
olabilecegi fakat bu iligkinin daha detayli bir ¢aligma ile
ortaya konulabilecegi diistiniilmektedir.

Yukarida bahsedildigi {izere elde edilen tiim sonuglar
menengi¢ meyvelerinin bazi fiziksel ve fizikokimyasal
oOzelliklerine sicaklik ve yiikseltinin Onemli etkilerinin
oldugunu ortaya koyarken, toprak &zelliklerinin bu
parametreler Uzerinde istatistiksel olarak dnemli etkisinin
olmadigini ortaya ¢ikarmigtir. Bu durumun yéredeki karstik
arazi yapisi ile alakali olabilecegi diisiinlilmektedir. Yorede
menengi¢ bitkisi genellikle catlakli yapida ve toprak
derinliginin ¢ok az oldugu karstik kirectasi arazilerini tercih
etmektedir. Dolayisiyla bitkinin  gelisimi  ve Kkalite
parametreleri Uzerine toprak faktoriiniin etkisi sicaklik ve
yiikselti gibi diger ekolojik faktdrlere nazaran daha az
olmaktadir.

Cizelge 9. Eksenler ile bazi toprak verileri arasindaki korelasyon (Pearson ve Kendall) (r) degerleri (N=19)

.. Eksenler .. Eksenler
Degisken Kodlart Eksen 1 (PC1) Eksen2 (PC2)  Dedisken Kodlan Eksen 1 (PC1) Eksen 2 (PC2)
kum10 0.198 0.214 krc30 0.137 -0.158
10210 0,052 0.154 omad30 0.228 0,137
kil10 0.219 0.181 as30 0.030 0.023
ph10 0.027 0.003 kums0 -0.206 -0.018
krcl0 0,140 -0.079 0250 0.319 0.073
omad10 0.163 0.052 il50 0.092 -0.011
tas10 0,415 0.090 ph50 -0.220 -0.006
kum30 0.077 0.077 krcs0 0.123 -0.263
koz30 0.001 -0.202 omad50 0.251 -0.105
il30 0.104 0.085 tas50 0.060 10,209

ph30 -0.123 -0.016
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Caligmada iligkileri daha netlestirmek adina uygulanan
kiimeleme analizinde ornek alanlar yakinlik derecesi
bakimindan 2 gruba ayrilmistir. Bunlardan ilk grup Al, A2,
A3, S2, B1, S1, F1, 12 6rnek alanlarindan, diger grup ise El,
11, E2, B2, K2, K1, F3, S3, F2, E3 ve B3 o&rnekler
alanlarindan olugmustur. Olusan bu ikili ayrima gére drnek
alanlarin konumlarina bakildiginda, tipik Akdeniz ve karasal
iklimin etkisi altinda 6rnek alanlarin dagilmasi sonucu bu
ayrimin olustugu diisiiniilmiistiir. Ayrica Aglasun (A) yoresi
hari¢ diger 3 kodlu &rnek alanlarin hepsi tek bir grupta
toplanmistir. Bu durum ise tipki diger analizlerde oldugu
gibi, 900 m ve (Uzerindeki alanlarin ayrimda 6nemli etkisinin
oldugunu gostermistir. Diger yandan yorenin en kuzeyinde
yer alan E kodlu Egirdir 6rnek alanlarinin tamami 900 m ve
iizerindeki 6rnek alanlarla ayni grupta yer almis ve bu sonug
yukarida bahsedilen karasal ve tipik Akdeniz iklim kusagi
ayriminin bir anlamda saglamasi olmustur.

Menengigler iilkemiz ormanlarinda meyvelerinden
yaygin olarak faydalanilan, odun dis1 orman iiriinlerinden
birisidir. Ozellikle Akdeniz bolgesi ve goller yoresinde
oldukga iyi bir yayilis alanina sahip olan bu tiirden insanlar
gegmisten gilinlimiize kadar gida olarak faydalanmistir.
Ayrica bitkinin ¢esitli kisimlart halk arasinda tibbi ve
aromatik amagli kullanilmigtir. Diger yandan oldukca
ekonomik bir tiir olan antep fistiginin asilanmasinda althik
bitki olarak menengicler blyik ©6nem arz etmektedir.
Ulkemizin belirli yorelerinde yapilan sabunu (bittim
sabunu)’u ve giderek yayginlasan menengi¢ kahvesi, tiiriin
son yillarda ticari degerini artiracak bir takim kullanim
alanlarin1 6n plana ¢ikarmistir. Bunun yani sira bitkinin
¢esitli kisimlarindan hem sabit yag hem de ugucu yag elde
edilmesi ona ayr1 bir 6nem kazandirmaktadir. Bu d6zellikleri
dolayisiyla ilag, kozmetik, parfiimeri gibi soktorlere katki
saglayabilecek bir bitki tiirii olarak oOne c¢ikmakta ve
arastirilmaya deger bir tiir olarak goriilmektedir.

Bu acidan iilkemizde menengicin en genis yayilis
alanlarindan birisi olan goller yoresi igerisindeki 7 farkli
yorenin degisik yiikselti basamaklarinda gergeklestirilen bu
calismada sonuglar genel olarak degerlendirilecek olursa
menengi¢ bitkisinden toplanan meyvelerin fiziksel ve
fizikokimyasal ~6zelliklerinin  goéller yoresinde temin
edildikleri yoreler ve drnek alanlara gore 6nemli farkliliklar
olusturdugu ortaya ¢ikmustir. Bu farliliklar izerinde ekolojik
faktorlerden en ¢ok sicaklik ve yiikseltinin etkili oldugu
tespit edilmistir. Bu iki faktor aslinda yoredeki iklim
oOzelliklerini temsil etmektedir. Yani yorede yukselti ile
birlikte veya kiy1r kesimlerden i¢ kesimlere dogru
ilerlendiginde iklimsel olarak sicakligin ve yagisin degisime
ugramast menengi¢ meyvelerinin fiziksel ve fizikokimyasal
parametrelerine etki etmektedir.

Sonug olarak bitkinin 6zellikle dogada iyi niteliklere
sahip oldugu ortamlarda yerleriyle birlikte korunmasi
ozellikle ileriki yillarda tiiriin gen kaybini 6nleme agisindan
biiyiikk 6nem arz etmektedir. Ayrica menengig tiirii i¢in elde
edilen bu sonuglar dogada bagka tiirler igin test edilebilir.
Ozellikle ticari degeri yiiksek olan zirai ya da orman tiirleri
icin benzer ¢aligmalarin yapilmasi ile mevcut ve potansiyel
durum ortaya konacak ve ekonomik anlamda buytik getiriler
saglanacaktir. Bu acidan yapilan bu c¢alisma ileriki
donemlerde bagka tiirlerle ilgili yapilacak ¢alismalara 11k
tutacaktir. Dolayisiyla iilkemiz bitki tiir zenginligi iginde
sahip olunan degerlere bilimsel anlamda katki saglanmis
olacaktir.
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Ozet: Orman amenajman planlarinin  hazirlanmasinda ve ormanlarin ekolojik, ekonomik sosyokiiltiirel degerlerinin
belirlenmesinde envanter verisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bilindigi gibi planlama siireci envanter ¢alismalari ile baslamaktadir.
Ormancilikta envanter verisi, yersel 6l¢iimler veya uzaktan algilama verileri (hava fotografi veya uydu goriintiisii) ya da bu iki
teknigin birlikte kullanilmasiyla elde edilmektedir. Orman amenajman planlarinin hazirlanmasinda mescere hacmi, gogiis yiizeyi,
agag sayisi gibi megcere parametreleri ihtiyag duyulan onemli envanter verileridir. Bu parametrelerin yersel 6l¢timlerle elde
edilmesi pahali ve zaman alic1 bir asamay1 icermektedir. Bu ¢alisma, saf kayin mescerelerinde Quickbird ve Landsat 7 ETM+
uydu goriintiileri yardimiyla mescere hacminin tahmin edilmesi amaciyla yapilmistir. Toplam gegici 70 ornek alanda, yersel
Olgiimlerle mescere hacmi belirlenmistir. Ayni 6rnek alanlarin koordinat degerlerinden yararlanarak Quickbird ve Landsat 7
ETM+ uydu gorintiileri iizerinde parlaklik degerleri hesaplanmistir. Uydu gorintiilerinden elde edilen parlaklik degerleri ile
mescere hacmi arasindaki iligkiler regresyon analiziyle ortaya konulmustur. Analizler sonucunda, Quickbird uydu gériintiisiiniin
Bant 1, Bant 2, Bant 3 ve Bant 4 bagimsiz degiskenleri ile elde edilen regresyon denklemi ile mescere hacmi arasinda en iyi iliski
(R?=0.70, RMSE=28.56 m*/ha) bulunurken, Landsat 7 ETM+ uydu gériintiisiinde ise ETM 2, ETM 3 ve ETM 4 bagimsiz
degiskenlerinde (R*=0.545, RMSE=53.13 m*/ha) iyi iliski oldugu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Mescere hacmi, Quickbird uydu goriintiisii, Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisii

Predicting stand volume using Quickbird and Landsat 7 ETM+ satellite images
for stands of oriental beech (Fagus orientalis Lipsky): a case study inAyancik-
Goldag

Abstract: In forestry, inventory data is needed for ecological, economical and social values of forest and in preparing forest
management planning. The planning process starts with forest inventory. In forestry, inventory data is obtained from both
remotely sensed (aerial photo interpretation or satellite image) data and field survey with temporary sample plots. In the
preparation of forest management plans, stand volume, basal area, number of trees stand as an important inventory data for the
required parameters. Obtaining measurements of these parameters is costly and time consuming. This study were carried out to
examine the Quickbird and Landsat 7 ETM+ satellite images in estimating stand volume in pure stands of oriental beech (Fagus
orientalis Lipsky). The stand volume was determined by field measurements at total 70 temporary sampling plots. Reflectance
values were calculated based on the Quickbird and Landsat 7 ETM+ satellite data points that correspond to the sampling plots.
Regression analyses were conducted to examine the relationships between the reflectance values and stand volume. The results
demonstrated that regression model with band 1, band 2, band 3 and band 4 as independent variables for Quickbird and ETM 2,
ETM 3 and ETM 4 as independent variables for Landsat 7 ETM+ were used for a better estimation of stand volume (R?=0.70,
RMSE=28.56 m*/ha™; R>=0.545, RMSE=53.13 m* ha), respectively.

Keywords: Stand volume, Quickbird satellite data, Landsat 7 ETM+ satellite data

1. Giris
Orman amenajman planlarinin  yapilmasinda ve
ormanlarin  ekolojik, ekonomik ve  sosyo-kiiltiirel

degerlerinin belirlenmesinde envanter verisine gereksinim
duyulmaktadir (Leckie ve Gillis 1995; Chubey vd., 2006).
Ormancilikta envanter verisi, yersel dl¢iimler veya uzaktan
algilama verileri ya da bu iki teknigin birlikte
kullanilmasiyla elde edilmektedir (Lund ve Thomas, 1989;
Avery ve Burkhart, 1994; Kilpelainen ve Tokola, 1999,
Ozdemir 2004). Mescere hacmi, gdgiis yiizeyi, aga¢ sayist
vb. gibi mescere parametrelerinin tahmin edilmesi orman
amenajman planlari i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bununla birlikte
bu parametrelerin dogru bir sekilde belirlenmesi etkili ve

basarili planlama i¢in gerekli olmaktadir (Zimble vd., 2003).
Bu parametrelerin arazide yersel olglimlerle elde edilmesi
pahali, yogun is gilici ve zaman alict bir asamay1
icermektedir (Hyyppd vd., 2000; Giinli vd., 2008;
Sivrikaya, 2011; Giinlii, 2012). Son zamanlarda, uzaktan
algilama verileri genis alanlarda basarili bir sekilde
kullanilmaktadir. Ormancilikta uzaktan algilama verilerinin
kullanilmas1  envanter  ¢aligmalarinda is  yiikiini
azaltmaktadir (Yesil vd., 2002). Literatiire bakildiginda
uydu goriintiilleri yardimiyla mescere parametrelerinin
belirlenmesine iliskin bir¢ok calisma s6z konusudur. Bu
calismalardan bazilar1 su sekildedir; Sivanpillai vd. (2006)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Teksas’da Pinus teada
ormanlarinda Landsat ETM uydu goriintiisii kullanilarak
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mescere parametrelerinden mescere yasi ve agac sayisini,
Hall vd., (2006) ve Mohammadi vd., (2010) tarafindan
yapilan caligmalarda Landsat ETM uydu goriintiisi
kullanilarak mescere hacmini tahmin, Poulain vd., (2010)
tarafindan yapilan bir ¢calismada ise ASTER uydu goriintiisii
kullanilarak goglis ylizeyini tahmin etmeye yonelik
calismalar yapilmigtir. Son zamanlarda yiiksek ¢oziiniirliiklii
uydu gorlntiileri kullanilarak mescere parametrelerine
iligkin tahmin etmeye yonelik bazi c¢alismalar yapilmistir
(Franklin vd., 2001; Kayitakire vd., 2006; Peuhkurinen vd.,
2008). Astola vd., (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada
IKONOS uydu goriintiisii kullanilmis ve mescere hacmi,
Kayitakire vd., (2006) tarafindan yapilan baska bir
calismada IKONOS uydu goriintiisii kullanilmis ve bu
caligmada gogiis ylizeyi, Peuhkurinen vd., (2008) tarafindan
yapilan baska bir c¢alismada IKONOS uydu goriintiisii
kullanilmis ve bu ¢alismada sirasiyla mescere hacmi, gogiis
yiizeyi ve ortalama boy, Ozdemir ve Karnieli (2011)
tarafindan yapilan bir ¢alismada WorldView-2 uydu
goriintiisii kullanilmis ve bu c¢alismada agac sayisi, gogiis
ylzeyi ve mescere hacmi gibi mescere parametrelerini
tahmin etmeye yonelik ¢aligmalar yapilmigtir.

Yapilan c¢aligmalardan da goriilecegi {lizere uzaktan
algilama verileri kullanilarak bazi mescere parametrelerinin
tahmin edilmesine iliskin iyi sonuglar elde edilmistir. Bu
baglamda, bu g¢alismada Quickbird ve Landsat 7 ETM+
uydu goriintiisiine ait bantlardan elde edilen parlaklik
degerleriyle ile mescere hacmi arasindaki iliskileri
istatistiksel olarak ortaya konulmasi amaglanmusgtir.

2. Materyal ve yontem

Caligma alani, Kastamonu Orman Bolge Miudiirligii,
Ayancik Orman Isletme Miidiirliigiine bagli Goldag
Planlama Unitesi icerisinde yer alan yaklasik 600 hektarlik
bir alami kaplamaktadir. Tirkiye’nin Orta Karadeniz
Bolgesi’nde yer almaktadir (Sekil 1). Caligma alani cografi
mevki olarak, ED_1950_UTM_Zone_36N, 647000-651000
dogu  boylami,  4629000-4633000 kuzey enlemi
koordinatlar1 arasinda yer almaktadir. Arastirma alaninin
ortalama egimi %26 ve ortalama yikseltisi 775 m’dir.
Arastirma alaninin yillik ortalama maksimum sicaklig1 yaz
aylarmda 27.6 °C, kis aylarinda ise 13.8 °C ve ortalama 17.6
°C’dir. Arastirma alaninin ortalama yillik yagis miktar ise
677.3 mm’dir (Giinld, 2009). Arastirma alani miidahale
gormemis aym1  yash saf kaymn mescerelerinden
olugmaktadir.

Bu ¢alismanin gergeklesmesinde; 21.08.1999 tarihli ve
30 m konumsal ¢6ziiniirliige sahip Landsat 7 ETM+ uydu
goriintiisiiniin 6 banti (ETM 1-5 ve 7), 18.06.2004 tarihli ve
0.60 cm ¢oziniirliige sahip Quickbird uydu goériintiisiiniin 4
bant1 ve yerleri sistematik olarak 300 x 300 m araliklarla
alinan 70 adet 6rnek alan verileri kullanilmistir. Mescere
kapaliliklarina gore (23 kapali mescerelerde 400 m?, 2 kapal
mescerelerde 600 m? ve 1 kapali mescerelerde ise 800 m®)
ornek alanlarin biylikliikleri belirlenmistir. Her bir 6rek
alandaki 8 cm ve {lizerindeki agaglarin gogiis capt
dlciilmiistiir. Ornek alanlara iliskin mescere hacimleri ise,
Carus (1998) tarafindan gelistirilen aga¢ hacim denklemleri
ile tahmin edilen tek agaglarin hacim degerlerinin toplanip,
hektara ¢evrilmesi suretiyle hesaplanmistir.
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Sekil 1. Calisma alaninim cografi konumu

Calismada kullanilan uydu gorintiileri iizerinde bazi 6n
islemler yapilmistir. Uydu goriintiileri iizerinde arastirma
alan1 olarak secilen Goldag Planlama Unitesinin kapladigi
alan, saysallagtirllan mescere tipi haritast  smirlarn
kullanilarak gerekli geometrik diizeltmeler yapildiktan sonra
kesilmistir. Bu ¢aligmada tiim islemler kesilen goriintii
tizerinden yapilmistir. Uydu goriintiilerinin konumsal veri
tabani igerisinde degerlendirilebilmesi i¢in geometrik olarak
diizeltilmesi gerekmektedir. Geometrik diizeltme islemi,
orijinal  uydu  goriintiisiindeki  egilme-biiziilmelerin
(distorsiyonlar1) giderilerek harita diizeninde kullanimini
saglamaktadir. Dijital ortamdaki uydu goriintiileri, goriintii
sistemi, uydu yoriingesi ve diinyanin donmesinden meydana
gelen bozulmalardan dolayr analitik olarak tanimlanmis
doniisiimlerle ~ yapilamaz. Bu  nedenle, doniisiim
parametreleri en kii¢iik kareler yontemi ile belirlenir. Bunun
icin manuel (elle) olarak belirlenen ve hem goriintiide hem
de caligilan projeksiyon sisteminde ¢ok sayida kontrol
noktalarina ihtiya¢ duyulur. Bunlar yer kontrol noktalar
(YKN) olarak adlandirilir. Geometrik diizeltme isleminin
yapilabilmesi  i¢in  Oncelikle uydu  goriintiisliniin
doniistiirilecegi koordinat sistemi i¢in datum ve yer kontrol
noktalar1 belirlenmelidir (Cakir, 2006).

Bu ¢alismada yer kontrol noktalar1 1/25.000 6l¢ekli
topografik  haritalar iizerinden secilmigtir.  Yiiksek
dogrulukta ve ¢ok sayida YKN se¢imi olduk¢a zor bir
islemdir. Bu islem i¢in yol kesigimleri, yol-dere kesigimleri
gibi yapay detaylar YKN olarak seg¢ilmistir. YKN’larinin
se¢iminde, noktalarmm goriintli iizerine homojen olarak
dagilmasia dikkat edilmistir. Datum se¢iminde, Goldag
Planlama Unitesi 60”lik tek bir UTM dilimi icerisinde
degerlendirilebildiginden, iilke koordinat sistemindeki diger
biiyiik 6l¢ekli mithendislik ¢aligmalarla entegrasyonu kolay
saglamak amaciyla 60”lik UTM koordinat sistemi ile
1/25.000 olgekli paftalarin {iretiminde kullanilan ED50
datumu tercih edilmigstir. Uzaktan algilama verilerinin
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geometrik doniisiimiinde maksimum karesel ortalama hata
(RMS) miktar1 0.5 piksel olarak kabul edilir (Jensen, 1996;
Armston vd., 2002). RMS hatas1 1 pikselden asag1 olacak
sekilde Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisiiniin geometrik
diizeltmesi  yapilmigtir.  Yiksek ¢oziiniirlikli  uydu
goriintiisiinde ise RMS hatasmmin 1 metre veya 2 piksel
diizeylerinde olmasi saglanmustir. Landsat 7 ETM+ ve
Quickbird uydu gorintilerine iliskin bazi 6n islemler
yapildiktan sonra arazide envanter agamasinda alinan her bir
ornekleme alani i¢in, Landsat 7 ETM 1- ETM 5 ve ETM 7
ve Quickbird uydu goriintisiiniin dort bantina iliskin
parlaklik degerleri hesaplanmigtir. Bu hesaplamadaki
parlaklik degerleri Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisii
tizerinde Ornek alanlarin tekabiil ettigi pikseldeki parlaklik
degeri olarak alinmustir. Buna karsin Quickbird uydu
goriintlisii lizerindeki parlaklik degerleri ise Ornek alan
biiyiikliiklerine gore farkli sekilde hesaplanmistir. Soyle ki,
400 m’ lik 6rnek alanlar igin 35 x 35 m; 600 m’ lik rnek
alanlar i¢in 42 x 42 m ve 800 m? lik 6rnek alanlar i¢in ise
48x48 m biyiikligiindeki piksellerin ortalama parlaklik
degerleri alinarak hesaplanmigtir.

3.1. Istatistiksel Analiz

Bu caligmada, mescere hacmi ile Landsat 7 ETM+ ve
Quickbird uydu goriintiilerine iliskin parlaklik degerleri
arasindaki istatistiksel iligkileri modellemek iizere, ¢ogul
regresyon  analizi  kullanilmigtir.  Cogul  regresyon
modellerinde tahmin edilmek istenen bagimli degisken;
mescere hacmi iken, bagimsiz degisken ise; Landsat 7 ETM
uydu goriintiisiine ait alt1 bantin parlaklik degerleri (ETMI1,
ETM 2, ETM 3, ETM 4, ETM 5 ve ETM 7) ile Quickbird
uydu goriintiisiiniin (Bant 1, Bant 2, Bant 3 ve Bant 4) dort
bantina iliskin degerlerdir. Mescere hacmini gesitli yansima
degerlerine iliskin bant degerlerine gére tahmin regresyon
model yapisi asagida verilmistir.

V=B+B X1+ B Xot+ -+ Br-Xyte 1)

Denklemde, V; mescere hacmini, B,8,.....8,; denklem
parametrelerini, X;, X,, ....X,; Landsat 7 ETM+ ve
Quickbird uydu goriintiisiinden elde edilen parlaklik
degerlerine iliskin bant degerlerini, &; ise model hatasini
ifade etmektedir. Her iki uzaktan algilama verisinde %95
giiven diizeyi i¢in farkli bantlarin kombinasyonlarin
iizerinden istatiksel olarak anlamli model segenekleri
belirlenmistir. Bu calismada kullanilan istatistiksel model
basar1 olgiitleri ise; Diizeltilmis Belirtme Katsayis1 (R2, i)
Akaike Bilgi Olgiitii (AIC), Sawa’nin Bayesian Bilgi Olgiitii
(BIC), Schwarz’mBayesian Bilgi Olgiitii (SBC), Hatalarm
Ortalama Kare Kokii (the root mean square error, RMSE) ve
Mallow’un Cp degeri olmak iizere alt1 adettir.

Belirtme Katsayisi, bagimli degiskendeki degisimin ne
kadarinin bagimsiz degisken (ler) tarafindan agiklandigini
ifade edip, modelin agiklayicilik gilicinin iyi  bir
gostergesidir. Asagidaki formiil ile ifade edilmektedir;
(Beal, 2007).

2 _ 4 _ (m—1)RKT
Raaj =1 (n—k)-GKT @)

Bu formiilde, RKT; regresyon kareler toplami olup,
modelin hata varyansimi  gdstermektedir ve gdzlem
degerinden model ile elde edilen tahmin degerlerinin

¢ikarilmasi ile elde edilen model hatalarinin karesi ile olarak
hesaplanmaktadir. GKT ise; genel kareler toplami olup,
bagimli degiskene iliskin varyansi gdstermektedir. Ozellikle
0 ile 1 arasinda deger alan belirtme katsayisinin, miimkiin
oldugunca 1’e yakin bir deger almasi istenilmektedir.

Akaike Bilgi Olgiitii (AIC), 1974 yilinda Hirotsugu
Akaike tarafindan Onerilmis olan bir model karsilastirma
olgiitiidiir. Ozellikle farkli modelleri ve yaklagimlari siklikla
kullanilan Akaike Bilgi Olgiitii (AIC) degerinin kiiciilmesi,
daha basarili sonuglarin elde edildigini gostermektedir.

RKT
AIC =n-In (BF) + 2k 3)
Bu formiilde, RKT; regresyon kareler toplamini, n ve k;
modelin gelistirilmesinde kullanilan veri sayisini ve
modeldeki katsay1 sayisini ifade etmektedir (Beal, 2007).

Sawa’nm Bayesian Bilgi Olgiitii (BIC), Sawa (1978)
tarafindan Akaike Bilgi Olgiitiinden Bayes yaklasimi ile
iretilmistir.

BIC=n-ln(

RKT 2(k+2)n-o? 2n?.g%
T) + : RK)T "~ T RKT? )
Yukaridaki formiil ile hesaplanan Sawa’nin Bayesian
Bilgi Olgiitiinde; RKT; regresyon kareler toplammi, o;
model hatasini, n ve k; modelin gelistirilmesinde kullanilan
veri sayisin1 ve modeldeki katsay1 sayisini ifade etmektedir.
Schwarz’in Bayesian Bilgi Olgiiti (SBC); Schwarz
(1978) tarafindan Sawa’min Bayesian Bilgi Olgiitii (BIC)
benzer sekilde, Akaike Bilgi Olgiitiinden iiretilmis bir model
karsilagtirma olgiitiidiir.

RKT

SBC =n-In (%) + k- In(n) )

Sawa’nin Bayesian Bilgi Olgiitii (BIC) ile Schwarz’m
Bayesian Bilgi Olgiitii (SBC) degerlerinin kiigiilmesi;
Akaike Bilgi Olgiitiindeki gibi daha basarili modellerin elde
edildigini gostermektedir.

Hatalarin Ortalama Kare Kokii (the Root mean square
error, RMSE); regresyon kareler toplamina ve veri sayisina

gore asagidaki formiil ile hesaplanmistir.

RMSE = |2 (6)
n—k

Mallow’unCp degeri, Mallow (1973) gelistirdigi bir
model basari Slgiitii olup, Cp degeri kiigiildiikge; basarili
modeller elde edilmektedir (Beal, 2007).

_ SSE

Cp = — 7t 2k —n O]
Yukarida soz edilen farkli bant degerlerini igeren ¢ogul
regresyon modellerinin olusturulmasinda ve modellere
iligkin basar1 dlgiitlerinin tahmin edilmesinde, SAS/ETS 9.0
istatistik paket programmda PROC REG ve PROC
RSQUARE prosediirleri kullanilmigtir (SAS Institute Inc,
2004). Ozellikle, PROC RSQUARE prosediirleri ile tim
bagimsiz degiskenleri iliskin segenekleri igerecek sekilde
regresyon modelleri ve bu modellere iliskin yukarida sozii
edilen tiim model basari 6lgiitleri elde edilebilmektedir.
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3. Bulgular

Mescere hacmini tahmin etmek iizere kullanilan Landsat
7 ETM+ uydu goriintiisiinden elde edilen 6 adet bant (ETM
1, ETM 2, ETM 3, ETM 4, ETM 5 ve ETM 7)
degiskenlerini  igeren tiim farkli regresyon model
seceneklerine ilisgkin model basar1 Olgiitleri Cizelge 1’de
verilmistir. Bu ¢izelge incelendiginde, farkli bagimsiz
degiskenleri igeren tiim regresyon model secgeneklerine
iliskin model basari 6lgiit degerleri goriilmektedir. Ozellikle,
6. model grubundaki tiim bant degerlerini igeren model, en
basaritlh model olarak goriilebilirken, diger taraftan soz
konusu bu modelde; bazi parametrelerin %95 giiven diizeyi
ile  anlamli  olmamasi  model  kullamlabilirligini
engellemektedir. Bu bakimdan, daha yiiksek belirtme
katsayilarma sahip modellerin parametre degerlerinin %95
giiven diizeyi ile anlamli olmamalari nedeniyle mescere
hacmini  tahmin etmede basarili model olarak
secilmemislerdir. Model degerlendirme siirecinde, model
basar1 Olciitleri ile birlikte model parametrelerinin
anlamlilig1 da degerlendirildiginde; 3. model grubundaki
ETM 2, ETM 3 ve ETM 4’ii igeren model; mescere hacmini
tahmin etmede en bagarili model olarak secilmistir. Bu
modele iligkin parametre tahminleri, Cizelge 2’de
verilmistir. Cizelge 2 incelendiginde, modelin sabit
katsayisinin %95 giiven ile anlamli olmadig1 goriilmektedir.
Bu bakimdan, modele iliskin sabit katsayr, model
yapisindan ¢ikarilarak tekrar regresyon analizi ile model
parametreleri tahmin edildiginde; Cizelge 3’de verilen
model parametreleri ve basari Olgiitleri elde edilmistir.
Sonug olarak, Landsat uydu goriintiisii i¢in segilen en
basarili modelin basar1 Ol¢iitleri; Rzadj_:0.545, Cp=3.00,
AIC=288.9147, BIC=291.4436, SBC=293.6652, RMSE=
53.13 olarak hesaplanmigtir. Modelin belirtme katsayisi,
0.545 olup, mescere hacmindeki degisimin %54.5’1 ETM 2,
ETM 3 ve ETM 4 bant degerleri ile tahmin edilebilmektedir.

Cizelge 4’te, mescere hacmini tahmin etmek {izere
kullanilan Quickbird uydu goriintiisiinden elde edilen 4 adet
bant (bant 1, bant 2, bant 3 ve bant 4) degiskenine iliskin
tim farkli regresyon model segeneklerine iliskin model
basar1 Olgiitleri verilmistir. S6z konusu tiim bu modeller
model basari Ol¢iitleri ile birlikte model parametrelerinin
anlamliig1 da degerlendirildiginde; 4. model grubundaki
bant 1, bant 2, bant 3 ve bant 4’ii iceren model; mescere
hacmini tahmin etmede en basarili model olarak secilmistir.
Bu modele iligkin parametre tahminleri, Cizelge 5’de
verilmigtir.  Cizelge 5 incelendiginde, modelin tim
katsayisinin %95 giiven ile anlamli oldugu goriilmektedir.
Quickbird uydu goriintiisii i¢in se¢ilen en basarili modelin
basari  Olgiitleri; R%=0.70, Cp=5.00, AIC=145.07,
B1C=150.00, SBC=150.29, RMSE=28.56 olarak
hesaplanmistir. Modelin belirtme katsayisi, 0.70 olup,
mescere hacmindeki degisimin %701 bant 1, bant 2, bant 3
ve bant 4 ile tahmin edilebilmektedir. Ayrica segilen
modellere iligkin tahmin degerleri ve gercek degerlerini
gosteren grafikler Sekil 2-3°te gosterilmistir.

4, Tartisma ve sonu¢

Bu calismada, Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisiiniin 6
bant1 ve Quickbird uydu gorintisiiniin 4 bant kullanilarak
elde edilen parlaklik degerleri ile megcere hacmi arasindaki
istatistiksel iligkilerin modellenmesi  amaglanmistir.,
Quickbird uydu goriintiisiine ait bant 1, bant 2, bant 3 ve

bant 4 bantlarinin bagimsiz degisken olarak yer aldig:
regresyon denklemi (R°=0.70, RMSE=28.56 mha) ile
Landsat 7 ETM uydu goriintiisiine ait ETM 2, ETM 3 ve
ETM 4 bantlarinin bagimsiz degisken olarak yer aldigi
regresyon denklemi mescere hacmini tahmin etmekte en iyi
sonucu vermistir (R?=0.545, RMSE=53.13 m®ha). Elde
edilen bu sonuglar degerlendirildiginde Quickbird uydu
goriintiisiine ait 4 bant (bant 1, bant 2, bant 3 ve bant 4)
mescere hacmini %70 diizeyinde aciklarken, Landsat 7
ETM+ uydu goriintiisiine ait 3 bant (ETM 2, ETM 3 ve
ETM 4) mescere hacmini %54.5 diizeyinde agiklamaktadir.
Iki goriintiiden elde edilen sonuglar karsilastirildiginda
yiiksek ¢Oziintirlige sahip Quickbird uydu goriintiisii, orta
¢oziinlirliige sahip Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisiine gore
daha basarili sonu¢ vermektedir. Landsat 7 ETM+ uydu
goriintiisiinden elde edilen sonuglar diger ¢aligmalarla
karsilastirildiginda bu ¢alismadan elde edilen sonucun iyi
oldugu soylenebilir. Mescere hacmini tahmin etmek {izere
Mohammadi vd. (2010) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
Landsat ETM uydu goriintiisiine ait ETM 4 bant1 bagimsiz
degisken olarak kullanan regresyon denklemi ile %
42.3lik bir acgiklayicilik elde edilmistir  (R®=0.423,
RMSE=70.164 m*ha). Hall vd. (2006) ve Trotter vd. (1997)
tarafindan yapilan ¢aligmalarda gelistirilen modeller ile
model agiklayicihg %30 (R°=0.30) , olarak bulunmustur.
Mallinis vd. (2003) tarafindan yapilan ve Landsat TM uydu
goriintiisiine ait bantlardaki yansima degerleri ile mescere
hacmi arasindaki iligkilerin aragtirildig1 bagka bir ¢aligmada
T™2, TM3, TM4 ve TMS bantlarinin bagimsiz degisken
olarak kullanildigr regresyon denkleminde regresyon
denkleminde R?=0.183, TM2, TM3 ve TM5 bantlarinin

bagimsiz  degisken olarak  kullanildigi  regresyon
denkleminde R*=0.172 ve TM1-TM5 ve TM7 bantlarmin
bagimsiz  degisken olarak  kullanildigi  regresyon

denkleminde ise R?=0.117 olarak bulunmustur. Landsat TM
uydu gorintiisi kullanilarak mescere hacmin tahmin
edilmesine yonelik Giinlii vd. (2012) tarafindan yapilan bir
calismada ise TM 2 ve TM 4 bagimsiz degiskenlerinin
kullanilarak elde edilen regresyon denklemi ile megcere
hacmindeki degisimin %54’ tahmin edilmistir. Son
zamanlarda yiiksek  ¢Oziinilirliikli uydu  goriintiileri
kullanilarak mescere parametrelerine iliskin tahmin etmeye
yonelik bazi galismalar yapilmistir (Kayitakire vd., 2006;
Peuhkurinen vd., 2008). Astola vd. (2004) tarafindan
yapilan bir ¢alismada IKONOS uydu goriintiisii kullanilmig
ve mescere hacmi i¢in hata yiizdesi %39 olarak
bulunmustur. Kayitakire vd. (2006) tarafindan yapilan bagka
bir ¢alismada IKONOS uydu goriintiisii kullanilmig ve bu
caligmada g6glis yiizeyini tahmin eden modelin
agiklayicilign %35 diizeyinde (R?=0.35) bulunmustur .
Peuhkurinen vd. (2008) tarafindan yapilan baska bir
calismada IKONOS uydu goriintiisii kullanilmis ve bu
caligmada sirasiyla mescere hacmi igin hata yiizdesi %31.3,
gogiis ylizeyi icin %5.6 ve ortalama boy i¢in %3.1 olarak
bulunmustur. Ozdemir ve Karnieli (2011) tarafindan yapilan
bir ¢alisgmada WorldView-2 uydu goriintiisii kullanilmis ve
bu ¢aligmada elde edilen sonuglar degerlendirildiginde agag
sayisin1 tahmin eden modelin agiklayiciign %38, gogiis
yiizeyinin %354 ve mescere hacminin ise %42 olarak
belirlenmistir.
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Bu calismada elde edilen sonuglar 1siginda yiiksek edilmesine  yonelik yapilacak c¢alismalarda  yiiksek
¢ozliniirliikli  Quickbird uydu  goriintlisiiniin, orta ¢oziiniirliik uydu goriintiilerinin kullanilmas: daha faydal
¢Oziinilirliikli Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisiine gore olacagi sOylenebilir.
mescere hacmini daha iyi tahmin ettigi goriilmiistiir. Bu
nedenle bundan sonraki mesecere parametrelerinin tahmin

Cizelge 1. Mescere hacmini tahmin etmek iizere gelistirilmis Landsat 7 ETM+ uydu verilerine bagh olarak hesaplanmus farkli bagimsiz degiskenleri
iceren regresyon model segeneklerine iligkin basar 6lgiit degerleri

Model R Cp AIC BIC RMSE  SBC Degiskenler

Grup

0.33 18.03 299.53 300.25 62.37 302.70 ETM3
0.20 28.44 306.34 306.39 68.56 309.50 ETM4
0.18 29.69 307.08 307.06 69.27 310.24 ETM7
0.15 31.70 308.23 308.11 70.38 311.39 ETM1
0.11 34.99 310.04 309.76 72.18 31321 ETM2
0.08 37.39 31131 310.92 73.46 314.48 ETM5
0.43 11.80 295.07 296.19 57.88 299.82 ETM2 ETM3
0.39 14.66 297.44 298.20 59.82 302.19 ETM3 ETM4
0.33 18.90 300.71 300.99 62.60 305.46 ETM3 ETM5
0.32 19.61 301.23 301.43 63.05 305.98 ETM3 ETM7
0.32 19.66 301.27 301.46 63.08 306.02 ETM1 ETM3
0.29 21.66 302.69 302.68 64.34 307.44 ETM1 ETM4
0.23 26.21 305.73 305.31 67.11 310.48 ETM4 ETM7
0.22 26.57 305.95 305.51 67.32 310.70 ETM4 ETM5
0.22 27.05 306.26 305.77 67.61 311.01 ETM2 ETM4
0.21 27.61 306.61 306.08 67.94 311.36 ETM1 ETM7
0.21 27.74 306.69 306.15 68.02 311.44 ETM1 ETM5
0.17 30.61 308.44 307.67 69.69 313.19 ETM2 ETM7
0.16 31.35 308.87 308.05 70.11 313.62 ETM5 ETM7
0.14 32.75 309.69 308.77 70.91 314.44 ETM1 ETM2
0.13 33.73 310.24 309.26 71.46 315.00 ETM2 ETM5
0.50 7.24 290.91 293.09 53.96 297.25 ETM2 ETM3 ETM4
0.45 10.65 294.25 295.69 56.52 300.58 ETM1 ETM2 ETM3
0.44 11.98 295.46 296.65 57.48 301.80 ETM2 ETM3 ETM5
0.43 12.27 295.72 296.85 57.69 302.06 ETM3 ETM4 ETM5
0.42 13.16 296.50 297.47 58.32 302.84 ETM2 ETM3 ETM7
0.38 16.12 299.01 299.47 60.38 305.34 ETM1 ETM3 ETM4
0.37 16.52 299.33 299.73 60.65 305.67 ETM3 ETM4 ETM7
0.32 20.31 302.28 302.11 63.19 308.61 ETM1 ETM3 ETM5
0.31 20.89 302.70 302.46 63.56 309.04 ETM3 ETM5 ETM7
0.31 21.08 302.84 302.57 63.68 309.17 ETM4 ETM5 ETM7
0.30 21.27 302.98 302.68 63.81 309.32 ETM1 ETM4 ETM5
0.30 21.34 303.03 302.72 63.85 309.36 ETM1 ETM3 ETM7
0.28 23.08 304.28 303.75 64.97 310.62 ETM1 ETM4 ETM7
0.27 23.63 304.66 304.06 65.32 311.00 ETM1 ETM2 ETM4
0.25 24.75 305.44 304.70 66.02 311.77 ETM2 ETM4 ETM5
0.22 27.39 307.20 306.15 67.65 313.53 ETM2 ETM4 ETM7
0.20 28.28 307.77 306.63 68.20 314.10 ETM1 ETM5 ETM7
0.19 29.60 308.61 307.33 68.99 314.94 ETM1 ETM2 ETM7
0.18 29.74 308.69 307.40 69.07 315.03 ETM1 ETM2 ETM5
0.15 32.25 310.22 308.68 70.56 316.56 ETM2 ETM5 ETM7

0.55 5.17 288.50 292.00 51.56 296.42 ETM1 ETM2 ETM3 ETM4
0.54 5.53 288.92 292.29 51.86 296.83 ETM2 ETM3 ETM4 ETM5
0.49 9.15 292.82 295.06 54.75 300.74 ETM2 ETM3 ETM4 ETM7
0.48 9.65 293.33 295.43 55.14 301.25 ETM1 ETM2 ETM3 ETM5

0.44 12.30 295.92 297.31 57.16 303.84 ETM1 ETM2 ETM3 ETM7
0.42 13.96 297.45 298.43 58.39 305.36 ETM2 ETM3 ETM5 ETM7
0.41 14.15 297.61 298.56 58.52 305.53 ETM3 ETM4 ETM5 ETM7
0.41 14.18 297.64 298.58 58.55 305.56 ETM1 ETM3 ETM4 ETM5
0.36 17.87 300.80 300.94 61.17 308.72 ETM1 ETM3 ETM4 ETM7
0.32 20.95 303.25 302.81 63.29 311.17 ETM1 ETM4 ETM5 ETM7
0.30 22.31 304.27 303.59 64.19 312.19 ETM1 ETM3 ETM5 ETM7
0.29 22.71 304.57 303.82 64.46 312.49 ETM2 ETM4 ETM5 ETM7
0.28 23.25 304.97 304.13 64.82 312.89 ETM1 ETM2 ETM4 ETM5
0.26 24.89 306.14 305.05 65.88 314.06 ETM1 ETM2 ETM4 ETM7
0.18 30.20 309.72 307.87 69.24 317.64 ETM1 ETM2 ETM5 ETM7

0.56 5.01 287.91 292.69 50.57 297.41 ETM1 ETM2 ETM3 ETM4 ETM5
0.54 6.72 289.98 293.98 52.04 299.48 ETM1 ETM2 ETM3 ETM4 ETM7
0.53 7.40 290.76 294.48 52.61 300.27 ETM2 ETM3 ETM4 ETM5 ETM7

0.47 11.46 295.14 297.32 55.90 304.64 ETM1 ETM2 ETM3 ETM5 ETM7
0.40 16.10 299.57 300.32 59.46 309.07 ETM1 ETM3 ETM4 ETM5 ETM7
0.29 22.89 305.20 304.30 64.29 314.70 ETM1 ETM2 ETM4 ETM5 ETM7
0.55 7.00 289.90 295.16 51.42 300.99 ETM1 ETM2 ETM3 ETM4 ETM5 ETM7
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Cizelge 2. Mescere hacmini tahmin etmede secilmis en basarili modele iligkin parametre degerleri ve bunlara iliskin istatistiksel bilgiler
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Denklem Parametresi Tahmin Degeri Standart Hata t degeri p

Bo 5.26455 128.938 0.04 0.9677
ETM2 -15.2779 5.223 -2.92 0.0063
ETM3 21.3665 4.800 4.45 <0.0001
ETM4 1.4838 0.607 2.44 0.0203

Cizelge 3. Mescere hacmini tahmin etmede secilmis en basarili modelin sabit katsayis1 parametre degerleri ve bunlara iligkin istatistiksel bilgiler ile
model basari 6l¢iit degerleri

Denklem Parametresi Tahmin Degeri Standart Hata t degeri p
ETM2 -15.1277 3.6554 -4.14 0.0002
ETM3 21.2895 4.3467 4.90 <0.0001
ETM4 1.4917 0.5674 2.63 0.0129
R?.4,=0.545 Cp=3.00 AIC=288.9147

SBC=293.6652 RMSE=53.13 B1C=291.4436

Cizelge 4. Mescere hacmini tahmin etmek tizere gelistirilmis Quickbird uydu verilerine bagh olarak hesaplanmis farkli bagimsiz degiskenleri iceren
regresyon model seceneklerine iligkin basar1 6l¢iit degerleri

Model Grup R% Cp AIC BIC RMSE SBC Degiskenler

1 0.32 2648  160.07 159.46 43.20 162.15 Bant 1

1 0.28 2941  161.44 160.65 44,64 163.53 Bant 4

1 0.24 3149  162.36 161.45 45.62 164.44 Bant 2

1 0.19 3526  163.93 162.82 47.36 166.02 Bant 3

2 050 1557  154.67 154,59 37.22 157.80 Bant 1 Bant 4

2 0.45 1869  156.71 156.17 39.07 159.84 Bant 1 Bant 3

2 0.44 19.08  156.95 156.35 39.30 160.08 Bant 2 Bant 4

2 0.39 2216  158.77 157.78 41.04 161.90 Bant 3 Bant 4

2 0.38 2252  158.97 157.94 41.23 162.10 Bant 2 Bant 3

2 0.33 2573 160.70 159.32 42.96 163.83 Bant 1 Bant 2

3 0.62 884 14961 151.29 32.37 153.78 Bant 1 Bant 3 Bant 4
3 061 950  150.23 151.69 32.86 154.41 Bant 2 Bant 3 Bant 4
3 0.50 1554  155.23 154.97 37.00 159.40 Bant 1 Bant 2 Bant 4
3 0.50 1561  155.28 155.01 37.05 159.45 Bant 1 Bant 2 Bant 3
4 0.70 500  145.07 150.00 28.56 150.29 Bant 1 Bant 2 Bant 3 Bant 4

Cizelge 5. Quickbird uydu verilerine bagh olarak mescere hacmini tahmin etmede segilmis en basarili modelin parametre degerleri ve bunlara iliskin
istatistiksel bilgiler ile model basar1 6l¢iit degerleri.

Denklem Parametresi Tahmin Degeri Standart Hata t degeri p
Bo -2409.0388 592.0841 -4.53 0.0003
ETM 1 11.7274 4.5994 2.55 0.0214
ETM2 10.6365 4.4015 242 0.0280
ETM3 -20.2712 5.7242 -3.54 0.0027
ETM4 0.13417 0.0377 3.55 0.0027
R?4,=0.700 Cp=5.00 AlC=145.07
SBC=150.29 RMSE=28.56 BIC=150.00
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Sekil 3. Quickbird uydu goriintiisiinden edilen hacim degerleri ile

Sekil 2. Landstat 7 ETM+ uydu goriintiisiinden tahmin edilen hacim » s
gergek degerlere iliskin grafik

degerleri ile gercek degerlere iligkin grafik
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Havasal LIDAR verileri kullamlarak mescere parametrelerinin tahmin edilmesi
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Ozet: Bu calisma, bazi mescere parametrelerinin tahmin edilmesinde LIDAR (Light Detection and Ranging) verilerinin
potansiyeli arastirmak amaciyla yapilmistir. Farkli 6zellikteki mescerelerden alinan 30 6rnek alanda, yersel 6lgmelerle Gogiis
Yiizeyi (GY), Aga¢ Sayist (N), Reineke’nin Sikltk Indeksi (RSI) ve Orta Cap (OC) belirlenmistir. Ornek alanlara karsilik gelen
LIDAR noktalar: tespit edilerek, bunlardan yiizdelikler (P50, P90, P95 ve P99) ve zemine ulasamayan noktalarin orani1 (ZNO)
olmak tizere 5 6zellik hesaplanmigtir. LIDAR verilerinden ¢ikarilan bu 6zellikler ile mescere parametreleri arasindaki iligkiler
korelasyon analiziyle ortaya koyulmustur. Analiz sonucunda, GY ve RST ile LIDAR degiskenleri arasinda bir iliski olmadig
gortilmiistir. N ve OC ile LIDAR degiskenleri arasinda ise istatistiksel olarak anlaml (p<0,01) iliskiler tespit edilmistir (en
yiiksek korelasyon katsayilar1 (r) sirastyla 0,70 ve 0,72). Sonra ayni degerlendirmeler sadece igne yaprakli agag tiirlerinin saf ya
da baskin oldugu 6rnek alanlar (19 6rnek alan) kullanilarak tekrarlanmigtir. Bu islem sonucunda, LIDAR degiskenleri ile mescere
parametreleri arasindaki iliskilerin korelasyon katsayilarinda belirgin bir artis gézlemlenmistir. En yiiksek korelasyon katsayilar
N ve OC i¢in sirasiyla 0,82 ve 0,84 olarak hesaplanmistir. Ayrica, igne yaprakli mescereler igin yapilan degerlendirmede GY ve
RSI ile ZNO arasinda da istatistiksel olarak énemli fakat zayif iligkiler bulunmustur (sirasiyla, r = 0,46 ve 0,58). Buradan,
karmasik orman ekosistemlerinde LIDAR verileriyle mescere parametreleri kestirilmek istenirse, 6ncelikle orman alaninin belirli
kriterlere gore gruplandirilarak degerlendirme yapilmasi gerektigi sdylenebilir. Adimsal regresyon analizi sonucunda, igne
yaprakli agag tiirlerine ait mescerelerde, N ve OC igin gelistirilen modellerin agiklama pay1 (R?) sirasiyla 0,82 ve 0,70 olarak
hesaplanmugtir. Sonug olarak, havadan lazer tarama ile elde edilen uzaktan algilama verilerine kullanilarak, igne yaprakli agag
tiirlerinden olusan megcerelerde 6rnek alan diizeyinde agag sayisi ve orta ¢ap kestirilebilir.

Anahtar kelimeler: Havadan lazer tarama, Mescere parametreleri, Megcere yapisi, Orman envanteri

Estimation of forest stand parameters using airborne LIDAR data

Abstract: This study was carried out to examine the potential of LIDAR (Light Detection and Ranging) data in estimating some
forest stand parameters. The stand parameters including Basal Area (BA), Number of Trees (N), Reineke’s Density Index (RDI),
and Mean Diameter at Breast Height (MDBH) were determined by field measurement at 30 sampling plots from the stands with
different characteristics. The LIDAR metrics including the height percentiles (50", 90", 95", and 99") and the ratio of non-
ground points (NGP) were calculated based on the LIDAR points that correspond to the sampling plots. Correlation analysis was
conducted to investigate the relationships between the LIDAR metrics and stand parameters. There were no associations between
the LIDAR metrics and the stand parameters, BA and RDI. On the other hand, statistically significant (p<0.01) correlations were
determined between the LIDAR metrics and the stand parameters, N and MDBH (highest correlation coefficients (r) are 0.70 and
0.72, respectively). The same analyses were also carried out for the sampling plots (19 plots) taken from the pure conifer or
conifer-dominated stands. A clear increase was observed in the correlation coefficients of the relations between the LIDAR
metrics and the stand parameters. The highest correlation coefficients calculated for the N and MDBH were 0.82 and 0.84,
respectively. In addition, statistically significant but weak relationships were found between the NGP and the stand parameters,
BA and RDI when the 19 conifer plots were used (r is 0.46 and 0.58, respectively). Therefore, it may be concluded that if stands
parameters are estimated with LIDAR data in complex forest ecosystems, the forest stands should be pre-stratified by definite
criteria. The regression models developed by means of stepwise procedure explained 0.82% and 0.70% of the variation in N and
MDBH, respectively. As a result, the N and MDBH can be predicted at plot level in conifer-dominated forest stands using
airborne laser scanning data.

Keywords: Airborne laser scanning, Forest stand parameters, Forest stand structure, Forest inventory

1. Giris

LIDAR, lazer isinlarin1 kullanarak, yeryizindeki bir
nesne ile tagtyict platform arasindaki mesafeyi dlgmeye ve
buna gore cisimlerin ylksekliklerini hesaplamaya imkan
veren aktif bir uzaktan algilama teknolojisidir. Ormancilik
calismalarinda kullanilan LIDAR sistemleri temel olarak,
kesintili doniiglii ve tam dalga bicimli olarak iki kategoriye
ayrilmaktadir. Kesintili doniislii sistemde ilk ve son ya da 3-
5 doniis kaydedilirken, tam dalga bi¢imli sistemde, donen

sinyalin belirli zaman araliklar1 ile bdtin bir profili
¢ikarilmaktadir.  Kesintili ~ doniislii ~ veriler —mescere
oOzelliklerinin kestirilmesinde yaygin olarak kullanilmakla
birlikte, veri islemesi bakimindan daha karmagsik olan tam
dalga bigimli sistemin mescere yapisini degerlendirmede
daha kullanish oldugu belirtilmektedir (Lefsky vd., 2002).
Lazer tarama sonucunda x, y koordinatlarma ve z
yiiksekligine sahip ¢ok sayida noktadan olusan bir veri seti
elde edilmektedir. Bu verilerden zeminden yansiyanlar
tespit edilerek “sayisal yiikselti modeli (SYM)” ve en st
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degere sahip olanlar kullanilarak da “sayisal yiizey modeli
(SSM)” Gretilebilmektedir (Akay vd., 2009; Popescu, 2011).
Bu iki verinin yiikseklik degerleri arasindaki farktan da
Mescere  Catisi  Yikseklik  Modeli (MCYM) elde
edilmektedir. MCYM’nin hassasiyeti nokta yogunluguna
bagli olarak degismektedir. Eger nokta yogunlugu agag
tepelerinin u¢ tomurcuguna isabet edebilecek kadar yogun
degilse, bu durumda en yiiksekteki lazer darbeleri bazen yan
dallara ait olabilmektedir (Zimble vd., 2003). Bu durumda,
MCYM gercek durumu yansitmamakta ve ortalama mescere
boyunun yanlis olarak 6l¢iilmesine yol agmaktadir.

Lazer tarama kullamilan platformun konumuna gore,
Yerden Lazer Tarama, Havadan Lazer Tarama ve Uydudan
Lazer Tarama olarak ug degisik sekilde
siniflandirilabilmektedir. Yerden lazer tarama ile 6rnek alan
duzeyinde, istenilen bir ylikseklikten agacin ¢apini ve agag
boyunu 6lgmek mimkiin olabilmektedir (Sekil 1a,b)
(Mathieu vd., 2011). Fakat agaglarin birbirini golgelemesi,
yani lazer platformu ile 6lgiilecek aga¢ arasina baska bir
agacin  girmesi durumunda bu  6lgme  mimkin
olamamaktadir. Bunun yaninda, agag tepeleri ¢ogu zaman
alt dallar ve diger agaglar tarafindan golgelenmekte ve
agacin tepesine lazer 1sinlariin ulagsmasi engellenmektedir.
Soz edilen bu sorunlar birden ¢ok noktadan tarama yapmak
suretiyle nispeten azaltilabilmektedir (Watt ve Donoghue,
2005). Yerden lazer tarama teknolojisi ardisik envanterle
mescere yapisindaki degisimlerin belirlenmesinde kullanish
olabilir. Ornegin, ardisik bir envanterde, artim sadece gdgiis
hizasindan o6lgiilerek  belirlenebilirken, lazer verileri
kullanilarak gévdenin dalsiz kisimlarinin tamami igin
belirlenebilir. Ayrica, geleneksel yontemlerle 6lgimi zaman
alic1 olan, tepelerin tabakalanma durumunu gosteren dikey
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mescere yapist da yeterli dogrulukta ortaya koyulabilir
(Parker vd., 2004).

Havadan lazer tarama ile elde edilen LIDAR verileri ise
(Sekil 1c); mescere boyunun Olglilmesi, hacim veya
biokutlenin tahmin edilmesi, yaprak yuzey indeksi ve
kapalilik derecesinin belirlenmesi, mescerenin yapisal
cesitliliginin  kestirilmesi, mescerenin ¢ap veya boy
dagilimlarinin modellenmesi konularinda kigik cografi
alanlar icin basariyla kullanilabilmektedir (Kwak vd., 2010;
Jaskierniak vd., 2011; Akay vd., 2012; Ozdemir ve
Donoghue, 2013). Ote yandan, ormancilik caligmalarinda
kii¢iik aydinlanma (iz) alanina sahip LIDAR verilerinin
kullanimi  heniz bilimsel arastirma diizeyinde olup,
uygulamada ¢ok fazla yer bulamamaktadir. Bilimsel
caligmalarda en ¢ok kullanilan havadan LIDAR teknolojisi
(iz alan1 0,2 — 10 m arasinda), mescere boyunun
Olciilmesinde tartigmasiz ¢ok iyi bir bilgi kaynagi olmasina
ragmen, genis orman alanlarini kapsayan pratik uygulamalar
icin halen asir1 pahali ve veri isleme bakimindan ¢ok zaman
alicidir (Carson vd., 2004; Zhao, 2009). LIDAR kullanilarak
hesaplanan mescere boyu ozellikle tam kapali igne yaprakli
ormanlarda, hacim ve biokutle ile yiksek korelasyon
gosterdiginden, bu mescere 6zelliklerinin modellenmesinde
basariyla kullanilabilmektedir  (Gonzalez-Ferreiro  vd.,
2012). Ancak tepe kapalihiginin kirildign ve farkli agag
tirlerinden olusan mescerelerin bir arada bulundugu daha
karmagtk orman ekosistemlerinde mescere boyu ile hacim
ya da biokitle arasindaki iliskiler zayiflamaktadir (Garcia
vd., 2010). Bu yiizden LIDAR verilerinin degisik nitelikteki
orman ekosistemlerinde de test edilmesine ihtiyac
bulunmaktadir.

©

Sekil 1. Caligilan ormana ait bazi lazer tarama gortintiileri a) Yerden Lazer Tarama ile (Yatay 360°ve Dikey yénde 60°) elde edilen nokta bulutu, b)
Yerden lazer tarama ile elde edilen nokta bulutunun enine kesitinden bir 6rnek, c¢) Havasal lazer tarama ile elde edilen nokta bulutunun enine

kesitinden bir 6rnek ve farkli mescerelerin goriinimii
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Diger secenek olan, uydudan LIDAR teknolojisi
mescere Ozelliklerinin belirlenmesinde, araziyi kesintisiz
bicimde kapsamadigindan ve genis iz alanindan dolayi,
gunimiz itibariyle yetersiz kalmaktadir. Ornegin ICESat
GLAS uydu laser algilayicisimin elips bigimindeki iz
biiyiikliigli donemsel olarak yaklasik 47 x 61 m veya 52 x
95 m olup, ayrica profiller boyunca 172 m araliklarla
algilanmaktadir. Bu iz biiyiikliiklerinin, karmasik orman
ekosistemleri  diigiiniildiigiinde, orman  amenajman
planlarinin diizenlenmesinde yetersiz kalacagi
anlagilmaktadir. Diger taraftan, orman ekosistemi ile ilgili
yeterli bilginin olmadig1 genis cografi bdlgeler igin
yapilacak envanterlerde, uydudan LIDAR teknolojisi
kullanilarak kaba tahminler yapilabilir.

Yukarida belirtildigi gibi, LIDAR verilerinin, farkli agag
tirlerinin saf ya da karigik bulundugu, degisik yas ve
kapalilik derecelerine sahip mescerelerin bir arada oldugu
ormanlarda, mescere Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla
arastirilmasina gereksinim bulunmaktadir. Omegin Garcia
vd. (2010) yaptig1 ¢alismada {i¢ baskin agac tiirii 6nce bir
arada degerlendirilmis ve LIDAR verileri ile biokdtle
arasindaki iliskinin belirtme katsayisim (R?) 0,58 olarak
hesaplanmistir. Ancak 6rnek alanlar ii¢ baskin agag tiiriine
(karagam, ardig ve mese) gore gruplandirildiginda, R’
degerlerleri aga¢ tilirleri itibariyle 0,90 civarinda
bulunmustur. Bu artig, bize orman yapist karmasiklastik¢a
LIDAR verilerinden ¢ikarilan degiskenlerle mescere
Ozellikleri  arasindaki iligkilerin  zayifladigina isaret
etmektedir. Dolayisiyla, LIDAR verilerinin daha karmasik
mescerelerin bulundugu bir orman alaninda bu amagla test
edilmesine ihtiyag bulundugu diisiiniilmektedir. Sonug
olarak bu galisma, Ingiltere’de bulunan ve oldukga yiiksek
mescere ¢esitliligine sahip bir ormanda, yiiksek-yogunluklu
LIDAR verilerinden ¢ikarilan 6zellikleri kullanarak, Agag
Sayisi, Reineke’nin Siklik Indeksi, Orta Cap ve Gogiis
Yizeyini tahmin etmek amaciyla yapilmustir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alant

LIDAR verileriyle mescere ozelliklerinin
belirlenmesinde, aga¢ tiiri, bunlarin karisim bigimleri,
kapalilik, kathilik gibi 6zellikler yoniinden yiiksek ¢esitlilige
sahip mescerelerden olusan iilkemiz orman ekosistemlerinin
¢ok uygun test alanlar1 oldugu agiktir. Ancak, yeni
girisimler baglamis olmakla birlikte, henliz ormanlarimizla
ilgili havadan LIDAR teknolojisiyle elde edilmis veri
bulunmamaktadir. Diger taraftan, LIDAR teknolojisinin
yogun olarak kullanildigi kuzey (lkelerinde de bdyle
karmasik mescereleri bir arada bulmak c¢ogu zaman
imkansizdir. Ingiltere’de Newcastle sehrinin yakininda
bulunan bir kent ormaninda (Sekil 2), oldukga kugcik bir
alanda ¢ok sayida mescere tipinin bulunmasi ve bu alana ait
helikopterden algilanmus yiiksek yogunlukta (m® de
ortalama 30 nokta) LIDAR verisinin hazir olmasi sebebiyle,
bu orman ¢alisma alani olarak segilmistir. Bu ormanda,
1940’1 yillardan bu yana yapilan agaglandirmalar
neticesinde ¢ok farkli yasta mescereler olusmustur. Ayrica,
agaclandirmalarda farkli igne yaprakl tiirlerin kullanilmasi
sonucu, tiirlerin 151k isteklerine bagl olarak farkli kapalilik
derecesine sahip mescereler oltaya ¢ikmustir.
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Sekil 2. Calisma alani

Bunun yaninda yorenin kayin ve mese gibi dogal
tirlerinin  olugturdugu yasli mescereler de mevcuttur.
Bunlara ilaveten uygulanan silvikiltirel faaliyetler,
mescerelerin ¢egitlenmesine katki yapmustir. Neticede ¢ok
kiigiik sayilabilecek bir alanda, ¢ok farkli nitelikte
mescereler bir arada bulunmaktadir. Bu orman, LIDAR
verilerinin mescere 6zelliklerinin tahmin edilmesi amaciyla
son derece uygun oldugundan, c¢alisma alan1 olarak
secilmistir.

2.2. LIDAR verileri

Lazer verileri bir helikoptere monte edilmis Optech
ALTM 3100EA lazer tarama sistemi ile elde edilmistir. Bu
veri Network Mapping Ltd sirketi tarafindan 18-19 Temmuz
2009 tarihlerinde algilanmigtir. Verilerin 6n islemleri ilgili
firma tarafindan gergeklestirilmistir. Tarama esnasinda ugus
yiiksekligi yaklagik 3,5 km olup, kullanilan dalga uzunlugu
1064 nm dir. Aydinlanma (iz) alan1 tarama acisina bagh
olarak 30 ile 80 cm arasindadir. Bu sistem kesintili (ilk ve
son doniiglii) veri Ureten bir sistemdir. Elde edilen veri
setinin nokta yogunlugu ilk ve son donigsler dahil
metrekarede ortalama 30 dur. Bu ormancilik calismalari
acisindan oldukga yiiksek yogunlukta bir LIDAR verisi
olarak diigtiniilebilir. Gergekte bu lazer verileri, adi gecen
sitket tarafindan enerji nakil hatlan ve ¢evresinin
planlanmasi amaciyla iretilmistir. Dolayisiyla enerji nakil
hattt kablolarinin algilanabilmesi igin bdyle bir nokta
yogunlugu tercih edilmistir. Calisilan orman igindeki enerji
hatt1 taranirken, ugus genisletilerek tim orman alani
algilanmigtir.  Sonug¢  olarak, megcere  Ozelliklerini
degerlendirilmesi agisindan gok 6zel bir veri seti ortaya
cikmigtir.

2.3. Yersel élgmeler

Caligsma sahasindaki degisik yapidaki mescereleri temsil
edecek sekilde 30 6rnek alan tespit edilmistir. Bu amacla
calisma sahasinin 1/5000 &lgekli orto-fotografi iizerinde
farkli 6zellikteki mescereler se¢ilmis ve daha sonra bu aday
megcereler ziyaret edilerek Ornek alanlarin merkezleri
isaretlenmistir. Ornek alanlarda, el GPS’i kullanilarak
oncelikle koordinatlar kaydedilmis ve yersel oOl¢gmelerle
hektardaki Aga¢ Sayist (N ha') ve tiim agaclarm cap:
olciilerek de Gagiis Yuizeyi (GY m*ha™) belirlenmistir. Ornek
alanlarmm biiytikligii mescere yapisina gore
kararlagtirtlmigtir. Diizenli miidahale gérmiis, kapaliligin
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yiiksek oldugu igne yaprakli agac¢ tiirlerinden olusan
mescerelerden kiiglik, kapaliligin diisik oldugu ve yapisi
karmasik olan ¢ok katli megcerelerden ise daha biiyiik 6rnek
alan alinmustir. Buna gbre; 200, 400, 1250 m?
biiyiikliigiinde 6rnek alanlarda lgiimler gergeklestirilmistir.
Gogiis ylizeyi ve agag sayist yaninda, Quadratik Orta Cap
(OC cm) ve Reineke’nin Siklik Indeksi (RSI) de diger bir
mescere parametreleri olarak degerlendirilmistir. RS/
quadratik orta ¢apa gore agac¢ sayisini normallestirmektedir.
Hesaplamada kullanilan formiiller asagida verilmistir.

RSI = N *(D, / 25)*°

Formiilde N hektardaki aga¢ sayisini, Dq quadratik orta
¢ap1 (cm), dbh 1,30’ daki ¢cap1 gostermektedir.

2.4. LIDAR verilerinden ozellik ¢ikarimi

Calisgtlan  alanmm  yuzoélgiminin nispeten  kuguk
(yaklasik 360 ha) olmasina ragmen, veri setinin tamamini
bilgisayarda ayni anda islemek miimkiin olmamustir. Ciinkii
kullanilan LIDAR verisi, bilgisayarin  kapasitesinin
yetmeyecegi kadar ¢ok yliksek nokta yogunluguna sahiptir.
Bu yiizden veri seti parcalara ayrilip degerlendirilmistir. Bu
islemden sonra her yersel 6rnek alana karsilik gelen noktalar
tespit edilmistir (Sekil 3). Isabetli bir eslestirme amaciyla,
arazide referans ozellikler tespit edilmistir. Bunlar 6rnek
alanin ¢evresindeki, arazide ve LIDAR goriintiisiinde
kolaylikla goriilebilen yol kesisim noktalari, izole agaglar,
mescerenin  keskin koseleridir. Bu referans noktalar ile
ornek alan merkezi arasindaki ag1 ve mesafe Ol¢lilmiistiir.
Boylece yersel drnek alan buna karsilik gelen lazer noktalari
mimkiin  oldugu kadar yiiksek bir hassasiyetle
belirlenmistir.

Giris bolimiinde deginildigi gibi, tam kapali igne
yaprakli ormanlarda mescere ortalama boyu ile hacim ya da
biokiitle arasinda gii¢lii bir korelasyon bulunmaktadir.
Ancak  mescere  kapalihigi  kirildikca  bu  iliski
zayiflamaktadir.

96@0He Nsas tab @7

Sekil 3. Yersel ornek alanlara karsilik gelen LIDAR noktalar (beyaz
kisimlar LIDAR noktalarinin 6 m’nin altinda kaldigi kisimlardir) ve
bunlarin enine kesitinden bir goriintii

Bu durumda kapalilik ikinci bir etken olarak devreye
girmektedir. Eger kapalilikla iliskili bir LIDAR degiskeni
belirlenebilir ve boyla birlikte kullanilirsa, yine gogiis
yiizeyini az bir hatayla tahmin etmenin miimkiin olabilecegi
ongoriilmektedir. Bu amagla ¢alismada, LIDAR noktalarinin
agac topluluklarina ait organlardan donen yani, zeminden
donmeyen kisimlarinin orani belirlenmistir.

Lazer noktalarinin sahip oldugu yiikseklik degeri deniz
seviyesinden yiksekligi temsil ettiginden bunlarin zeminden
yiikseklik degerine doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu
amagcla her noktanin zeminden yiiksekligi hesaplanmistir.
Ik olarak nokta bulutundaki gok diisiik ve cok yiiksek (6rn;
havadaki kuslardan donen) degere sahip hatali noktalar
cikarilmigtir. Sonra zeminden ddnen noktalar tespit
edilmigtir. Zemine ait en diisiik yilikselti degerine sahip
noktalarm siniflandirilmas belirli kriterlere (fterasyon acisi
6 derece ve iterasyon mesafesi 1,4 m olarak alinmis ve en
biyik bina boyutu 12 m) goére yapilmistir. Zemine ait
noktalar  belirlendikten  sonra  (¢genleme  ydntemi
kullanilarak sayisal yiiksekti modeli (SYM) elde edilmistir.
Daha sonra her lazer noktasinin yiikseklik degeri SYM’den
cikarilmak suretiyle noktalarin  zeminden yiiksekligi
hesaplanmistir. Dolayisiyla noktalara ait yiiksekli degeri (z)
arttk deniz seviyesinden yiiksekligi degil, zeminden
yiitksekligi gostermektedir. BOylece elde edilen veri setinden
Mescere Catis1 Yiikseklik Modeli (MCYM ) gibi farkli
amagl raster goriintiler de Uretilebilmektedir. Yapilan
islemler sekil 4’de gosterilmistir.

Zemine uyarlanmis nokta bulutu iizerinden, zeminden
yansimayan noktalarin oram1 ve noktalarin yiikseklik
degerlerine dayanarak; dort yiizdelik dilim (P50, P90, P95
ve P99) hesaplanmistir. Zemine ve alt tabakaya ait olmayan
noktalarin orani belirlenirken arazide egrelti, bogiirtlen ve
sarmagik gibi diri ortii goz oniinde bulundurularak 6 m’nin
Ustlindeki noktalar esas alimmistir. Yani 6 m’den daha
yiiksek degere sahip noktalarin sayisi tespit edilmis ve
bunun toplam nokta sayisina oranlanmasiyla, zeminden ve
diri  Ortiden yansimayan noktalarin orani  (ZNO)
bulunmustur. Sonug¢ olarak ¢aligmada 5 LIDAR degiskeni
incelenmistir. LIDAR verilerinin islenmesinde, ¢izim
programi olan MicroStation altinda ¢alisan TerraScan
yazilimi kullanilmigtir.

2.5. Istatistiksel analiz

LIDAR verisinden ¢ikarilan 6zellikler ile dort mescere
parametresi arasindaki iligkiler basit korelasyon analizi ile
ortaya koyulmustur. Bu amagla dncelikle ilgili degiskenler
arasinda iliskiler incelenmis ve ¢ogunlukla dogrusal ya da
buna yakin iligkiler gozlemlendiginden, Pearson’nun
korelasyon katsayisinin uygun olduguna karar verilmistir.
Sonra adimsal regresyon analizi kullanilarak, megcere
parametreleri igin ¢oklu dogrusal modeller elde edilmistir.
Modeller igin degisken seciminde, varyans sisme faktorii
stirekli denetlenmis (VIF<5 olarak kabul edilmistir) ve
modellerin ¢oklu-baglantidan ileri gelen asirt uyumu en aza
indirilmeye ¢alisilmistir. Elde edilen modellerin dogrulugu,
capraz dogrulama kullanilarak test edilmistir. G6zlem sayisi
diisiik oldugundan, bir gézlemin disarida birakildigi capraz
dogrulama yontemi uygulanmistir. Bir gozlem disarida
tutularak, kalan gozlemlerle model gelistirilmis ve bu model
kullanilarak disarida birakilan goézlemin tahmin degeri
hesaplanmistir. Tiim gozlemler en az bir kere disarida
tutulacak sekilde isleme devam edilmis ve tiim gdzlemlerin
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tahmin degerleri hesaplanmigtir. Sonra tahmin degerleri
gergek gozlem degerleri ile Kkarsilagtirilarak capraz
dogrulanmis belirtme katsayisi (Rzgd) ve ortalama hata
karelerinin  karekoklii (RMSEg) hesaplanmistir. Capraz
dogrulanmig degerler, tiim gozlemlerin kullanildigi modele
ait degerlerle karsilastirilarak, modelin tutarliligi ortaya
koyulmustur.

3. Bulgular

3.1. Tiim ornek alanlar i¢in LIDAR degiskenleri ile mescere
parametreleri arasindaki iligkiler

LIDAR verisinden g¢ikarilan ozellikler ile mescere
parametreleri arasindaki iligkilere ait korelasyon katsayilari
Cizelge 1°de verilmistir. Incelenen mescere dzelliklerinden
GY ve RSI ile LIDAR degiskenleri arasinda istatistiksel
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olarak anlamli bir iligki bulunmamistir (p<0,05). N ve OC
ile Zemin digindaki cisimlerden donen noktalarin orani
(ZNO) disinda incelenen LIDAR degiskenleri arasinda
gicli  iliskilerin  varlign  gozlemlenmistir  (p<0,01).
Hektardaki aga¢ sayisi artttkca LIDAR noktalarinin boy
degerlerinde (P50, P90, P95, P99) bir azalma so6z
konusudur. Bu tespit, cogunlukla bir mescerenin yasi
biiylidiikge aga¢ sayisinda bir azalma ve mescere boyunda
bir artis olmasiyla izah edilebilir. En yiiksek korelasyon N
ile 90’1nc1 yiizdelikteki boy degeri arasinda bulunmaktadir.
OC ile degisik yontemlerle elde elden boy degerleri arasinda
ise pozitif dogrusal iliskiler bulunmaktadir. Bu durum
mescerenin orta ¢api biiylidiikce mescere boyunda da bir
artts olmasiyla agiklanabilir. Yine aga¢ sayisinda oldugu
gibi, 90’nc1 yiizdelikteki boy degeri OC ile en yiiksek iligki
gosteren LIDAR degiskeni olmustur.

Sekil 4. a) Zemine ait noktalarin belirlenmesi, b) iggenleme tekniginin uygulanmasi, c) sayisal yiikselti modelinin elde edilmesi, d) Orijinal nokta
bulutuna ait bir en kesit, €) sayisal yiikselti modeline gore uyarlandiktan sonra elde edilen nokta bulutuna ait bir en kesit

Cizelge 1. LIDAR degiskenleri ile mescere parametreleri arasindaki iligkilere ait korelasyon katsayilart (n=30)

LIDAR Degiskenleri

Mescere Parametreleri 50P 90P 95P 99P ZNO (%)
Gogiis Yiizeyi (m*/ha) NS NS NS NS NS
Agag Sayist (n/ha) -0,641** -0,707** -0,671** -0,642** NS
Orta Cap (cm) 0,716** 0,720** 0,675** 0,643** NS
Siklik Indeksi NS NS NS NS NS

**p<0,01 ve * p<0,05’i gostermektedir.
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3.2. Tiim mescereler icin agag sayisi ve orta ¢apin tahmin
edilmesi

Adimsal dogrusal regresyon analizi sonucunda N’yi
kestirmek igin Cizelge 2’deki denklem elde edilmistir. Bu
modelin agiklama pay1r %50 ve standart hatasi 376 adet/ha
olarak hesaplanmigtir. OC’yi tahmin etmek i¢in yapilan
analiz sonucunda, regresyon modelinin agiklama pay1 %52
ve tahminin standart hatasi 5,41 cm olarak hesaplanmustir.

Hektardaki N ve OC icin elde edilen modeller, bu iki
mescere parametresindeki varyansin en azindan %50’sinin
LIDAR verisiyle agiklanabildigini gostermektedir. Fakat bu
modellerin giivenilirliginin test edilmesi gerekmektedir.
Yapilan dogrulama testi sonucunda N igin ¢apraz
dogrulanmis belirtme katsayisi (Rzgd) 0,39 ve ortalama hata
karelerinin karekoki (RMSE;) 401 olarak hesaplanmustir.
Gorildigi gibi tim goézlemlerin (30) kullanildigi modelin
R? ve RMSE (sirasiyla 0,50 ve 363) degerleri ile capraz
dogrulanmig  degerler arasinda ciddi tutarsizliklar
bulunmustur. Bu durum N ig¢in gelistirilen tahmin modelinin
giivenilirliginin diisiik olduguna isaret etmektedir. OC icin
gelistirilmis regresyon modelinin g¢apraz dogrulama testi
sonucunda ise, Rzgd 0,44 ve RMSEg 5,63 cm olarak
hesaplanmustir. Onceki degerlerle (R 0,52 ve RMSE 5,23
cm) capraz dogrulanmis degerler karsilastirildiginda, N’ye
kiyasla daha diisiik bir tutarsizlik gozlemlenmistir. Bu
sonuglara gore, gelistirilen modeller odun iiretimine yonelik
amenajman plani diizenlemek amaciyla yapilan envanterler
icin istenilen dogruluk diizeyini karsilamaktan uzaktir.
Ancak bu hatalar, genis alanlarda gergeklestirilecek bolgesel
ya da havza dizeyindeki stratejik planlar icin ya da odun
dist  hizmetlere tahsis edilen alanlarda yapilacak
degerlendirmeler agisindan, eger elde baska bilgi kaynagi
yoksa kabul edilebilir.

3.3. Igne yaprakh agag tiirlerinden olusan mescereler icin
LIDAR degiskenleri ile mescere parametreleri arasindaki
iliskiler

Caligma bulgular1 daha 6nce yapilan ¢aligma sonuglarina
kiyasla diisiik bulunmustur. Bu sebeple, grafikler tizerinde

mescerelerin karmasik yapisinin, LIDAR degiskenleri ile
mescere parametreleri arasindaki iliskileri zayiflattigi
diisliniilerek, yukarida yapilan analizlerin sadece igne
yaprakli agag tiirlerinin baskin oldugu 6rnek alanlar igin
tekrarlanmasina karar verilmistir. Yaprakli agac tiirlerinin
(genellikle kayin ve mese) baskin oldugu mescerelerden
aliman Ornek alanlar ¢ikarildiginda, geriye kalan 19 6rnek
alanda korelasyon ve regresyon analizleri yapilmustir.
Hesaplanan korelasyon katsayilar1 Cizelge 3’de verilmistir.
Sadece igne yaprakli agag tiirlerinin saf ya da baskin
oldugu karnigik mescerelerinden alinan 6rnek alanlar
kullanildiginda, beklendigi gibi LIDAR degiskenleri ile
mescere parametreleri arasindaki iliskilerin kuvvetlendigi
acik bigimde goriilmektedir. Ayrica, 30 Ornek alan
kullanildiginda aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski bulunmazken, 19 6rnek alan kullanildiginda, ZNO ile
GY (r=0,46 ve p<0,05), N (r=0,53 ve p<0,05) ve RS (r=0,58
ve p<0,01) arasinda 6nemli iliskiler tespit edilmistir. Bu
durum, LIDAR verilerinin igne yaprakli mescereler igin
daha kullanisl bir bilgi kaynag1 oldugunu gostermektedir.

3.4. Igne yaprakh agac tiirlerinden olusan mescereler igin
agag sayisi ve orta ¢apin tahmin edilmesi

Adimsal regresyon analizi sonucunda mescere
parametreleri i¢in gelistirilen dogrusal regresyon modelleri
Cizelge 4’de verilmistir. Sadece aga¢ sayisini tahmin etmek
amaciyla gelistirilen modelde iki LIDAR degiskeni;
digerlerinde tek LIDAR degiskeni kullanilmigtir. GY ve
RSPyi kestirmek igin elde edilen modeller, ilgili bu
parametrelerdeki ~ varyansin  kiigiik  bir  kismini
aciklayabilmistir (%21 ve %34). Dolayisiyla, bunlarin pratik
orman envanterinde kullanimi hatali tahminlere yol agabilir.
Bu yiizden bu iki modelin c¢apraz dogrulama testi
yaptlmamustir.  Ote yandan OC ve N icin elde edilen
regresyon modellerinin, bu mescere parametrelerindeki
varyansin 6nemli miktarini agiklayabildikleri goriilmektedir.
Bu modellerin orman amenajman planlarimin yapiminda
ihtiyag  duyulan  baz1  bilgileri  karsilayabilecegi
diisiiniilmektedir. Ornegin, igne yaprakli agag tiirlerinin
baskin oldugu toprak koruma ve su koruma igletme

aykir1 gozlemler incelenmis ve bu 6rnek alanlarin biiyiik smiflarinda,  yapilacak  silvikiiltiirel — miidahalelerinin
¢ogunlugunun  genis yaprakli aga¢ tilirlerine  ait kararlagtirilmasinda ve miidahalelerin etkilerinin
mescerelerden alindifi anlagilmigtir. Bu  yiizden, genis izlenmesinde LIDAR verilerinin  6nemli  potansiyeli
yaprakli aga¢ tlirlerinin baskin oldugu tam kapal bulunmaktadir.

Cizelge 2. Agag sayis1 ve orta ¢ap icin gelistirilen regresyon modelleri (n=30)

Mescere Parametresi Denklem Degiskenler R’ RMSE F p

Agag Sayisi N = 2624,87 —(94,75.X) X: P90 0,50 363 adet/ha 28,02 <0,01

Orta Cap 0C =0,811-(1,413.X) X: P90 0,52 5,23 cm 30,11 <0,01

Cizelge 3. igne yaprakli agag tiirlerinden olusan mescerelerde LIDAR degiskenleri ile mescere parametreleri arasindaki iliskilere ait korelasyon

katsayilar1 (n=19)

LIDAR Degiskenleri

Mescere Parametreleri 50P 90P 95P 99P ZNO (%)
Gogiis Yiizeyi (m*/ha) NS NS NS NS 0,458*
Agag Sayis1 (n/ha) -0,727** -0,815** -0,813** -0,799** 0,534*
Orta Cap (cm) 0,817** 0,835** 0,824** 0,801** NS
Siklik indeksi NS NS NS NS 0,580**

**p<0,01 ve * p<0,05’i gostermektedir.
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OC ve N’yi kestirmek amaciyla gelistirilen regresyon
modellerinin ¢apraz dogrulama testleri yapilarak Rzgd ve
RMSEy, degerleri hesaplanmustir. N igin chd ve RMSE
sirastyla, 0,77 ve 279 adet/ha’dir. OC igin ise Rzgd 0,65 ve
RMSE,, ise 5,04 cm olarak hesaplanmustir. Bu degerler tim
gozlemler kullamilarak elde edilen R’y ve RMSE
degerleriyle karsilagtirildiginda modellerin oldukga tutarli
oldugu sdylenebilir. Sonug olarak igne yaprakli saf veya
igne yaprakli aga¢ tiirlerinin baskin oldugu mescerelerde,
LIDAR verileri kullanilarak N ve OC guvenilir olarak
tahmin edilebilir. Bu iki mescere parametresine ait gdzlem
ve kestirim degerleri arasindaki iligkiyi ve artiklar1 gosteren
grafikler sekil 5°de gosterilmistir.
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Sekil 5 incelendiginde, uyum ¢izgisi (hata karelerinin
toplaminin en kii¢iik oldugu) ile 1:1 ¢izgisi (45°) arasindaki
farkin kiigiik oldugu ve noktalarin 1:1 ¢izgisi boyunca iyi bir
bicimde dagildigi gozlemlenmektedir. Bu durum, modelin
agac sayisindaki davranigi bagarili bicimde temsil ettigini
gostermektedir. Bunun yaninda, bir goézlem disinda,
artiklarin da kestirim degerleri boyunca varyansmnin da
benzer oldugu yani herhangi bir egilimin s6z konusu
olmadig1 goriilmektedir. Boylece yapilacak tahminlerdeki
hatanin varyansinin gozlem degerleri boyunca birbirine
yakin olacag: anlasilmaktadir.

Cizelge 4. Igne yaprakl agag tiirlerinden olusan mescerelerde, Gégiis Yiizeyi, Agag Sayisi, Orta Cap ve Siklik Indeksi igin gelistirilen regresyon

modelleri
Mescere Parametresi ~ Denklem LIDAR Deg. R’ RMSE F p
Gogiis Yuzeyi GY =9,462 + 49413.X X: ZNO 0,21 11,21 45 <0,05
Agag Sayisi N =152816—(104,851.X) +(1978,976Y)  X:90P, Y:ZNO 0,82  24ladetha 359 <0,01
Orta Cap OC =-4,765+1,731.X X: 90P 0,70 4,67 cm 39,3 <0,01
Siklik Indeksi RS/ = 41,9 +1199,5.X X: ZNO 0,34 196,87 8,61 <0,01
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Sekil 6. a) Gozlemlenen ve LIDAR verilerinden tahmin edilen Orta Cap arasindaki iliski (kesik ¢izgi 1:1 ¢izgisini, kesiksiz ¢izgi ise en iyi uyum

¢izgisini gostermektedir), b) Tahmin degerleri boyunca artiklarin dagilist
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OC’nin kestirim ve gozlem degerleri arasindaki iliskiye
ait grafikte (sekil 6) noktalarmn 45°° g¢izgisiyle uyumsuz
oldugu goriilmektedir. Bu durum artiklarin  kestirim
degerleri boyunca dagiliminda da kendisini gostermektedir.
Model tarafindan, kiigik OC degerleri gergeginden biiyiik,
tersine biyiuk OC degerleri ise oldugundan kiigiik tahmin
edilmektedir. Sonug olarak yapilacak kestirimlerin ve buna
bagli Uretilecek haritalarin  dogruluk diizeyinin disiik
olacagi anlasiimaktadir.

4. Tartigma ve SONUg

Bu calisma, havadan lazer tarama teknolojisiyle elde
edilen verilerden c¢ikarilan Ozellikler kullanilarak, bazi
mescere parametrelerinin kestirilmesi amactyla
gerceklestirilmistir. Incelenen mescere parametrelerinden N
ve OC daki varyansin yaklagik %50’si dogrusal regresyon
modelleriyle acgiklanabilmistir. GY ve RS/ ile LIDAR
degiskenleri arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir iliski
belirlenememistir. Bu bulgular daha onceki yapilmis
caligmalarda elde edilen sonuglara gore genellikle daha
diisiik diizeydedir. Ornegin Gonzalez-Ferreiro vd. (2012)
sahilgami plantasyonlarinda yaptiklar1 c¢alismada, benzer
LIDAR degiskenlerini kullanarak GY’yi modellemislerdir
(R?=0,69 ve RMSE 7,9 m%ha). Yine igne yaprakli aga¢
tirlerinin baskin oldugu mescerelerde yapilan diger bir
caligmada LIDAR verileri ile GY arasinda yiiksek iligkiler
tespit edilmistir (R?=0,79 ve RMSE 4,2 m“ha). Cahsilan
orman  bakimindan  olduk¢a  benzer sayilabilecek
Almanya’da Bavyera tabiat parki ormaninda yapilan diger
bir ¢alismada (Heurich ve Thoma, 2008), LIDAR indeksleri
aciklayict degisken ve GY bagli degisken olarak kabul
edilerek yapilan coklu regresyon analizi sonucunda elde
edilen model, bu mescere parametresindeki varyansin
%43 lnii agiklayabilmistir. Ayni ¢aligmada, gogils yilizeyi
orta agacinin ¢api igin belirtme katsayisi 0,86; RSl icin 0,40;
N igin ise 0,69 olarak hesaplanmustir. Diger taraftan, N icin
bulunan sonu¢ Goncalves-Seco vd., (2011) tarafindan
okaliptus mescerelerinde yapilan calismanin bulgulariyla
uyum icindedir (R°=0,49 ve RMSE 667 ha™). Calisma
bulgularinin ~ yapilmigs olan diger c¢ogu arastirma
sonuglarindan daha basarisiz olmasmin sebebi, calisilan
orman yapisinin digerlerinden ¢ok daha karmasik olmasiyla
izah edilebilir. Mescere parametreleri daha saglikli olarak
modellenmek istenirse mutlaka 6n bir gruplandirma
yapmanin ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. LIDAR
verilerine dayali olarak mescere yapisinin belirlenmesine
yonelik bircok caliymada da On-katmanlama yapildig
gorilmektedir (Gobakken ve Naesset, 2004; Gobakken ve
Nasset, 2005; Thomas vd., 2008).

Bu bilgiye dayanarak, caligmada igne yaprakli agag
tiirlerinin saf ya da baskin oldugu 6rnek alanlar ayrilarak (19
Ornek alan) yapilan degerlendirmelerin  sonucunda,
modellerin  belirtme  katsayilarinda  belirgin  artiglar
gozlemlenmistir. Tlim 6rnek alanlar dikkate alindiginda GY
ve RSI ile LIDAR gbstergeleri arasinda bir iliski yokken,
sadece igne yaprakli mescerelere ait 6rnek alanlar igin zayif
da olsa istatistiksel olarak 6nemli bir iligki tespit edilmistir
(srrastyla, R?=0,21 p<0,05 ve R°=0,34 p<0,01). Aym
sekilde, hektardaki N ve OC igin hesaplanan belirtme
katsayilarinda, sirasiyla 0,32 ve 0,18’lik  bir artig
gergeklesmistir. Heurich ve Thoma (2008) ¢aligmasinda da
On-katmanlama sonucu ayrilan igne yaprakli tiirlere ait

Ornek alanlara dayanarak gelistirilen modellerin belirtme
katsayilarinda benzer artiglar gozlemlenmistir. Bu artis GY
icin 0,13; N icin 0,10; RS igin 0,42 olarak hesaplanmustir.
Fakat OC icin 0,09’luk bir azalma tespit edilmistir. Sonug
olarak, sunulan bu arastirmanin bulgular ve ilgili literatiir
1s181inda, LIDAR verileri ile mescere 6zelliklerini kestirmek
amactyla yapilacak caligmalarda miimkiinse ©on bir
gruplandirma yapilmasi dnerilebilir.

LIDAR heniiz tlkemiz orman ekosistemleri i¢in heniiz
test edilmemis bir uzaktan algilama teknolojisidir. Ulkemiz
ormanlarimin mescere yapist olduk¢a karmagiktir. Bu
yiizden LIDAR verileriyle mescere parametreleri tahmin
edilirken, tilkemizin tim orman alanlarinda ayni dogruluk
diizeyine ulasilacagi beklenmemelidir. Ozellikle gélgeye
dayanikli agag tiirlerinin saf ve karisik mescerelerinde, lazer
darbeleri ara ve alt tabakaya sizamayacagindan genellikle
doniisler iist mescere catisindan olmaktadir (Harding vd.,
2001; Hofton vd., 2002). Bu durum bir¢ok mescere
parametresinin kestirilmesinde hatalara yol agabilir. Bunun
yaninda, mescere parametreleri kestirilirken kapalilig1 az
olan mescerelerde yine gesitli sorunlarla
karsilagilabilecektir. Dolayisiyla sadece, orman yapisi
nispeten basit olan Kuzey iilkelerinde elde edilen basarili
sonuglara bakilarak LIDAR teknolojisi
degerlendirilmemelidir. Ulkemizin karmasik ekosistemlerini
temsil edecek kapsamli ¢aligmalar tamamlanincaya kadar
temkinli davranilmalidir. Diger taraftan, ticari degeri yliksek
igne yaprakli agac tilirlerimizin olusturdugu ormanlarda,
havadan lazer tarama verilerinin mescere parametrelerinin
kestirilmesi amactyla basariyla kullanilabilecegi
ongorulmektedir. Tabi ki buradaki en blylk sorun
maliyettir. Havadan lazer tarama su an itibariyle pratik
orman envanteri igin ¢ok pahalidir. Ote yandan, hizh
teknolojik gelismeler gelecek yillarda LIDAR teknolojinin
daha erisebilir ve ucuz olacagi konusunda iimit vericidir.
Ozellikle uzaydan LIDAR teknolojisi genis alanlar igin
kesintisiz ve iz alani kiiglik veri saglarsa, amenajman plani
diizenlemek amaciyla yapilan orman envanteri ¢aligmalarina
biiyiik katkilar saglayabilir.
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Yersel lazer tarama ile tek agag 6zelliklerinin belirlenmesi

ibrahim Ozdemir

Siileyman Demirel Universitesi, Orman Fakiiltesi, Yaban Hayat1 Ekolojisi ve Yénetimi Bolim, Isparta

Iletisim yazari/Corresponding author: ibrahimozdemir@sdu.edu.tr, Gelis tarihi/Received: 14.10.2012, Kabul tarihi/Accepted: 28.11.2012

Ozet: Bu caligma, sabit bir noktadan Yersel Lazer Tarama (YLT) ile elde edilen veriler kullanilarak bazi tek agac ézelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Calisma, Kuzey Ingiltere’deki bir kent ormaninda bulunan, iki kayin, iki Korsika cami ve bir
Duglas goknar1 mesceresinde gergeklestirilmistir. Tek agacta -gap, agag boyu, tepe boyu, tepe ¢api- 6zellikleri, hem yersel hem
de lazer nokta bulutu iizerinden 6l¢tilmiistiir. Toplam 127 agacta (Kayin + Korsika ¢ami1) gogiis cap1 ve 45 agacta (Korsika cami)
agag¢ boyu, tepe boyu ve tepe ¢ap1 belirlenmistir. Sikligin yiiksek oldugu (agag sayisi 1393 ha-1) Duglas goknar1 mesceresinden
alinan 6rnek alanda ise herhangi bir 6l¢iim yapilamamustir. Arazide dogrudan dlgiimle elde edilen ve lazer verisinden ¢ikarilan
agac ozellikleri arasmdaki iliskiler basit regresyon analizleriyle ortaya koyulmustur. Elde edilen belirtme katsayilar1 (R?) ve
ortalama hata kareleri karekokii (RMSE) degerleri sirasiyla, gogiis ¢ap1 igin 0,91 ve 5,84 cm; agac boyu icin 0,88 ve 1,1 m; tepe
boyu i¢in 0,83 ve 1 m; tepe ¢apt igin ise 0,65 ve 0,81 m’dir. Tek noktadan taranan lazer verileriyle; a) sikligin diigiik oldugu
megcerelerde belirli miktardaki govdede gogiis ¢api; b) tepe kapaliliginin diisiik oldugu (<%70) igne yaprakli agag tiirlerinden
olusan mescerelerde belirli sayida bireyde aga¢ boyunun ve bazi tepe dzelliklerinin belirlenebilecegi sonucuna varilmustir.
Anahtar kelimeler: Lidar, Orman envanteri, Mescere yapisi

Determination of individual tree characteristics with terrestrial laser scanning

Abstract: In this study, the potential of Terrestrial Laser Scanning (TLS) data obtained from a single point on determination of
some individual tree characteristics was assessed. The study was carried out in two beech stands, two Corsican pine stands, and
one Douglas fir stand located in an urban woodland in the North England. The targeted tree attributes including diameter at breast
height (DBH), tree height, crown base height, and crown width were determined both by the field measurements and from the
laser point cloud data. Totally, we measured the DBH in 127 trees in the beech and Corsican pine plots, and the tree height,
crown base height, and crown width were determined in 45 trees in only the Corsican pine plots. However, we were not able to
measure any tree attributes on the laser point cloud in the sampling plot taken from Douglas fir stand due to high stand density
(1393 trees ha™). The relationships between field-measured and laser-derived tree attributes were determined using simple
regression analyses. The obtained determination coefficients (R%) and root mean square errors (RMSE) were; 0,91 and 5.84 cm
for DBH; 0,88 and 1,1 m for tree height; 0,83 and 1 m for crown base height; 0,65 and 0,81 m for crown with, respectively. It
was concluded that using laser data obtained from a single scan, a) the DBH in definite rate of individuals might be measured in
the forest stands with low density; and similarly in some trees, b) the tree height and the other crown characteristics might be
determined in conifer stands with a canopy cover less than 70 percent.

Keywords: Lidar, Forest inventory, Stand structure

1. Giris cesitliliginin, hem de mescere i¢indeki ¢esitliligin artirilmasi
amaciyla, hasat ve diger bakim miidahalelerinin nasil

Sadece odun dretiminin siirekliligini saglamak amaciyla uygulanmast gerektigi konusu cozimlenmeyi

bir orman isletmesi planlanirken, agag¢ serveti ve artimina
yonelik yapilan 6lgme ve gdzlemlerin yeterli olabilecegi
ongorilebilir. Ancak tim orman fonksiyonlarini dikkate
alan yeni amenajman yaklasiminda envanter gereksinimleri
¢esitlendiginden, tim 0Urtin ve hizmetleri dikkate alan
degerlendirme yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
konuda ozellikle biyolojik ¢esitliligi belirlemeye yonelik
cabalarin  artigi  gézlemlenmektedir (Ozkan, 2002).
Mescerelerin ¢esitliliginin (mescere tipi sayisi) ve mekansal
dizilisinin (mescerelerin cografi diizeni), ayrica da tek
mescerenin  yapisal  ¢esitliliginin  (agag¢  tepelerinin
tabakalanma durumu ve govdelerin mekansal duzeni)
biyolojik ¢esitliligin dolayli bir gostergesi oldugu genel
olarak kabul gérmektedir (MacArthur ve MacArthur, 1961;
Magurran, 1998; Clawges vd. 2008; Hinsley vd. 2009,
Wood vd. 2012). Dolayisiyla hem mescerelerin

beklemektedir. Bir isletmedeki mescerelerin ya da diger
mescere  tanimina  girmeyen  bitki  topluluklarinin
olusturdugu alanlarin g¢esitliliginin saglanmasi, bunlarin
birbirleriyle olan komsuluk iligkilerinin dlzenlenmesi,
cografi bilgi sistemi destekli yapilan c¢alismalarla
(Konumsal Planlama) mumkiin olabilmektedir (Baskent ve
Jordan, 1996; Baskent, 1999). Bir mescerenin yapisal
cesitliligi ise, dogal yasli mescere yapilarimi taklit eden
silvikiiltiirel miidahalelerle sekillendirilebilmektedir.
Mescerenin - mevcut dikey kurulusunu yani agag
tepelerinin tabakalanma durumunu belirlemek igin agag
boyutlarinin ¢esitliliginden yararlanilmaktadir. Bu amagla,
agac tepesinin boyutlar1 ile yiiksek korelasyon gosteren,
gogiis ¢ap1 ya da bunlardan hesaplanan gogiis ylizeyinin
cesitliligi cogunlukla tercih edilmektedir (Lexerod ve Eid,
2006; Ozdemir ve Karnieli, 2011). Ancak 6lcimii kolay
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olan bu ozellikler, bazen mesceredeki gergek tabakalanma
durumunu temsil etmeyebilmektedir. Bu yiizden tepe
boyutlarinin veya aga¢ boylarinin dogrudan &lgiilerek
mescerenin  dikey cesitliliginin  belirlenmesinin  daha
giivenilir oldugu diistiniilmektedir. Boy, tepe hacmi, tepe
cap1 ve tepe yiiksekliginin yersel yontemlerle dl¢iimii zaman
alict ve yorucudur. Bu sebeple daha hizli Olgme ve
degerlendirme araglarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Lazer tarama veya diger adiyla LIDAR (Light detection
and Ranging) teknolojisi mescerenin dikey yapisimi hizl
bi¢cimde belirlenmesinde kullanilabilir (Parker vd., 2004).
Hava platformlarindan elde edilen lazer verileri, igne
yaprakli aga¢ tiirlerinin saf ya da baskin oldugu
mescerelerden  olusan  ormanlarda mescere  yapisal
cesitliliginin belirlenmesinde giivenilir bir bilgi kaynagidir.
Ancak bu teknoloji  genis alanlarda  yapilacak
degerlendirmeler icin heniiz ¢ok pahalidir. Ayrica tepe
formu karmasik olan ve golgeye dayamkli agac tiirlerinin
bulundugu mescerelerde  bir takim  yetersizlikleri
bulunmaktadir (Lefsky vd., 2002). Ote yandan, mescerenin
dogrudan igine girerek uygulanan yersel lazer tarama
(YLT), bir mescerenin yapisal gesitliliginin belirlenmesinde
iyi bir alternatif olabilir. Yersel lazer tarama nesnelerin (¢
boyut (3B) bilgilerinin hizli bigimde ¢ikarilmasini saglayan
bir tekniktir (Altuntas ve Yildiz, 2008). Bu teknik
kullanilarak bir mescerenin dikey kurulusu ii¢ boyutlu
olarak belirlenebilir. Nitekim Parker vd. (2004) tasinabilir

bir lazer tarayict ile mescere yapisimnin ortaya
koyulabilecegini gostermislerdir.
YLT teknolojisinin  orman envanterinde degisik

amagclarla kullanilabilecegini gosteren ¢aligmalar mevcuttur.
Ornegin, Thies vd. (2004) ve Fleck vd. (2007) tepe boyunun
oldukga yiiksek bir hassasiyetle (R*=0,99) 6lgiilebilecegini
bildirmiglerdir. Danson vd. (2007) ve Lovell vd. (2003)
yaptiklar1  arastirmalarda  tepe  kapaliik  oraninin
belirlenmesinde YLT’nin balikgozii objektiflerden elde
edilen fotograflarla ayn1 dogrulugu sagladigini bulmuslardir.
Bu teknoloji ayrica dikili agaglarda odun kalitesinin tahmin
edilmesinde de kullanilmaktadir (Schiitt vd. 2004). Bir
agacin kesilmesine gerek kalmadan, YLT’den elde edilen
verilerden, 0Ozel yazilimlar kullanilmak suretiyle (6rn:
AutoStemTM) otomatik olarak ve ¢ok hassas bicimde tek
aga¢ hacminin belirlenmesi de miimkindir (Hopkinson vd.
(2004). YLT’nin diger bir kullanim alami da, ancak bir
agacin kesilip tek tek yapraklarinin ayiklanmasiyla miimkiin

Agag boyu, tepe boyu
ve tepe ¢api Olgimi

olan tepe yaprak miktarinin belirlenmesidir. Bu konuda
Clawges vd. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yersel
lazer tarayici kullanilarak agaclarin yapraklari doktiikleri ve
dokmedikleri zamanlarda yapilan taramalarda elde edilen
lazer 1smlarinin donils yogunluklar arasindaki farka dayali
olarak, oldukga yiiksek dogrulukta yaprak ylzeyi tahmin
edilmistir (R?=0,82).

Bugiine kadar yapilan ¢aligmalara bakildiginda, durulan
bir noktadan yersel lazer tarama cihazlaryla, cesitliligi
belirlemede temel alinan tek agac Ozelliklerinin (6zellikle
tepe boyutlariyla ilgili 6zellikler) belirlenmesine yonelik az
sayida aragtirmaya rastlanmaktadir. Dolayisiyla  bu
caligmada, yersel yontemlerle 6lgiilen ve tek noktadan
algilanan lazer verisinden ¢ikarilan tek aga¢ Ozellikleri
arasindaki iliskiler incelenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alani ve arazi él¢iimleri

Yersel lazer tarama verileri, Ingiltere’de bulunan bir
kent ormanindaki bes farkli Ozellikteki mescereden elde
edilmigtir. Bunlardan ikisi farkli sikliktaki kayin (Fagus
sylvatica) megceresi, ikisi farkli tlr karigimina sahip
Korsika ¢ami (Pinus nigra subsp. Laricio) mesceresi ve
kalan ise saf bir Duglas goknar1 (Pseudotsuga menziesii)
mesceresidir. Boylece oldukca genis bir mescere yapisi
temsil edilmeye calisilmistir. Tek agac oOzellikleri 40 m
yarigaph daire bigiminde ve biiyiikliigii 5026 m® olan drnek
alanlarda gerceklestirilmistir. Gogiis hizasi ¢ap1 (1,30 m)
merkeze yakin ilk 20 m yarigapli daire i¢ine giren agaglarda
Olciilmiigtiir. Ciinkii agacglarin birbirini gdlgelemesinden
dolayr 6rnek alan merkezinden uzaklastikca YLT ile gap
Olelimii miimkiin olamamistir. Agag¢ boylari ise, kullanilan
tarayicinin dikey tarama agisinin 60 derece ile sinirli olmasi
sebebiyle, 20 ile 40 m arasinda kalan kisma giren agaglarda
tespit edilmistir (Sekil 1). Ayni sekilde yine bu alan sinirlar
icindeki agaclarda tepe g¢ap1 ve tepe uzunlugu (zeminden
tepeyi olusturan en asagidaki canli dala kadar olan kisim)
belirlenmigtir. Aga¢ boylari ve tepe boyunun Ol¢imi
Vertex-1I ile yapilmistir. Tepe ¢ap1 ise 6ncelikle en uzun gap
ve buna dik yondeki gapin izdiisiimleri arasindaki mesafenin
Olcilmesiyle bulunmustur. Ayrica pusula ve serit metre
yardimiyla  tim  agaclarin  mekansal ~ konumlari
belirlenmistir.

He0He | Nra S Lt~

Tarama
40 m Merkezi

Sekil 1. Ornek alan ve TLT verisinin enine kesitinin goriintiisii {izerinde dikey tarama agisinim etkisi
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2.2. Yersel Lazer Tarama

Lazer tarama verileri Trimble GS200 cihazi kullanilarak
elde edilmistir (Sekil 2). 200 m uzakliga kadar algilama
yapabilen bu cihaz ve saniyede 5000 sinyal kaydetmektedir.
Gorliniir bolgeyi kullanan bu lazer cihazinin tarama agisi,
dikey ve yatay yonde sirasiyla 60° ve 360°’dir. Bu yiizden
cihazin kuruldugu noktadan nadir pozisyonda mescere
catisindan veri saglanmasi miimkin degildir. YLT bir
noktadan ya da birka¢ noktadan yapilabilmektedir. Tek
noktadan yapilan 6lgmeler oldukga pratik olup, bir yonden
tek agaclarin Ozellikleri Olgiilebilmektedir. Fakat agac
govdelerinin birbirini 6rtmesi (gblge etkisi) sorununun
olusmasi, tek noktadan taramanin en 6nemli eksikligidir. Bu
sorunu azaltmak amaciyla birden fazla noktadan tarama
yapilmasi Onerilmektedir (Watt ve Donoghue, 2005). Cok
noktadan taramalarda, araziye sabitlenen kigik toplar
referans alinarak, tim taramalar tek bir nokta bulutu olarak
birlestirilebilmektedir. Bu ¢aligmada tek noktadan yapilanan
taramanin  etkinligini degerlendirmek amaglandigindan
ikinci bir tarama yapilmamustir. Sonug olarak lazer verileri;
X,y koordinatlarma ve z yikseklik degerine sahip
noktalardan olusan bir vektor veri bigiminde elde edilmistir.

Nokta bulutu biciminde elde edilen lazer verileri
MikroStation adli ¢izim programi altinda ¢aligan TerraScan
yazilimi kullanilarak islenmistir. Ilk adim olarak, en diisiik
yuksekli degerine sahip lazer noktalari tespit edilmistir. Bu
amagla 6n komut olarak verilen a¢1 ve mesafe temel alinarak
otomatik olarak zeminden donen noktalar tespit edilmistir.
Bu noktalardan sayisal arazi modeli olusturulmus ve zemin
disindaki noktalarin boy degerleri sayisal arazi modelinden
cikarilmak suretiyle gercek boy degerleri elde edilmistir.
Sonra 1,30 m yiiksekligindeki noktalar farkli renkle
gosterilerek agaclarmn go6gis hizas1 caplari
belirginlestirilmistir. Daha 6nce arazi ¢alismalar1 esnasinda
tespit edilen agaglarin merkezleri, nokta bulutu {iizerine
getirilerek agaclar icin tek tek eslestirme yapilmistir. Tek
agaclara ait tiim ozellikler (aga¢ boyu, gogiis capi, tepe
boyu, tepe ¢api1) ekran iizerinden elle dl¢lilmiistiir. Ve buna
karsilik gelen yersel Ol¢iim verileri kayit edilmistir. YLT
cihazina yakin kisimlardaki gdévdelerin  ve dallarin
golgeleme yaptigi agaglarda herhangi bir degerlendirme
yapilmamistir. Arazide dlgiilen ile lazer verisinden ¢ikarilan
agac Ozellikleri arasindaki iligkiler basit regresyon

analizleriyle ortaya koyulmustur.

Sekil 3. a) Gogiis hizasi ¢aplarmin 6l¢ildiigii kisimlarin ortaya gikarilmasi ve b) gévdelerin birbirini 6rtmesinden dolayi olusan golge etkisi
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3. Bulgular ve tartisma
3.1. Yersel lazer tarama verileri

Bes 6rnek mescere icin elde edilen lazer verileri ve
bunlarin enine kesitinden bir drnek sekil 4’de gosterilmistir.
Goriintiiler iizerinde yapilan degerlendirmeler neticesinde,
tek noktadan yapilan tarama ile elde edilen lazer verisinin
kalitesinin bilyiik oOl¢lide, mescere sikligina ve tarama
yonini kapatan alt dallar ve alt tabakadaki bitki drtistnin
varligina bagh oldugu anlagilmaktadir. Ozelikle cihazin
yerlestirildigi noktaya yakin olan goévdeler arkalarindaki
alan1 ileri dogru genisleten bir serit bi¢iminde
gOlgelemektedirler. Hektardaki govde sayisiin oldukga
fazla oldugu Duglas Goknart mesceresinde (agac
say1s1=1393 ha™) yapilan taramadan elde dilen verilerde,
govdelerin bircogunda herhangi bir bio-fiziksel 6zelligi
O6lgmek mimkiin olmamustir. Gen¢ Duglas Goknari
mesceresinden alinan 6rnek alanda kurumus alt dallarin
gerekli 6lgmelin dogru olarak yapilmasina izin vermemesi
karsilasilan diger sorun olmustur. Mescere sikliginin ve tepe
kapaliligmin nispeten az oldugu yashh Korsika ¢ami

mescerelerinde ise, agaglarin  ekseriyetinde dlgumler
gerceklestirilmistir.
Golgeye dayanikli  bir aga¢ tiri olan kaym

mescerelerinde aga¢ tepelerinin i¢ ice girmis olmasi
yizinden, YLT verileri kullanilarak tek agaglarn tepe
capin1 dlgmek miimkiin olmamistir. Tki Korsika cam
mesceresinde, gecmiste yapilmis aralama kesimlerinin
neticesinde tepeler arasinda belirli bir mesafe olustugundan,
YLT verisi Uzerinden tepe ile ilgili  6l¢imler
gergeklestirilebilmistir.  Sonug olarak, iki kaym ve iki
Korsika ¢ami mesceresinden alinan toplam dort ornek
alanda c¢ap Olctimleri; sadece iki Korsika ¢ami 6rnek
alaninda ise tepe ¢ap1, tepe boyu (tepeyi olusturan en alttaki
yasayan dalin zeminden yiiksekligi) ve aga¢ boyu 6lctimleri
gerceklestirilmistir.

Tek noktada yersel lazer taramadan ileri gelen
gblgeleme etkisi sonucunda, alt tabakanin nispeten az
oldugu birinci Korsika gami mesceresinden alinan 6rnek
alanda (aga¢ say1s1=286 ha'),  algilanan g6vdelerin
%77’sinde ¢ap ve %70’inde boy ve tepe ¢api Olglimii

yapilmigtir. Sikligin daha yiiksek oldugu (aga¢ sayis1 477
ha™) ve kismen ara tabakaya sahip diger Korsika ¢ami érnek
alaninda ise, govdelerin %68’sinde ¢ap ve %60’ 1nde boy ve
tepe ¢ap1 Olglimil gergeklestirilmistir. Benzer sekilde, ara ve
alt tabakanin az oldugu kayin mesceresine (agag sayis1=286
ha') ait ormek alanda, govdelerin %72’si olciilmiisken,
sikligin biraz daha fazla oldugu diger kaym deneme
alaninda (agag say1s1=358 ha™) ise gdvdelerin %66’sinda
govde cap1 belirlenebilmistir. Ozetle, YLT verileri
kullanilarak 127 agacta (kaym + Korsika cam1) g6giis cap1
ve 45 bireyde (Korsika ¢ami) aga¢ boyu, tepe boyu ve tepe
cap1 belirlenmistir.

3.2. YLT verisi kullanilarak belirlenen agag ozellikleri ile
dogrudan  dlgiimlerle  belirlenen ozellikler arasindaki
iliskiler

Yapilan analizler, Korsika cami ve Kayin mesceresinden
alman Ornek alanlarda, YLT verisinden 0lgiilen gogiis ¢ap1
ile arazide Olgiilen gdgiis ¢ap1 arasinda yiiksek korelasyon
oldugunu géstermistir (R* = 0,91, RMSE (ortalama hatanin
karekokii) 5,84 cm, n=127 ve p<0,01). Uyumun ¢ok yiiksek
olmasina ragmen, yapilan tahminin ortalamasinin 4,24
cm’lik bir pozitif hatasi (6l¢timlerin ortalamasi ile referans
deger arasindaki fark, yani yanlilik, ing=bias)
bulunmaktadir. Sekil 5’ten kolayca anlasilacagi gibi, YLT
verisi Uzerinden oOlgiilen ¢aplar ¢ogunlukla gercek ¢aplardan
daha diigiiktiir. Bu bulgular, daha 6nceki ¢aligmalarda da
elde edilen sonuglarla bilyik oranda uyumludur. Ornegin,
Henning ve Radtke (2006), yersel lazer tarama verileri
lizerinden 28 bireyde yapilan gogiis ¢ap1 6l¢iimiiniin hatasini
5 cm olarak hesaplamiglardir. Yine YLT den 6lgiilen gap ile
gercek c¢ap arasinda giiclii bir istatistiksel iliski oldugu
(R*=0.85, n=128) Hopkinson vd. (2004) tarafindan da rapor
edilmistir. YLT ile yapilan bir diger ¢aligmada, Watt and
Donoghue (2005) tahminlerin ortalamasinin hatasini 1,5 cm
(n=12) olarak belirlemisler ve elde edilen dogrusal modelin
gercek gogiis caplarindaki varyansin %92’sini agikladigini
belirtmiglerdir. Tansey vd. (2009) de YLT verileri

kullanarak gogilis capmi tahmin etmek igin gelistirilen
modellerin RMSE degerlerini 1,9 ile 3,7 cm araliginda
hesaplamiglardir.
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Sekil 4. Bes 6rnek alan i¢in YLT ile elde edilen nokta bulutu ve enine kesitlerinden bazi érnekler
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Yersel lazer tarama ile elde edilen nokta bulutu
iizerinden Ol¢iilen agac boyu ile yersel 6l¢gmelerle belirlenen
agac boyu arasinda oldukga yiiksek bir korelasyon (Sekil 6)
bulunmaktadir (R” = 0,88, RMSE 1,1 m ve p<0,01). YLT
verisinden hesaplanan aga¢ boylarinin ortalamas ile gercek
boy degerlerinin ortalamasi arasinda 1,11 m bir fark (yan)
bulunmaktadir. Bu beklenen bir bulgudur. Agag¢ tepesini
olusturan alt dallar, lazer iginlarmin gelis agisina bagh
olarak, agacin u¢ tomurcugu ya da en yiiksek noktas: ile
lazer cihazi arasina girebilmektedir. Dolayisiyla lazer
1sinlarinin tepenin en iist kismina gelmesi zaman zaman
engellemektedir. Sonu¢ olarak, YLT verisi (zerinden
agaclarin boyu gercek boy degerlerinden bir miktar kiigiik
Ol¢llmektedir. Antonarakis (2009) tarafindan yukari dogru
tarama teknigi kullanilarak yapilan ¢aligmada da, 6zellikle
dogal ormanlarda agag¢ tepelerinin iyi goriilememesinden
kaynaklanan bir hata oldugu belirtilmistir. Ayn1 sekilde,
Hopkinson vd. (2004) de YLT teknigi ile aga¢ boyu

Olculirken 9%7-8’lik bir hata yapilabilecegini tespit
etmislerdir.
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Calisma sonuglari, YLT verilerinden tepe boyunu
(tepeyi olusturan en alttaki yasayan dalin zeminden
yiksekligi) da yiiksek dogrulukta olgmenin miimkiin
oldugunu gostermektedir (R2 0,83; RMSE 1 m; hata 0,23 m;
p<0.01). Korsika ¢ami mescerelerinin gevsek tepe yapisi,
YLT verileri kullanilarak bu tek aga¢ 6zelliginin de yiiksek
dogrulukta Olcililmesine izin vermistir (Sekil 7). Konuyla
ilgili dnceki arastirmalara bakildiginda da benzer bulgularla
karsilasiimaktadir. Ornegin, Thies vd. (2004) tarafindan
genis yaprakli agac tiirlerinden olusan megcerelerde yapilan
calismada, YLT verisinden ¢ikarilan tepe boyu ile yerden
dendrometrik aletlerle olgiilen tepe boyu arasinda ¢ok fazla
bir farkin olmadigi (0,1 m) belirlenmistir. Benzer bir
aragtirmada, Fleck vd. (2007) bu ortalama hatanin 0,52 m
oldugunu bulmuslardir. Sunulan bu c¢aligmada, tepe
boyunun belirlenmesinde en 6nemli hata kaynaginin, tepeyi
olusturan en alttaki canli dalin belirlenmesinde yapildig:
ongoriilmektedir. Ciinkii bu dalin, yersel 6l¢meler ve lazer
nokta bulutundan 6l¢iim esnasinda ayni dal olmasinin bazen
miimkiin olmadig diigiiniilmektedir.

15 q
*
.
*
* *
10 1 MR
* * o 0 *
* G000 ¢ o
s ¢ e e e
5 * *
* o o * G0 00 000 00 *
—_ . X0
g 0 * * : 0“” * e :0 ¢
= * o '
E 00
=~
= .
R .
10
15 -
0 20 40 60
YLT’den olgiilen ¢ap (cm)

Sekil 5. YLT verisi kullanilarak belirlenen gogiis ¢api ile yersel 6l¢iimlerle belirlenen gogiis ¢api arasindaki iligki ve artiklarin durumu
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Sekil 6. YLT verisi kullanilarak belirlenen agag boyu ile yersel dlgiimlerle belirlenen aga¢ boyu arasindaki iliski ve artiklarin durumu
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Regresyon analizi sonucunda, yerden 6lgiilen tepe gapi
ile lazer verisinden cikarilan tepe ¢ap1 arasindaki iligkinin
belirtme katsayisi 0,65; RMSE’si 0,81; ortalamanin farki
0,25 m (p<0,01) olarak hesaplanmustir. Sekil 8’deki artiklar
incelendiginde, ¢ok belirgin bir egilim gdze ¢apmamakla
beraber, tepe c¢api arttikga eksi yonde hafif bir artis
gozlemlenmektedir. Buradan, YLT {izerinden tepe c¢apinin,
daha biiyiik tepeli agaglarda bir miktar daha fazla ol¢iildiigii
anlagilmaktadir. Bu tek agag¢ 6zelligi diger ii¢c 6zellige gore
(cap, aga¢ boyu ve tepe boyu) daha hatali olarak
Olciilmiistlir. Bunun degisik sebeplerinin bulundugu tahmin
edilmektedir. Birincisi yersel 6Olcumlerle Lidar verisinin
Olciimlerinin yapildig1 yerler arasindaki farktir. Yersel
6l¢limlerde agac tepelerinin ¢api; en uzun ¢ap ile buna dik
olan c¢apin ortalamasi alinarak hesaplanmigtir. Oysa YLT
verisi lizerinden tepe capi, lazer cihazina bakan yondeki
capin bir defa Olglilmesi biciminde gergeklestirilmistir.
Ayrica i¢ ige girmis veya birbirine yakin tepelerde, YLT
verisinin gorlntusiinde kenarlar tam olarak
belirlenemediginden, tepe c¢aplarinda hatali Olgmeler
yapilmis olma ihtimali de, diger bir hata kaynagi olarak
distiniilmektedir.

4. Sonug ve oneriler

Bu ¢alismada, tek noktadan algilanan yersel lazer tarama
(YLT) verilerinin, dort tek agag¢ 6zelliginin [i) g6gis ¢api,

ii) agac¢ boyu, iii) tepe boyu yani tepenin en alt canli dalinin
zeminden yiiksekligi ve iv) tepe capi] belirlenmesindeki
hassasiyetinin ortaya koyulmasi amaclanmigtir. Caligma
sonuclari, tek noktadan lazer tarama teknigi kullanilarak tek
agac Ozelliklerinin belirlenmesinin, Oncelikle ¢aligilan
mescerenin yapisina bagli oldugunu gostermistir. Mescere
kapaliligi  azaldikca  gozlemlenen gdvdelerin  orani
artmaktadir. Sik mescerelerde (6rn: bu ¢alismadaki Duglas
Goknari) lazer 1smlart oldukga dar bir alandan dénmekte,
yani agac organlar1 (govde ve alt dallar) 1sinlarin daha uzaga
gitmesine engel olmaktadir (bakimiz Sekil 4, Duglas
Goknarina ait veri). Clinkil birim alandaki gévde sayisi fazla
oldugundan, lazer cihazi ile govdeler arasindaki mesafe
azalmakta ve golgeleme etkisi biiylimektedir. Dolayisiyla,
boyle mescerelerde gogiis ¢apt gibi kolay goriilebilen bir
6zelligin bile 6l¢limii miimkiin olamamaktadir. Yogun bir
ara ve alt tabakanin mevcudiyeti de, bu teknigin
uygulaniginda kargilagilan temel sorunlardan birisidir. Bu
durumda da lazer iginlari ara ve alt tabakadan dolayi,
hedeflenen tek aga¢ Ozelliklerinin Sl¢limiinii i¢in gerekli
mesafeye ulasamamaktadir. Yersel lazer tarama ile elde
edilen gorlnt Gzerinden gorilebilen govdelerde ¢ap ve boy
bir miktar diisiik 6lgiilmektedir. Diger taraftan, zaten yersel
yontemlerle ¢ap ve boy dendrometrik aletler kullanilarak
(capdlger, vertex boy Olger) ¢ok daha  hizh
belirlenebildiginden, YLT teknolojisinin bu &zellikler
agisindan biiyiik bir avantaji goériilmemektedir.
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Sekil 7. YLT verisi kullanilarak belirlenen tepe boyu ile yersel 6l¢iimlerle belirlenen tepe boyu arasindaki iligki ve artiklarin durumu
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Sekil 8. YLT verisi kullanilarak belirlenen tepe ¢apt ile yersel dlgiimlerle belirlenen tepe ¢api arasindaki iliski ve artiklarin durumu
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Yersel lazer taramadan beklenen asil fayda ¢ap ve boy
Ol¢timiinden ¢ok, tepe boyutlarinin belirlenmesidir. CUnku
tepe boyutlarinin geleneksel yontemlerle dlglimil giic ve
zaman alicidir. Caligmanin bulgulari, genis yaprakli agac
tiirlerinin karmasik tepe yapisit (tepelerin i¢ ige girmesi)
yuzinden, tepe boyutlar1 ile ilgili  6zelliklerin
belirlenmesinin  miimkiin olmadigin1 gostermistir. Ancak
tepe kapaliliginin %70’in altinda oldugu igne yaprakl
mescerelerde tepe boyutlarinin dlgiilebilecegi goriilmiistiir.
Ancak tek noktadan lazer tarama ile agaclarin belirli miktari
algilanabilmektedir. Algilanan gdvde sayisini arttirmak
amaciyla iki ve {i¢ noktadan lazer tarama islemi
yapilmalidir. Boylece, aga¢ ¢apt ve tepe yliksekligi
Olciimleri oldukca hassas bigcimde gerceklestirilebilirken,
uygun algoritmalar gelistirilirse aga¢ tepelerinin hacminin
otomatik olarak hesaplanmasi da miimkiin olabilir. Bu
noktada, YLT teknolojisinin kent i¢i agaglarin biokiitlesinin
hesaplanmasinda basariyla kullanilabilecegi sOylenebilir.
Ciinkii gehirlerdeki agaclarin aralarinda mesafe oldugundan,
tepeleri c¢ok agik Dbigimde goriilebilmektedir. YLT
verilerinin diger bir kullanim alani ise tek agaglarda gévde
hacminin hesaplanmasi olabilir. Ozellikle yiiksek dogruluk
gerektiren ¢alismalarda bu teknoloji kullanilarak gévdenin
daha yukar1 kisimlarindaki cap kolaylikla belirlenebilir.
Dolayisiyla hacimde olduk¢a hassas bigcimde tahmin
edilebilir. Bdylece YLT, biokitlenin belirlenmesinde
kullanilan yikic1 yontemlere bir alternatif olabilir.

YLT verilerinin 6rnek alan diizeyinde dikey ¢esitliligin
nitelendirilmesindeki etkinliginin test edilmesi ¢ok onemli
gorilmektedir. Sunulan bu caligmada, 6rnek alan sayisi
kisith oldugundan 6rnek alan diizeyinde bir degerlendirme
yapilamamistir. Bu sebeple ¢alisma, degisik cesitlilik
degerine sahip mescerelerden yeterli miktarda 6rnek alan
alinarak tekrarlanmahidir. BOylece, Lidar nokta bulutundan
hesaplanan indekslerle (6rn; yiizdelikler, c¢arpiklik,
baskinlik) 6mek alanlar i¢in hesaplanacak yapisal ¢esitlik
indeksleri (6rn; ¢ap cesitliligi, boy cesitliligi, tepe cap1
cesitliligi) arasindaki iligskiler daha saglikli olarak ortaya
koyulabilir. Bu arastirmada kullanilan lazer cihazinin dikey
tarama agisinin sinirli olmast (60°) dzellikle merkeze yakin
agaclarda tepe c¢ap1 Ol¢iimlerini engellemistir. Yapilacak
caligmalarda yukari dogru taramaya imkan veren lazer
cihazlari kullanilirsa, mescere dikey gesitliliginin daha
isabetli olarak tahmin edilebilecegi diisiiniilmektedir.
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Ozet: Hammadde sikintisinin ileri boyutlarda yasandigi kagit/karton endiistrisinde, ¢ok cesitli dolgu maddeleri farkli oranlarda
kagit ve karton tretiminde, seliiloz lif kullanimini azaltma yaninda ¢ok ¢esitli fonksiyonlar i¢in tercih edilmektedir. Hamur
stispansiyonuna 1slak partide katilan bir dolgu maddesinin, elek {izerinde yiiksek oranda kalmasi, kagit/karton igerisinde homojen
dagilmasi ve liflere iyi tutunmasi arzu edilir. Bu aragtirmanin birinci asamasinda, uzun polimer ve inorganik bir polielektrolitin,
eski kagit isleyen bir kagit fabrikasimin atik suyunu aritma seviyeleri incelenmistir. Ikinci asamada ise bu kimyasallarin dolgu
tutunmasina katkisi tek tek ve beraber arastirilmustir. %60/40 oraninda harman yapilmis agartilmis uzun ve kisa elyaf kagit
hamurlar1 kademeli olarak 45 shopper (°SR) degerine gelene kadar islenmistir. Diger taraftan dolgu olarak kalsiyum karbonat
seyreltik olarak saf su igerisinde homojen bir sekilde dagitilmis ve farkli oranlarinda katilim gerceklestirilerek cok sayida el
kagitlar iiretilmistir. Uretilen kagitlara ilk asamada hicbir kimyasal katilmadan, 6zellikle dolgu tutunmalar ve kagitlarin bazi
Ozellikleri takip edilmistir. Tutunma seviyesi hassas olan %30 dolgu iceren el kagitlari, devam eden asamalarinda, sirasiyla
katyonik uzun polimer ve yeni gelistirilmis olan kisa bir inorganik polielektrolitin farkli oranlarda ayr1 ayr1 ve beraber katilimlar
ile tretilmistir. Polimerlerin tek katildigi gruplarda tutunmanin azaldig: birlikte kullanildigi grupta tutunmanin en iyi sonucu
verdigi gézlenmistir. Sonuglar, kagit kalitesi ve ¢evre agisindan tartigilmistir.

Anahtar kelimeler: Beyaz elyaf, Kalsiyum karbonat, Tutunma, Polielektrolit, Su kirlenmesi

A study on the chemical retention of CaCO; on paper production

Abstract: Various filler materials at different proportions are used in pulp and paper industry for numerous reasons in addition to
reduce the expensive cellulose fibre consumption. Fillers added at the wet-end of papermachine is desired to be retained over
forming web, distributed evenly and develop some attachments/bonds with fibres. In the first part of this work, a long chain
polymer and an inorganic polyelectrolyte were investigated to find out their efficiency on the treatment of waste water from a
recycling papermill. In the second part, the effects of these chemicals on the filler retention when used separately and together
were studied. In this work, a blend of long and short virgin bleached pulp at 60/40% proportion were beaten at freeness of 45
Shopper Riegler degree (°SR). Meanwhile, calcium carbonate were finely dispersed in deionised water and numerous handsheets
were made by adding the fillers at different rate. At the initial trials, especially filler retention and some properties of handsheets
were monitored without using no chemicals. In further stages, handsheets were produced by separate addition of cationic long
polymer and recently developed a new inorganic polyelectrolyte and in combination. Participated in groups to hold onto a single
group of polymers are used to hold onto the best results with the observed decrease. Results were discussed in respect to paper
quality and environment.

Keyword: White fibre, Calcium carbonate, Retention, Polielectrolite, Water pollution

1. Giris onceki c¢alismalarda yapilan tahmin degerini asmigtir

(imamoglu vd., 2010). Seliloz ve Kagit Vakfi’'na gore

Ulkemiz kagit/karton sanayi lifsel hammadde tedariki
konusunda ciddi sikintilar  yagamaktadir. Maalesef
ilkemizde kagit hamuru Uretimi ve alternatif hammadde
kaynaklar1 konusunda ¢ok detayli bilimsel arastirmalar
yapilmis olmasina ragmen, bir dizi baska sebeplerden
dolay1, glinlimiiz itibariyle kagit hamuru iiretimi yok
denecek seviyededir. Ulkemizde, kagit karton iiretiminde,
%42 birincil elyaf, %58 ise sekonder lif kullanildig:
bildirilmigtir. 2010 itibari ile kagit karton iiretiminde
kullanilan atik kagit oran1 %42 olarak gerceklesmis ve

(SKV), iilkemizde kagit endiistrisine ait gecen ii¢ yila ait
bazi veriler Cizelge 1°de verilmistir (Karahan, 2012).
Gorildigi gibi tilke icerisinde toplam tiiketilen kagit ve
kartonun yarisindan fazlasi yurtdigindan satin alinmaktadir.
Yurtiginde iretilen kagit ve karton igin kullanilan hamur
hammaddesinin de (6zellikle beyaz elyaf) disaridan alindig1
hesaba Kkatilirsa, kagit sanayinin hammadde ve mamul
madde agisindan ne yazik ki ciddi derecede disa bagimli bir
sektor haline geldigi agikca goriilmektedir.
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Cizelge 1. Ulkemizde kagit sektériine ait bazi veriler.
iES Kagit tirleri Toplam
2 Yillar Gazete Yazi-Tab1 Sargilik MOIUI(IU Kraft Torba Karton Temizlik Sigara (ton)
& ukavva vb.
IS 2007 5.000 337.348 18.600 1.026.475 69.349 451.777 270.668 5.000 2.184.217
g 2008 0 323.621 22.500 1.170.806 55.030 432.454 322.500 5.000 2.331.911
2 2009 0 309.163 22.500 1.125.833 52.574 410.973 369.265 5.000 2.295.308
= 2007 551.918 689.4 129.754 627.473 160.180 389.004 12.392 9.317 2.569.497
_Tg 2008 536.397 651.763 142.107 545.857 55.389 334.835 7.550 11.070 2.284.977
= 2009 468.998 641.308 134.150 563.056 54.941 354.261 8.914 12.247 2.237.877
= 2007 378 34.365 31.388 37.230 13.340 59.434 47.659 102 223.900
§ 2008 1.036 30.029 39.453 95.448 12.042 58.930 66.320 115 303.373
= 2009 999 21.521 35.040 71.513 7.635 42.829 60.050 1.012 241.205
'S oo 2007 556.540 996.565 117.339 1.603.007 212.578 772.930 235.399 14.215 4.508.578
‘; 5 2008 535.361 942.551 125.154 1.578.874 100.055 698.763 263.348 15.955 4.260.061
> 2009 467.999 931.803 121.012 1.959.736 101.052 727.049 319.100 16.235 4.324.994

Lifsel hammadde kullanimini azaltmak i¢in kagit/karton
iretiminde ¢esitli dolgu maddeleri kullanilmaktadir. Dolgu
maddeleri genelde kagidin beyazligini, baski kalitesini,
yiizey diizgiinliigiinii iyilestirmektedir. Ozellikle alkali
dolgulardan kalsiyum karbonat (CaCO3), seluloz liflerinde
asit hidrolize bagli olusacak bozunmalar1 ciddi derecede

engellemekte ve kagitlarin  eskimelerini  azaltmaktadir.
Ancak, dolgu kullaniminda diisik tutunma ve
mukavemetlerde zayiflamaya bagh problemlerle

karsilagilmaktadir (Karademir vd., 2003b). Zira tanecik
yapist olarak lif ve kirintilara gére son derece kii¢iik olan
dolgu maddelerini (Sekil 1) mekanik/fiziksel tutunma ile
kagit igerisine kazandirmak son derece zordur. Ortalama bir
kalsiyum karbonat taneciginin, kisa elyaf bir lif boyutundan
ortalama bin kat daha kiigiik oldugu sOylenebilir. Kigik
tanecik yapist nedeniyle dolgu maddeleri, seliiloz liflerine
gore asir1 derecede fazla yilizey alanina sahiptirler ve bundan
dolayr da kagit iiretiminde katki kimyasallarinin kullanim
oranini ciddi olarak artirirlar (Gill, 1995; Eroglu ve Usta,
2004; Karademir vd., 2005).

Zayif tutunma olayr diger taraftan elek alti suyunun
kirlenmesine, aritma islemlerinin yiikselmesine ve daha
fazla su sarfiyatina neden olmaktadir. Asir1 su tiiketen
endiistrilerden  birisi olan kagit/karton fabrikasinda,
formasyon sirasinda kapali devre ¢alismak ve su tiiketimini
azaltmak i¢in, iiretimde ¢ok iyi tutunma gergeklesmesi ve
elek alti suyunun temiz olmasi1 gerekmektedir. Bu agidan
formasyon elegine verilen kiitle icerisindeki 6zellikle kiigiik
tanecikli bilesenler ve kolloidal yapilarin bazi yardimci
kimyasallar ile elek iizerinde tutundurulmasi ve olugsacak
kagit igerisinde homojen dagilmig olarak kazandirilmas: son

derece  Onemlidir  (Holmberg, 1999; Pokhrel ve
Viraraghavan, 2004).
4 A

RSN N L M 3 b% .
Sekil 1: Kagit igeris i arasinda tutunan kalsiyum
karbonat tanecik gruplari (Karademir, 2001)

Kagit makinesi formasyon elegi iizerine gelen Kiitle,

iiretilecek kagit/kartonun ve makine oOzelliklerine gore
yaklagitk %0,1 ile 1 kesafet simirlarindadir. Cok fazla
miktarda su iceren bu kiitlenin bilesenleri genel olarak
negatif yiliklidiir. Seliiloz lifleri ve kirmtilar iizerlerinde
bulunan hidroksil gruplar1 nedeniyle eksi yiikliidiirler
(Karademir vd., 2003a; Karademir ve Imamoglu, 2007).
Dolgu maddeleri de genelde negatif ylkludurler. Bu nedenle
bu pargaciklar zit yiikli, yani katyonik karakterde inorganik
kompleksler veya polimerler ile bir araya toplanabilirler.
Genelde kii¢iik gruplar olusturulmasi koagiilasyon, biiyiik lif
veya kirinti gruplari olusumu ise flokiilasyon olarak ifade
edilmektedir (Hakkarainen, 2007). Ancak kullanilacak
tutundurucu kimyasallarin 6zelliklerine ve dozajlarina bagh
olarak, drenaj ve formasyon Kalitesi etkilenmektedir. Bu
acidan katki kimyasallarinda optimum dozaj miktarinin
takip edilmesi gerekmektedir (Miyanishi, 1998).
Bu c¢aligmada aliiminyum bazli yeni gelistirilen bir
tutundurucu inorganik koagiilantin, dolgu tutunmasinda
etkinligi tek basma ve uzun polimerli bir katyonik
tutundurucu ile beraber arastirilmustir.

2. Materyal ve yontem

Bu c¢aligma iki ana boéliimden olusmaktadir. Birinci
bélimde uzun (UP) ve inorganik bir polielektrolit (IP)
kullanilarak, kirlilik degeri elek alt1 suyuna gore son derece
yiiksek olan Kahramanmaras Kagit Fabrikasi (KMK) atik
suyunun kimyasal temizlenmesi (zerine ¢aligtlmistir. Bu
amagla once KMK’dan temin edilen graniil haldeki UP’den
4 g alinmus, siirekli karistirma altinda 1 L saf su igerisinde
acilarak kullanilmustir. IP ise, Caran Kimya’dan ticari olarak
temin edilmistir. 4’14 jar test diizenegine yerlestirilen 4 adet
500 mL’lik aritma suyuna formiile edilen dozlarda UP
siispansiyonu sirasiyla eklenmistir. Aritma sular1 1 dakika
200 rpm hizda kanstirildiktan sonra kimyasal eklenmis ve
karistirmaya ayni1 hizda 2 dakika daha devam edilmistir.
Bunu takiben karigtirmaya 50 rpm’de 1 dakika daha devam
edilmis ve islem sonlandmilmistir. Aym islem IP
denemesinde tekrar edilmistir. Aritma sularinin bulaniklik
ve askida kati madde (AKM) miktarlari, 30 dakika
dinlendirme sonunda spektrofotometre cihazi (DR 890 Hach
Lange) ile 6l¢tilmistir.

Arastirmanin ikinci bdliimiinde ise beyaz elyafta dolgu
tutunmast ¢aligmasi yapilmistir. Bu amagla, yaprakli ve
ibreli agaglardan kimyasal metotlarla elde edilmis ve
agartilmig birincil kagit hamurlart kullanmilmistir. Kagit
hamurlari, %60/40 oraninda yaprakli ve ibreli olarak
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harmanlanmis ve karisik olarak Hollander ddévicide,
serbestlik degeri 45 °SR olana kadar doviilmiislerdir. Dolgu
maddesi olarak ¢okeltilmis kalsiyum karbonat (PCC-
Snowflake) kullanilmistir. Dolgu maddesi %10’luk seyreltik
bir siispansiyon olarak hazirlanmig ve hamurlara uygun
oranlarda karigtirma altinda eklenmistir.

El kagitlar1 100 g/m® gramajda, British handsheet former
diizeneginde 1slak safiha haline getirilmis, Rapit Kothen
cihazi kurutma tnitesinde her yiizii 5 dakika olmak Uzere
toplam 10 dakika 105 °C’de kurutulmustur. Kagit
iretiminde 100 meshlik genig delikleri olan elek
kullanilmustir. Tk asamada, % 0, 5, 10, 20 ve 30 oranlarinda
dolgu maddesi katilimi yapilarak el kagitlari {iretilmis, bu
kagitlarin tam kuru agirliklar tartilarak, tutunma seviyeleri
takip edilmistir. Ikinci asamada ise, dolgu madde oran1 %30
olan hamur siispansiyonu hazirlanmis ve ii¢ set halinde
degisen oranlarda sirasiyla uzun polimer (UP), inorganik
polielektrolit (IP) ve ikisinin kombinasyonunun katilimi ile
¢ok sayida el kagitlari iretilmigtir. Kimyasal katilim
degerleri, tam kuru kafit agirhigina  oranlanarak
belirlenmistir. Kagitlarin 6zellikle tutunma, dolgu seviyesi,
kopma indisi (TAPPI T 494 om-88) ve patlama indisi
(TAPPI T 403 om-91) oOzellikleri tespit edilerek
tartisilmustir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. UP ve IP’in aritma suyunda etkisi

Eski kagitlarin islendigi kagit/karton fabrikalarindaki
proses suyu ve aritmaya giden islenmis su (aritma suyu)
icerisinde oldukga yiiksek seviyelerde organik ve inorganik
bilesenler (kirlilikler) bulunur. Cok c¢esitli bilesenleri
bulunan, cesitli tiirde kullanilmis kagitlarin
hamurlagtirilmas: sonucu, dogal olarak ¢ok degisik tiir,
ozellik ve miktarda inorganik ve organik katki maddeleri
suya gecer ve Kkirlilik olusturur. Bahsedilen kirliliklerin
temizlenmesi i¢in kisa ve uzun zincir yapilart bulunan
polimerik veya inorganik yapida katki kimyasallarindan
faydalanilir. Bu kimyasallar, su icerisindeki kirnti ve
kolloidal pargalar1 toplamak, anyonik kirliligi azaltmak ve
stok yuklerini (+, -) notralize etmek igin degisik oranlarda
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan KMK aritma
suyuna ait AKM ve bulaniklik (Blnk) (turbidity) degerleri
sirasiyla 1890 mg/L ve 2080 NTU olarak tespit edilmistir.
Ancak, kullanilan UP ve IP karsilastirilabilir dozaj araliklart
asagida Sekil 3’de sunulmustur. Kullanilan UP’in, iizerinde
caligilan aritma suyunun AKM ve bulaniklik degerlerini
indirmeye basladigi ve fazla dozlandiginda ters bulaniklik
olusturdugu katilim araliginin 4 ile 20 mL/L degerlerinde
oldugu tespit edilmistir (Sekil 2). Buna karsilik IP’in UP’e
kiyasla son derece etkili oldugu da goriilmiistiir. Ayrica
olusan floklarm yapilart ve ebatlarinda da ciddi farklar
goriismiistiir. UP katilim iri floklar meydana getirirken, TP
kullanildiginda olduk¢a kiigiik ve ince mikro-floklar
meydana gelmistir (Sekil 3).

3.2. Dolgu katilimi
Higbir kimyasal kullanmadan sadece kagit hamuru ve

farkli oranlarda dolgu maddesi eklenmesi ile iiretilen el
kagitlarina ait bazi veriler agsagida Sekil 4’te sunulmustur.
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Sekil 2: UP ve IP katilimun aritma suyu degerlerine etkisi
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Sekil 3: Polimer zincir uzunluguna bagh farkl flok olusumlar
(Karademir vd., 2010)
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Sekil 4. Tutundurucu kullanmadan dolgu maddesinin kagit 6zelliklerine
bazi etkileri

Cok acik goriildiigii gibi dolgu maddesi orami arttikga
iiretilen kagidin gramaji diismiis, diger bir ifade ile tutunma
ciddi olarak zarar gérmiistiir. Aym sekilde dolgu katilimina
paralel olarak, kagitlarin hem kopma, hem de patlama
indislerinde ciddi  diigiisler yasanmistir.  Anlasildig:
kadariyla, ¢ok ince tanecikleri olan dolgu maddelerinin ¢ok
biiyiikk kismi olusan kagit safihasi igerisinde kalamamus,
aksine elek alti suyuna kagmistir. Kisa ve uzun elyaf
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karigimi doviillmiis kagit hamuru, taslak olusum sirasinda
elek Uzerinde dolgu tutunmasma kismen katki yapmus,
tutunan dolgular kagidin daha ¢ok iist yiizeyine dogru artis
gostermistir. Kagit icerisinde fiziksel olarak kalan dolgu
tanecikleri ise olugacak lif-lif baglarini olumsuz etkilemistir.
Tutunan dolgu miktar1 ¢ok az olmasina ragmen, kagit
mukavemetini olumsuz yonde ciddi derecede etkilemistir.

Kagit iiretimlerinde kullanilan dolgu maddelerinin diger
aranan Ozellikler yaninda oldukga kiigiik tanelerden
olusmas1 istenir. Kaba bir oranla bir kalsiyum karbonat
tanecigi, kagit hamurundaki bir liften yaklasik en az 1000
kat daha kiigiik ebattadir. Bu kismen Sekil 1’de de
goriilmektedir. Bu kadar ufak taneciklerden olusan bir kagit
hamuru bileseninin, normal sartlarda ve hicbir yardime1
kimyasal kullanilmadan kagit {iretiminde 6zellikle
formasyon sirasinda kaybedilmemesi beklenemez. Diger bir
ifade ile fiziksel tutunma ile dolgu maddeleri ¢ok az
tutulabilir ve kagit icerisinde kalabilir. Sekil 4’de goriilen
gramajdaki diislis bu gergegi ifade etmektedir. Kisaca dolgu
maddesi katilsa bile, eger hamur igerisinde tutundurucu
bilesenler yok ise, dolgunun ¢ogu elek alt1 suyuna filtrasyon
ile kagacaktir.

3.3. Kimyasal tutunma

Calismanin ilk asamasinda, kullanilan UP ve IP
kimyasallarmin ¢ok kirli aritma suyunun temizlenmesinde
ne kadar etkili oldugu goriilmiistiir (Sekil 2 ve Sekil 3). Atik
sularin aritilmasinda oldugu gibi, ayni1 sekilde kagit
iretiminde tutunmanin artirtlmast amaciyla iki asamali
kimyasal kullanimi genelde uygulanan bir yontemdir. Cift
bilesenli tutundurma (dual retention system) denilen
mekanizmaya gore Once kisa polimer ve ya inorganik
yapidaki bir polielektrolit kullanilmakta ve mikro floklarin
olugmasi saglanmaktadir. Pesinden ikinci asama olarakta
uzun bir zincir yapisi bulunan yiiklii polimerler kullanilarak
biitin  kati maddelerin  toplanmasi  saglanmaktadir.
Bahsedilen tek ve iki asamali veya bilesenli tutundurma
islemi sonucu dolgu tutunmasindaki degisim Sekil 5’de
goriilmektedir. Biitiin kagitlarda dolgu katilimi %30 olarak
gerceklesmistir. Dogal iiretim Ozellikleri nedeniyle her iki
kimyasal da etrafi pozitif yiikli parcaciklardir. Ancak
molekiil biiyiikliik ve =zincir yapilarinda biyiik fark
bulunmaktadir. Bu agidan her iki kimyasalda hamur
siispansiyonunda negatif yiiklii taneciklerle etkilesime
girmig olmalarina ragmen, tutunma agisindan 6nemli olan
nokta olusturduklar kiimelenmelerin (flok) ne kadar biiyiik
ve ayni zamanda ne kadar kuvvetli oldugudur. Bu agidan,
UP oldukga iri pargaciklar meydana getirdigi, kisa IP ise
nispeten kii¢iik ve minik gruplanmalar olusturdugu agiktir
(Sekil 3) (Karademir vd., 2010).

IP tarafindan olusturulan floklar fiziksel tutunma
sinirlarina ulagamamis, elekten dolgular yinede kagmistir.
Bunun yaninda en iyi sonu¢ her iki polimerin beraber
kullamlmas1 sonucu almmustir. Oncelikle kisa polimer
eklenmis, hamurla karigim saglanmig, pesinden uzun
polimer minik floklarin birbirlerine baglanmalarina katki
yapmustir. Uzun polimerin yiiksek oranda kullanimi sonucu,
drenaji hizlandigi, formasyon kalitesinin diistigii ve kagit
yiizey kalitesinin bozuldugu gézlemlenmistir.

3.4.Tutunma ve mukavemet

Ozellikle dolgu maddesinin tutunmasi, kagit icerisinde
genel olarak lifler aras1 baglanmay: olumsuz etkiledigi i¢in
mukavemetler diismektedir. Ancak icerisinde ayn1 miktarda
dolgu maddesi tutunan ayn1 hamurdan yapilan kagitlar farkl
mukavemet  ©zellikleri — gosterebilir.  Tutunan  dolgu
maddelerinin, kagit i¢ yapisinda homojen dagilim kalitesi ve
olusan flok ebatlar1 bunda en etkili unsurlardir. Bu a¢idan
bakildiginda, ayn1 miktarda tutunma saglanmis olan
kagitlardan, IP icerenlerin neden daha yiiksek mukavemet

gosterdigi  anlasilmaktadir (Sekil 6). 1ki bilesenli
tutundurmada (UP+IP), dolgu miktar1 artt1g: igin, lifler aras
baglanmalarda  6nemli  derecede  diisme  oldugu

anlagilmaktadir. Sekil 7, sadece kimyasal katilimi ve
mukavemet arasindaki iliskiyi vermektedir. Daha acik
goriildiigii gibi IP, aynm1 miktarda dolgu tutunmasi yapan
UP’e kars1 daha kiiciik floklar halinde dolgu maddelerinin
kagit igerisinde kalmasina katki yaptig1 icin ve muhtemelen
lifler aras1 baglanmalara da kismen destek oldugu i¢gin, daha
yiiksek kopma indisi vermistir.

4. Sonug

Farkli bir ¢ok sebeplerden dolay1 kagit iiretiminde 1slak
partide kullanilan dolgu maddelerini, olusan kagit i¢erisinde
tutmak oldukca zordur. Diigiik tutunma, hammadde kayb1
yaninda, elek alti suyunun kirlenmesi ve aritma iglemlerinin
artmast anlamma gelir. Dolgu tutundurmak igin katyonik
karakterde polielektrolitler kullanilmaktadir. Ancak dolgu
tutunumu diger taraftan, kagitlarin mukavemetlerini 6nemli
seviyede diistirmektedir. Dolgunun hem yiiksek oranda kagit
icerisine kazandirilmasi, hem de mukavemetlere ¢ok fazla
zarar vermemesi igin ¢ift bilesenli tutunma yapmak daha
saglikli  goriinmektedir. Miimkiin oldugu kadar elek
lizerinde kirinti ve dolgularin kazanilmasini saglayacak
kadar minik floklar olusturan kisa polimer yapili
tutundurucularin kullanilmasi daha yararli olmaktadir. Zira
asir1 uzun polimerler tutunmayi artirmakta ancak formasyon
kalitesini diisiirmekte ve mukavemet degerlerine daha fazla
zarar vermektedir.
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Ozet: Ahsap malzemenin mekanik davranisim etkileyen en énemli faktorlerden biri de yapisinda dogal olarak bulunabilen
budaklardir. Budaklarin 6zellikle biiyiikliikleri ve yeri mekanik davranisi hangi derecede etkileyecegini belirlemektedir. Yiik
altinda egilmeye ¢aligsan ahsap kirislerde budagin bulunmasi meydana gelen gerilmeleri ve deformasyonu etkileyebilmektedir. Bu
calismada, farkl biiyiikliiklerde ve konumda budak ihtiva eden ahsap kirislerin teorik ve sonlu elemanlar modelleri olusturularak
egilme gerilmeleri ve deformasyon analizleri yapilmustir. Bulunan deformasyon miktarlari laboratuvar sartlarinda test edilen
kirislerden elde edilen deformasyon degerleri ile karsilastirilmigtir. Yapilan ¢aligma sonucunda olusturulan sonlu elemanlar
modellerinin belirli yiikler altindaki ger¢ek davranisina yakin degerler verdigi gortilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Ahsap kirisler, Sonlu elemanlar yontemi, Budaklar

Finite element modeling of knot contained beams in bending

Abstract: One of the important factors that affect mechanical behavior of wood is knot that naturally occurs within. Particularly,
the size and location of the knots will determine the level of this effect on mechanical behavior. The presence on knots in wood
beams that are in bending may change the magnitude of the bending stresses and deformation. In this study, finite element
models of the wood beams that contain knots in different shape and location have been generated and bending stress and
deformation analysis have been performed. Amount of deformation obtained has been compared with those that are measured in
laboratory conditions. Results of the study indicated that finite element models have given very realistic values under the loads

applied.
Keywords: Beams, Finite element method, Knots

1. Giris

Ahgabin yap1 malzemesi olarak kullanilmaya baglanmasi
cok eskilere dayanmaktadir. Onceleri, deneyimlerle yapilan
uygulama, miihendislik alanindaki ilerlemelere paralel
gelisen yap1 teknigiyle bilimsel olarak yapilanmaya
baglamistir. Daha sonra, ahsap yapida kullanilan birlestirme
gereglerinin de, aymi sekilde, modern teknolojiye gore
arastirilip yonetmeliklerde yer almalari ahsap yapinin
yayginlagsmasina yardim etmistir. Malzemelerin akillica ve
donlstarilerek kullaniminin  6nemini kavramak, yasam
konforunu artiran, dogru planlama ve enerji dncelikli
tasarim ile Uretilen her tiirli ara¢ gerecin ve yapilarin
¢ogalmasini desteklemek gerekmektedir. Hafif olmasi,
dayanikli olmasi, boyalarla artinlan yangin direnci,
emprenye edilerek ¢iiriime ve bocek tahribatina karsi
korunmasi, yapt sokiildiginde yeniden kurulabilmesi,
onarim ve plan degisikliginin kolay olmasi, enerji ve ¢evre
dostu, depreme dayanikli olmasi, g¢elik, beton, tas ve
kerpigle mikemmel bir uyum icerisinde kullanilabilmesi
gibi 6zellikler ahsap malzemenin ekolojik tasarim kriterleri
ile uygun oldugunu gostermektedir (Bostancioglu vd.,

2004).
Ahsap, yapt malzemesi olarak asirlarca kullanilmis,
kendi biinyesinde bulundurdugu hafifligine karsin

dayaniklilifinin yiiksek olusu, yazin serin kisin sicak tutusu,
kolay sokilip monte edilebilmesi gibi Ostun fiziksel ve
mekanik Ozellikleri sayesinde vazgecilmez bir yap1

malzemesi olma 6zelligini devam ettirmektedir (Uzunoglu
vd., 2009).

Ahgabin yapt malzemeleri olarak kullanilabilmesi i¢in
mekanik davraniginin  bilinmesi gerekmektedir. Ahsap
malzemenin mekanik davranigini etkileyen faktorleri dogal
faktorler (6zgiil agirlik, budaklar, lif kivrikligi, reaksiyon
odunu vb.) ve gevresel faktorler (rutubet, sicaklik, yiik
altinda gegen zaman, bocek mantar zararlilart vb.) olarak
ikiye ayirabiliriz.

Budak, dal odununun gévde igerisinde kalmasi sonucu
olusup, yapisal 6zelligi normal kdk ve govde odunundan
farklilik gostermektedir. Budaklarin ¢api, bulundugu yer,
biyiikliigli, budagin cinsi, miktar1 mekanik &zellikleri
onemli 6l¢lide azaltabilmektedir (Bozkurt ve Goker, 1987).
Xu (2002) budaklarin egilmede elastikiyet modiilii tizerine
olumsuz bir etkisi oldugunu ifade etmektedir. Ayn1 sekilde
Rajput vd.(1980) da budaklarin boyutunun artmasiyla
elastikiyet modiiliiniin azaldigini ortaya ¢ikarmiglardir.

As vd. (2006) sarigam odununda degisik budak
oranlarinda egilmede elastikiyet modiilii degerlerinde
budaksiz orneklere oranla elde edilen elastikiyet modiilii
degerlerini budagin basing ve ¢ekme tarafinda bulunmasina
gore incelemistir. Budak oraninin artmasiyla elastikiyet
modilii dogrusal bir sekilde azalmaktadir.

Grant vd. (1984) liflere paralel cekme direncinin kenar
budaklar1 igeren kerestelerin, merkezinde budak igeren
kerestelere gore daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir.
Chui (1991) ahsap kirislerde kesme direncinin budakli
orneklerde daha yiiksek oldugunu, ancak, budakli 6rneklerin
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sadece %45'inin  makaslama degerinin  eslestirilmis
orneklerden daha yiiksek oldugunu belirtmistir.
Sonlu Elemanlar Metodu (SEM) miuhendislikte

malzemelerin veya sistemlerin dis etkenlere (kuvvet, 1si,
elektrik, vb.) karsi davranislarinin analizinde kullanilan
niimerik bir yontemdir. SEM yapisal statik hesaplamalarda
rijitik matrisi {K} ile deformasyonlar matrisinin {u}
kuvvetler matrisine {F} esitlenmesi ile kurulan matematik
modelin niimerik ¢6zliimiinii igerir. SEM’i kullanan ¢ok
sayida bilgisayar programi mevcuttur; ALGOR™,
COSMOS/M™, NASTRAN™, ADINA™, ve ANSYS™
bunlara 6rnek olarak verilebilir (Giintekin, 2004).

Mackerle (2005) tarafindan yapilan bir literatiir
taramasinda 1995-2004 yillar1 arasinda sonlu elemanlar
metodunun ahsap ile ilgili aragtirmalarda kullanildig1 300 ‘e
yakin c¢aligmanm oldugu belirtilmistir. Bu ¢aligmalar
ahsabin temel oOzelliklerinden yapida kullanimma kadar
birgok alani igermektedir.

Turkiye'de 1995-2010 yillar1 arasinda sonlu elemanlar
metodunun kullanildig1 ¢alisma sayist ULAKBIM verilerine
gore 80 kadardir. Bunlardan sadece iki tanesi ahgap
malzemenin kullanildig1 ¢aligmalardir.

Kasal vd. (2007) tarafindan yapilan bir calismada
montaja hazir koltuk iskeletlerinin gerilme analizi sonlu
elemanlar yontemi kullanilarak yapilmistir. Caligmada dogu
kayini, saricam, kontraplak, MDF, OSB kullanilarak ii¢
farkli koltuk iskeleti yapilmistir. TS9215’e gore yiiklenen
cergevelerin kirllma aninda maksimum yiikler bulunarak
RISA 3D yapisal analiz programinda modellenen ayni
gergevelere uygulanmigtir. Programdan elde edilen gergeve
elemanlarindaki eksenel, kesme ve egilme gerilmeleri
deneysel olarak elde edilen emniyet gerilmeleri ile
karsilastirilmistir.  Caligmada egilme gerilmelerinin  ve
malzeme ¢esidinin sistemin genel deformasyonu iizerinde
etkili oldugu belirtilmistir.

Glintekin (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada
kavelali mobilya kose birlestirmelerinin modellenmesi sonlu
elamanlar yontemi kullanilarak yapilmistir. Olusturulan
modellerin  analizi  ANSYS  programi  kullanilarak
yapilmigtir. SEM modelleri ile elde edilen moment-rotasyon
egrileri kavelal1 birlestirmelerin laboratuarda yapilan statik
yukleme testlerinden elde edilen moment-rotasyon egrileri
ile karsilastirilmigtir. Calismada SEM modellerinin ve test
yoluyla elde edilen egrilerin birbirine yakin degerlerde
oldugu belirtilmistir.

Bu c¢alismada dogal kusurlardan olan budaklarin yik
altindaki kirislerin egilmedeki davranigina etkisi sonlu
elemanlar yontemi kullanilarak modellenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Caligmada ahsap malzeme olarak iilkemizde yayilis
alanlarinin genisligi géz Oniine alinarak Kizilgam (Pinus
brutia Ten.) kullanilmigtir. Caligmanin amacina uygun
olarak budakli olan malzemeler secilmistir. Deney
numuneleri, 202 °C sicaklik ve % 65+5 bagil nem
sartlarinda degismez agirhiga gelinceye kadar bekletilmistir.

2.2. Yontem

Bu ¢aligmanin ilk agamasinda deney 6rneklerinin rutubet
ve yogunluklari, elastikiyet modilii (E) degerleri

hesaplanmistir (Cizelge 1). Budaksiz 6rneklerde yiiklemeler
altinda meydana gelen egilme gerilmeleri ile deformasyon
degerleri teorik olarak asagidaki esitlikler yardimiyla
hesaplanmustir.

M
Egilme gerilmesi fb = ? Q)

PL®
48El

deformasyon (sehim) d = (2)
Burada:

M = maksimum moment, Nmm

S = kesit modilii (mm?),

P =yik (N),

L= mesnet noktalar1 aras1 mesafe (mm),

E= elastikiyet modiilii (N/mm?),

| = atalet momenti (mm®*),

Kiriglerdeki ~ deformasyonlar ~LVDT  yardimiyla
olciilmiistiir. Tkinci asama olarak ahsap kirisler sonlu
elemanlar yazilimi olan COSMOSWorks programinda
modellenerek gerilme ve deformasyon analizleri yapilmistir.
Budaklar kirislerde yerleri bosluk birakilarak
modellenmistir. Sonlu elamanlar metoduyla problemlerin
¢ozilebilmesi icin programda modellerin  geometrik
oOlgiileri, elastikiyet modiilii, poisson orani, elemanin destek
noktalarinin durumlart ve uygulanacak kuvvetlerin degerleri
girilerek analizler yapilmistir. Tim malzeme ve kesit
Ozelikleri her bir eleman igin ayri olarak tanimlanmis ve
analizleri yapilmstir. Bilgisayar destekli tic boyutlu yapisal
analizler i¢in izlenen genel prosediir agagidaki gibidir;

a. Modelin olusturulmasi
b. Malzeme oOzelliklerinin belirlenmesi
- Malzemenin elastikiyet modiilii degerinin girilmesi
- Poisson oranin girilmesi
C. Mesnet noktalar1 ve yliklemenin tanimlanmasi
- Mesnet noktalarinin ve mesnet tiplerinin belirlenmesi
- Kiris  modellerinin  orta  noktalarma  yiiklerin
uygulanmasi

d. Elemanlara ayirma
e. Cozlim asamasi
f.  Sonuclarin okunmasi

3. Bulgular ve tartisma

Sekil 1’de 6rnek bir COSMOS programu ¢iktisinda ii¢
numarali deney drnegi ig¢in 3021 N' luk yiik altinda olusan
gerilmeler gosterilmistir.

Calismanin birinci asamasinda kusursuz bir Kkirigte
deformasyon ve gerilmeler teorik olarak hesaplanarak sonlu
elemanlar modeli sonu¢ degerleri ile karsilagtirilmigtir
(Sekil 2) Teorik gerilme ve laboratuvardan elde edilen
deformasyon degerleri ile sonlu elemanlar analizi ile elde
edilen sonuglarin son derece uyumlu oldugunu tespit
edilmistir.

Sekil 3’te orta noktadan yiiklenen iki numarali deney
orneginin yaklagik orta noktasinda bulunan 40-45 mm
capinda bir budagin maksimum egilme gerilmesi degerini
yaklagtk 1.5 kat arttirdifi, aym sekilde COSMOS
programinin  budakli 6rnegin deformasyon miktarini
yaklasik olarak tahmin ettigi gosterilmistir. Sekil 4'te ayni
biiyiikliikte fakat Ornegin alt ylizeyine daha yakin bir
budagin maksimum egilme gerilmesi yaklasik 2.4 kat
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artirirken deformasyon degeri COSMOS programinda
gergege ¢ok yakin bir bigimde bulunmustur.

Sekil 5'te dort numarali 6rnekte yaklasik 50 mm ¢apinda
yarim ay seklinde bir budagin maksimum egilme
gerilmesini 3.5 kat arttirdig1 tespit edilmistir. Alt1 numarali
ornekte ise yaklasik 40 mm capinda Ornegi boylamasina
gegen bir budagin maksimum egilme gerilmesini yaklagik
4.3 kat arttirdigi belirlenmistir (Sekil 7). Yedi numaral
ornekte ise yaklasitk 25-30 mm c¢apinda ii¢ adet budak
ornegin noétral eksenine yakin konumlanmustir. Bu 6rnekte
maksimum egilme gerilmelerinin teorik olarak 38 N/mm?,
COSMOS programinda ise 47 N/mm? oldugu goriilmiistiir.

Laboratuvar ortaminda 6lgiilen deformasyon degerleri
COSMOS programinda bulunan deformasyon degerleri ile
tam olarak Ortiismektedir. Egilmeye c¢alisan kirislerde
egilme gerilmeleri alt ve {ist yiizeylerde maksimum, notral
eksende ise 0'dir. Hooke kanununa gore yiik altinda bir
elemanda elastik bolgede E = o / ¢ esitligi gegerlidir.

Dolayisiyla  laboratuvar  ortaminda  bulunan  sekil
degisiklikleri (deformasyonlar) olusan gerilmelerin bir
sonucudur.

Gere ve Timoshenko'ya (1997) gore ¢ekmeye galisan
bir c¢ubukta kiiciik deliklerin bile olmast gerilme
yogunlagmalarina sebebiyet vermekte ve gerilmeleri

yaklasik 3 katina kadar ¢ikarabilmektedir. Calismada da
budaklarin kirislerin ¢ekmeye ¢aligan alt taraflarinda olmasi
gerilme miktarlarin1 yaklagik 4.3 katna kadar g¢ikardigi
gOriilmiistir. Bunun sebebi budaklarin kiriglerde atalet
momentini diigiirmeleridir. Bozkurt ve Goker'e (1987) gore

Cizelge 1. Test edilen ve modellenen érneklerin genel 6zellikleri
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Ladin yap1 kerestesinde budagin 15 mm’den 45 mm’ye
¢ikmast ¢ekme direncini % 85 oraninda azaltmaktadir.
Williams vd. (2000) e gore kerestenin yiik altinda davranigi
budak veya bosluk oldugunda degismemektedir. Ancak
budaklarin etrafinda lif kivrikliginin olmasi olusan gerilme
dagilimlarin1 ve kirilmanin olacagi noktay: etkilemektedir
(Bano vd., 2011).

Laboratuar  ortaminda  gerilmelerin  tam  olarak
Olgllebilmesi icin strengeclere (strain gage) ihtiyac
duyulmaktadir. Bunlarin kullanilmast pahali ve oldukca
zaman alicidir. Sonlu elemanlar yonteminin kullanilmasi ile
birgok miihendislik analizi pahali laboratuvar analizlerinin
oniine gegilerek yapilabilmektedir.

Ahsap dogal bir malzeme oldugu igin budaklarin olmasi
kaginilmazdir. Yapisal olarak kullanilabilecek budakl

kiriglerin yiik altindaki davranisi sonlu elemanlar metodu ile
onceden tahmin edilebilir.

Sekil 1. COSMOS program ¢iktisi

Ornek no Ornek sekilleri

Boyutlar (mm)

\

L= 1000

b= 94

h=44
E=6029 MPa
d=0.58 g/cm®
L =1200
b=100

h=44
E=9617 MPa
d=0.55 g/cm®
L=1140

b= 93

h=46
E=6342 MPa
d=0.56 g/cm®
L=1300

b= 100

h= 44
E=9519 MPa
d=0.58 g/cm®
L=1140
b=189

h=44
E=6380 MPa
d=0.57 g/cm®
L= 1140

b= 94

h=44

E= 7618 MPa
d=0.57 g/cm®

L= 3000

b= 94

h=44
E=12621MPa
d=0.55 g/cm?
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Kavak (Populus nigra x Populus deltoides) odunundan seltiloz nanokristalit
eldesi
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Ozet: Seliiloz yeryiiziinde en yaygm bulunan, yenilenebilir ve biyolojik olarak bozunabilen dogal bir polimerdir. Farkl
kaynaklardan 6rnegin lignoseliilozik materyaller, ¢esitli deniz hayvanlart (tunisin, Kitin) ve bakterilerden seliiloz nanokristalit
eldesi gergeklestirilmistir. Son yillarda seliilozdan nanopargacik eldesi tizerine ¢alismalar yogunluk kazanmustir. Bu ¢aligmada
kavak odunundan sodyum borhidriir (NaBHs) ilaveli kraft kagit hamuru pisirme yontemi ile kagit hamuru {retimi
gerceklestirilmistir. Uretilen kagit hamurlarindan énce o-seliiloz ve bunlardan da asit hidroliz teknigi kullamilarak seliiloz
nanokristalit eldesi basari ile gergeklestirilmistir. Farkli oranlarda (%0,3, %0,5 ve %0,7) NaBH, ilavesi kagit hamuru elenmis
verimi Uzerine etkisi belirlenmis, NaBH, ilavesindeki artig elenmis kagit hamuru verimini artirmistir. Pigirme esnasinda %0,7
oraninda NaBH, ilavesi kagit hamuru verimini %5,5 oraninda, a-seliiloz verimini %7,4 ve nanokristalit verimini %3,5 oraninda
artirmustir. Uretilen selilloz nanokristalitleri atomik gii¢ mikroskobunda (AFM) karakterize edilmistir. AFM analizleri ile kavak
odunundan iiretilen seliiloz nanokristalit boyutlar1 10 + 4 nm ¢apinda ve 250+£80 nm uzunlugunda oldugu dl¢iilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Kavak kagit hamuru, Sodyum borhidriir ilaveli kraft pisirme, a-selliloz, Seliiloz nanokristalit

Production of cellulose nanocrystallites from poplar wood (Populus nigra x
Populus deltoides)

Abstract: Cellulose is one of the most abundant, renewable, biodegradable natural polymer. Cellulose nanocrystallites were
obtained from lignocellulosic resources, various sea animals (tunicin, chitin) and bacterial cellulose. Recently, there has been an
increased interest in the production of nanocrystals from cellulose. In this study, the pulps were produced from poplar wood chips
by kraft pulping method with the addition of sodium borohydride (NaBH.). Firstly, a-cellulose was produced from the pulp and
then cellulose nanocrystallites were produced from this a-cellulose. The effect of the NaBH, addition (0%, 0,3%, 0,5% and
0,7%) on the screened pulp yields were determined and found that increasing the NaBH, addition, increased the screened pulp
yield. Addition of the 0,7% NaBH, into cooking liquor improved the yields of the pulp, a-cellulose and nanocrystallite around
5,5%, 7,4% and 3,4%, respectively. The produced nanocrystallites were characterized with Atomic Force Microscope (AFM).
The dimensions of the nanocrystallites produced from poplar wood were measured 10+4 nm width and 250+80 nm long by AFM
analysis.

Keywords: Poplar pulp, Sodium borohydrade added kraft pulp, a-cellulose, Cellulose nanocrystallites

1. Giris

Kompozit malzeme denildiginde genelde iki ya da daha
fazla sayidaki, ayn1 veya farkli gruptaki malzemelerin iyi
ozelliklerini, yeni ve tek bir malzemede toplamak amaciyla
birlestirilmesiyle meydana getirilen malzeme olarak
tanimlanabilir ve bu malzemelerden en az biri Uretim
esnasinda kat1 haldedir. Gegmiste polimer matris igerisine
mikro ya da makro yapida takviye edici malzemelerin
kullanilmas1 ile kompozit iretimi gerceklestirilmistir.
Kompozit iiretimi esnasinda lignoseliilozik kokenli takviye
elemanlar1 yaygin bir sekilde kullanilmistir. Son yillarda
takviye edici pargaciklar olarak nano boyutlarda yapilarin
kullanilmasi ile nanokompozit iiretimi ¢aligmalar {izerine
yogun arastirmalar yapilmaya baglanmustir.

Nanokompozit nanoyapida diizenlenmis yeni
materyalleri temsil etmekte olup, Uretilen kompozitlerin
nanokompozit olarak tanimlanabilmesi i¢in takviye edici
elemanlarin en azindan bir boyutunun 100 nanometreden

ufak olmast sarttir. Takviye malzemelerin boyutlarinin nano
Olgeklere kadar kiiciilmesi ile yiizey alanlarinin artmasi
saglanmig ve takviye edici malzemeler ile polimer matris
arasindaki etkilesimin artirilmasi sonucu polimer nano
kompozitlerin  6zelliklerinde iyilesmeler gozlemlendigi
rapor edilmistir. Bu sayede polimer nanokompozitlerin
maliyetleri diigerken fiziksel ve mekanik ozelliklerinde
iyilesmeler gézlemlenmektedir (Coughlin vd., 2007).
GlUnumuze kadar nanokompozit alaninda yapilan
caligmalarin biiyiik bir kism1 nano boyutta inorganik takviye
ediciler istiinde gergeklestirilmistir. Genelde en ¢ok
rastlanilan tiirler montmorillonite kili, silika ve TiO,’dir.
Biyolojik bozunum o6zelliklerine sahip dogal kaynaklardan
elde edilen nano takviye elemanlarmin kullanimi kisith
kalmistir (Azizi Samir vd., 2005). Son yillarda biyo-kdkenli
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen organik guclendirici
maddelerin kullanimina baslanmis ve bu yonde yapilan
caligmalarin sayilar1 artig gostermistir (Favier vd., 1995a;
Anglis ve Dufrense, 2000). Dogal takviye elemanlari
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arasinda  lignoseliilozik  kaynaklardan, ¢esitli deniz
hayvanlarindan (tunisin, kitin) ve bakteri selilozundan elde
edilen seliiloz nanokristalitleri (whiskers) basta gelmektedir.
Biyokiitle igerisinde lignoselilozik lifler arasindan polimer
matrislerde takviye elemant olarak seliiloz
nanokristalitlerinin kullanimi 6nem kazanmustir (Favier vd.,
1995a; 1995b; Azizi Samir vd., 2004; 2005).

Dogal nano boyutta takviye elemanlar1 arasinda en
dnemlilerinden biri seliiloz nanokristalitleridir.
Nanokristalitler denildiginde, belli ve kontrollii kosullar
altinda tretilebilen ve yiiksek saflikta tek kristalitlerden
olusan yapilar anlagilmaktadir. Sellloz mikrofibrilleri
birgok farkli kaynaktan mekanik ve kimyasal muameleler ile
ayristirilabilir. Bu seliiloz fibrilleri kaynagina bagh olarak
yaklasik 5 ile 10 nm ¢apinda ve uzunlugu 100 nm’den yiiz
mikrometrelere kadar olabilmektedir. Her fibril kristal ve
amorf bolgeler icermektedir. Asit hidrolizi ile bu amorf
bolgeler cozundurilmekte ve geriye kristal bolgeler yani
seliiloz nanokristalitleri kalmaktadir (Sekil 1).

Cok  farkli lignoseliillozik kaynagindan  seliiloz
nanokristalit iretimi gergeklestirilmistir. Hidroklorik asit ve
stlfirik asit hidrolizi ile mikrofibrillerden, mikro kristal
selilozdan (MCC), kitin ve bakteriyel selilozdan seliiloz
nanokristalit diretimi gergeklestirildigi rapor edilmistir
(Bondeson vd., 2006a; 2006b). Pamuk liflerinden sulfurik
asit  yontemiyle  seliloz  nanokristalit  Gretimini
gerceklestirmis ve islem kosullarinin (siire, sicaklik ve
ultrasonik muamelelerin) seliilozun mikrokristal yapisi
iizerine etkisi ¢alisilmistir (Dong vd., 1998). Artan siire ile
kristalit boyutlarinin kisaldigi ve yiizey yiiklerinin artigini
rapor etmistir.  Bitkisel Makromolekiiller ~Arastirma
Merkezi’nde (CERMAYV, CNRS, Fransa) ¢ok farkli
kaynaklardan bugday sapi, tunisin vb. seltiloz nanokristalit
dretimi gerceklestirilmistir (De Souza Lima ve Borsali,
2004). Son zamanlarda seluloz nanokistalit Gretimi MCC
(mikro kristal seliiloz) kullanilarak Gretilmektedir. MCC
seliiloz yaygin olarak eczacilik alaninda tablet ve kapsiil
iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Seliilloz nanokristalit eldesinde en yaygin kullanilan
yontem selllozun silflrik asit ile hidroliz edilmesidir.
Selllozun hidrolizi (zerine asit konsantrasyonunun etkisi
biyuktir. Elde edilen selilloz kristalleri (zerine sulfat
gruplar1 baglanmakta ve kristalitlerin yiizeyleri negatif yuk
sergilemektedir.  Anyonik  karakterdeki bu  seliiloz
nanokristalitler kararli koloidal bir siispansiyon o6zelligi
gostermektedir. Siispansiyon kritik konsantrasyon degerinin
Ustlinde chiral nematic faz sergiler (kristalitler dizleme
paralel olarak diizenlenirler) (Sekil 2).

Farkli yontemlerle elde edilen seliiloz kristalitlerinin
yapisint  karakterize etmek igin  farkli  teknikler
kullanilmistir.  Gegirimli  Elektron Mikroskobu (TEM)
(Dong vd., 1998; Sassi ve Chanzy, 1995), X ray ve nétron
difraksiyon (Nishiyama vd., 2003), Nikleer Manyetik
Rezonans Spektroskopisi (NMR) (Heux vd., 1999; Kono
vd., 2002) ve Atomik Gi¢ Mikroskobu (AFM) (Backer vd.,
1998; 2000) ile seltloz kristalitlerinin karakterizasyonu
gerceklestirilmistir.

Seliilloz birgok farkli odun kaynagindan mekanik ve
kimyasal muameleler ile ayrigtirilabilir. Bu ¢alismada kavak
odunundan farkli oranlarda sodyum borhidrir (NaBH,)
ilaveli kraft kagit hamuru pisirmesi gerceklestirilmis ve
NaBH, ilavesinin kagit hamuru verimi iizerine etkisi
belirlenmistir. Ayrica {iretilen bu farkli kagit hamurlarindan
dncelikle o-seltloz tretimi ve Uretilen a-seliilozlardan asit

hidroliz ~ teknigi  kullanilarak  nanokristalit  eldesi
gerceklestirilmistir. Pisirme esnasinda katilan NaBH,
orammnin o-seliloz ve nanokristalit verimi Uzerine etkisi
belirlenmistir. Uretilen nanokristalitler Fourier Déniisiimlii
Infra Red Spektroskopisi (FTIR) ve Atomik Giig
Mikroskopu (AFM) teknikleri kullanilarak karakterize
edilmistir.

2. Materyal ve ydntem
2.1. Materyal

1-214 Melez kavak odunu (Populus nigra x Populus
deltoides) hammadde olarak kullanilmistir. Deneylerde
kullanilan kimyasallar sodium hidroksit (NaOH), sodium
borhidriir (NaBH,), sodyum klorit (NaClO,), silfirik asid
(H,SO,) Sigma-Aldrich firmasindan temin edilmistir. Tim
kimyasallar herhangi bir saflagtirma islemine tabi
tutulmadan temin edildigi sekliyle kullanilmusgtir.

2.2. Yontem

2.2.1. Kraft-sodyum borhidriir kagit hamuru iiretim yontemi
Kraft-sodyum  borhidriir ~ kagit hamuru {retim

yonteminde pisirme sicakligi 170°C ve ¢ozelti/yonga orani

4/1 olarak sabit aliarak her biri ii¢ kez tekrarlanmak tizere
4 farkli toplamda 12 adet pisirme gergeklestirilmistir.

Amorf biilgeler
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Kristal bélgeler Asit hidrolizi

Bireysel seliiloz nanokristalleri

Sekil 1. Asit hidrolizi ile seliilozun amorf bolgelerinin uzaklastiriimasi
ve seliiloz nanokristalitlerin eldesi (Cetin vd., 2010)

Sekil 2. Kristalitlerin siispansiyon igerisinde chiral nematic faz seklinde
diizenlenmesinin sematik gosterilmesi (Anonim, 2010)
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Pigsirme ¢ozeltisinde aktif alkali orant %16, farkl
sodyum borhidriir (NaBH,) oranlar1 (%0, %0,3, %0,5 ve
%0,7) ve siilfidite oran1 %25 olarak ayarlanmistir.

Siyah ¢6zeltinin uzaklasmasi i¢in tretilen hamurlar 200
meshlik elek iizerinde bol su ile yikanmis ve takibinde
laboratuar  tipi hamur disintegratériinde  belli  bir
konsantrasyonda 10 dakika siireyle acilip, yarik agiklig1 0,15
mm olan sarsmtili ve vakumlu kagit hamuru eleginde
elenmis ve pismeyen kisimlar ayrilmigtir. Elenen kisimdan
%20-25 kuru madde oranina kadar suyu uzaklastirilmasinin
ardindan hamurlar polietilen torbalara aktarilmis ve denge
rutubete ulagsmasi i¢in 24 saat agz1 kapali sekilde
bekletilmistir. Takibinde hamurun rutubeti TAPPI T 210
cm-86 standart metoduna gore tespit edilerek, elenmis verim
tayini yapilmigtir (Anonim, 1992).

Elek iizerinde kalan pismemis kisimlar ise alinip 103°C
deki firmda kurutulduktan sonra 30 dakika fosfor pentoksit
iceren desikator igerisinde bekletildikten sonra agirliklart
tespit edilmistir. Tam kuru lif agirh@ina oranlanarak elek
artig1 orani tayin edilmistir. Elenmis verim ve elek artigt
miktarlar1 toplanip tam kuru lif agirligina oranlanarak
toplam verim tespit edilmistir.

2.2.2. o-Seliiloz eldesi

Uretilen kagit hamurlan iizerinden holoseliiloz ve a-
seliilloz eldesi Browning’e (1967) gore gerceklestirilmistir.
Uretilen holoseliiloz ve a-seliiloz vakum firinda 50°C°de 24
saat sure ile kurutulmus ve fosfor pentoksit iceren desikator
icerisinde 30 dakika bekletildikten sonra agirliklart
Olglilmiistiir.

2.2.3. Selliloz nanokristalit eldesi

Uretilen  o-selilloz  orneklerinden  silfurik  asit
kullanilarak asit hidroliz teknigi ile seliiloz nanokristalit
tiretimi gergeklestirilmistir (Cetin vd., 2009a, 2009b). 10 g
a-selilloz 6rnegi bir beher igersine yerlestirilmis, yeterli
miktarda su ilave edildikten sonra homojen oluncaya kadar
karigtirllma islemine devam edilmistir. Beher buz banyosu
igerisine yerlestirilerek biiret araciligi ile siilfiirik asit ilavesi
damlalar seklinde gergeklestirilmis ve yeterli miktarda
stlfirik asit (8mol/L) ilave edildikten sonra beher 44°C’de
1isitilmig yag banyosu igerisinde 3 saat boyunca isitilmustir.
Siirenin sonunda karigimdan santrifiij islemi yardimiyla saf
su kullanilarak asit uzaklagtirilmistir. Santriflij isleminde
¢okelti (sediment) saklanmakta ve ¢okeltinin Ustiinde yuzen
iist sliziintii faz (supernatant) uzaklagtirilmaktadir. Cokelti
iizerine ultra saf su ilave edilip karistirllmakta ve karigim
turbid oluncaya kadar bu isleme devam edilmistir (pH 3-4
arast). Diyaliz yontemi ile Uretilen seliiloz nanokristalitlerin
pH’si ayarlandiktan sonra su ve nanokristalit karigimi
sogutuculu ultrasonik banyoda 10°C’de 24 saat bekletilmis
ve takibinde llshin marka liyaflizatérde -50°C’de
kurutulduktan ~ sonra  seliiloz  nanokristalit  verimi
hesaplanmustir.

2.2.4. Atomik giic mikroskop (AFM) analizleri

AFM olglimleri Solver Pro-M marka atomic gig
mikroskopunda gergeklestirilmistir (NT-MDT, Moskova).
AFM analizi 6ncesi 5x10°g seliiloz nanokristalit ¢ozeltisi
hazirlandiktan sonra, karisim ultrasonic banyoda 10°C’de 24

saat bekletilmistir. Seliiloz nanokristalit ve su karisimindan
boyutlandirilmis silikon yongalar iizerine damlatildiktan
sonra temiz ortamda laminar kabin altinda 48 saat siire ile
kurutulmaya birakilmistir. Tiim Sl¢limler oda sicakliginda Si
yongalar (zerinde temas modunda (contact mode) 1,01 Hz
frekansta kaydedilmistir.

2.2.5. FTIR analizi

Analiz i¢in Ornekler toz haldeki KBr ile karigtirilmis
(KBr/selilloz orani; 100:1) ve bu karisim 6zel presi
yardimiyla sikistirilip KBr pelletleri olusturulmustur. FTIR
analizler ~Shimadzu FTIR  8400s spektrofotometre
yardimiyla 4000 ile 400 cm™ dalga uzunluklarinda 4 cm™
¢oOziinlirliikte ve her bir ornek i¢in 40 tarama yapilarak
gerceklestirilmigtir.

3. Bulgular ve tartisma

Bu c¢alimada seliiloz kaynagi olarak kavak odunu
sec¢ilmistir. Sodyum borhidrir (NaBH,) ilaveli kraft
yontemine gore kagit hamuru {retilmis, farkli oranlarda
NaBH, ilavesinin kagit hamuru verimi {iizerine etkisi
belirlenmis ve sonuglar Cizelge 1°de gdosterilmistir.
Cizelgeden de goriilecegi gibi pisirme ¢Ozeltisi icerisine
%0,7 oraninda NaBH, kullanilan pisirmelerde en yiiksek
elenmis verim elde edilmistir (%56,6).

Kraft yontemi ile kagit hamuru eldesinde ligninin
uzaklastirilmas1 igin kullanilan alkali konsantrasyonu
normal olarak ¢0ziinebilen polisakkarit bilesenlerinin
¢oziinerek uzaklagsmasimi saglayacak kadar yiiksek oldugu
belirtilmistir. Soyulma reaksiyonlarinin gergeklestigi son ug
gruplarinin modifikasyonu verimi artirma agisindan 6nemli
oldugu ve kullanilacak gii¢lii indirgen yapidaki NaBH,
pisirme esnasinda seliiloz zincirinin indirgen ucundaki
karbonil grubunu hidroksil grubuna indirgeyerek muhtemel
soyulma reaksiyonunu durdurdugu ve bunun sonucunda
yiiksek verim elde edildigi rapor edilmistir (Tutus, 2008).

Kavak odununu ve ondan farkli oranlarda NaBH,
katilimu ile elde edilen kagit hamurlari FTIR spektra analizi
ile karakterize edilmistir (Sekil 3). Sekil 3a’da kavak
odununun FTIR spektrasi incelendiginde 3410 cm™de
hidrojen bagh OH grubu gerilme piki, 2923 ¢cm™de CH
gerilme piki, 1735 cm™ ve 1605 cm™deki pikler sirasisyla
hemisellloz (ksilan) biinyesinde bulunan C=0 ve C-O
gruplarinin absorpsiyon pikleri, 1646 cm™deki pikin absorbe
edilmis OH grubundan kaynaklandig tespit edilmigtir. 1510
cm™ deki pik odun biinyesinde bulunan ligninin aromatik
gruplardan ve 1267 cm™ lignindeki guasil grubundan
kaynaklanmaktadir. 1461 cm™deki pik ligninin C-H
deformasyonu ve 1427 cm™ karbonhidratlardaki C-H
grubundan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 1. Kraft-NaBH, yontemiyle kavak odunundan kagit hamuru
iretiminde uygulanan pisirme kosullar1 ve elde edilen hamurlarin verim
Ozellikleri (Degerler ii¢ farkli pisirmenin ortalamasidir.)

NaBH, Sire NaOH Elenmis Elek Artigi  Toplam
Orani (%) (dak.) Orani (%) Verim (%) (%) Verim (%)
0 150 16 51,1 30 54,0
0,3 150 16 54,9 15 56,4
0,5 150 16 54,3 0,4 54,7
0,7 150 16 56,6 0,4 56,9
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1375 cm’ seliloz ve hemiselilozdaki C-H
deformasyonundan ve 1320 cm™ seliilozdaki —CH titresimi,
1160 cm™ seliloz ve hemiseliillozdaki C-O-C grubunun
titresiminden ve 1058 cm™ hemiseliiloz ve seliillozdaki C-O
gerilme piki ve ayrica 898 cm™ seliilozun C-H deformasyon
piki olarak tanimlanmigtir. %0, %0,3, %0,5 ve %07
oranlarinda sodyum borhidrir (NaBH,) ilaveli kraft
yontemine gore kavak odunundan elde edilen kagit
hamurlarinin  FTIR spektralart Sekil 3b, ¢, d ve e’de
gosterilmistir. Pisirme islemi sonrasinda tiim kagit hamuru
Ornekleri benzer spektral sonuglar vermistir. Elde edilen
kagit hamurlarinda pisirme islemi esnasinda hemiseliilozun
biiyiik bir boliimiiniin uzaklastirildigi, FTIR spektralarindaki
hemiselllozun (ksilan) binyesinde bulunan C=0 ve C-O
gruplarindan kaynaklanan 1735 cm™ ve 1605 cm™ deki
absorpsiyon piklerinin yok olmasindan anlagilmaktadir.
Ayrica kagit hamurundan ligninin etkin bir sekilde
uzaklastirildigi, ligninin aromatik gruplarindan kaynaklanan

1510 cm’deki, ligninin C-H  deformasyonundan
kaynaklanan 1461 cm™deki ve lignindeki guasil
gruplarindan  kaynaklanan 1267 cm™deki  piklerin

kaybolmasindan anlagilmaktadir.

Farkli oranlarda NaBH, katilimi ile iretilen kavak
odunu kagit hamurlarinin kristal dereceleri (Sekil 4) FTIR
analiz sonuglar1 ile hesaplanmistir. FTIR analizlerinde
Ais70/Ag7o oranlarn relatif kristal indeks belirlenmesinde
kullanilmistir (Richter vd., 1991). Sekilden de goriilecegi
gibi kagit hamuru pigirme esnasinda ilave edilen NaBH,
miktarinin  artirtlmasi, elde edilen kagit hamurunun
kristalitesini de artirmustir.

Farkli oranlarda NaBH, ilaveli kraft yontemi ile Uretilen
kagit hamurlar1 (Sekil 5a) Oncelikle delignifikasyon
islemine tabi tutularak kalint1 lignin uzaklagtirilmis ve saf
holoselilloz Uretilmistir. Bu holoseliilozlardan o-seliiloz
eldesi (Sekil 5b) ve elde edilen a-seliilozlar Gizerinden nano
pargacik iiretimi denenmistir.

Onceki bir ¢alismada (Cetin vd., 2010) mikrokristal
seliilozdan (MCC) nanokristalit eldesi esnasinda 180 dakika
44°C’de ideal siilfiirik asit konsantrasyon orani ise 8 mol/L
ve 8,5 mol/L bulunmustur. Bu konsantrasyon seviyesinde
nanokompozit dGretimi icin uygun boyutlarda ve yuksek
verimde nanokristalit eldesi gergeklestirildigi belirtilmistir.
Onceden yapilan baska bir calismada ise koloidal
siispansiyon seklinde Rami ve Pamuk etkin bir sekilde 24
saat 20°C’de 9,69 ve 9,94 mol/L arasindaki
konsantrasyonlarda basari ile gergeklestirilmistir. Diisiik asit
konsantrasyonlarinda (9,18 mol/L) asidin etkisi 24 saat
stiresince belirgin olmamig, 72 saatten sonra kismi olarak
belirgin olmaya baglamustir. Yiiksek asit
konsantrasyonlarinda (10,04 mol/L ve iistiinde) seliilozun
kismi degil, tamamen hidroliz oldugu tespit edilmistir. Asit
konsantrasyonunun yaninda hidroliz siiresi ve sicakliginin
da seliiloz nanokristalit verimi {izerine etkisi oldugu rapor
edilmistir (Dong vd., 1998). Hidroliz siiresinin artirilmasi
kristalit ylizeylerinde siilfat gruplarinin artmasi ve buna
bagli olarak yiizey yiiklerinin (negatif) artmasina neden
olmaktadir.

Sekil 6'da kavak odunundan NaBH, ilaveli (%0,7) ve
ilavesiz gergeklestirilen kraft pisirme islemi sonrasinda elde
edilen  kagit hamuru, bu kagit hamurlarininin
delignifikasyon islemine tabi tutarak {retilen saf
holoseliiloz, bu holoseliilozdan dretilen a-seliiloz, ve bu .-
seliilozdan asit hidroliz teknigi ile {iretilen nanokristalit

verimi baglangigtaki kavak odun hammadesi oranina goére
yiizdesel olarak verilmigtir. Pisirme esnasinda %0,7
oraninda NaBH, ilavesi kagit hamuru verimini %5,5
oraninda, saf holoseliiloz verimini %5,8, a-seliiloz verimini
%7,4 ve nanokristalit verimini %3,5 oraninda artirmustir.
Uretilen o-selilloz 6rnekleri siilfurik asit ile (180 dakika,
44°C ve 8 mol/L asit konsantrasyonu) hidroliz edilmis ve
bagar ile nanokristalit elde edilmistir.

Uretilen  seliloz  nanokristalitleri ~ atomik  gii¢
mikroskobunda (AFM) karakterize edilmistir. Sekil 7'den de
goriilecegi gibi iretilen seliiloz kristalitleri nano dlgektedir.
AFM analizleri sonucunda kavak odunundan Uretilen
seliiloz nanokristalit boyutlar1 10 £ 4 nm ¢apinda ve 250+80
nm uzunlugunda oldugu 6l¢iilmistiir.

/f/\\ A PJ'P\‘\
| \ I\ \
AN A/
AN A [ VAR v,
ANV ~ Mo \
U’.//\ \ \\ﬁ - ,/’I \/ A/ Nﬂ\\\ \/ D
| \ — S a \ AN
] ( I\\ 'R A / v ’\" \ l\ A
P [A\M N\ \ A ) N \n / ht
i [l \N [ M
/f‘ H.‘I /f\\ \W. / \\ \/’ Iﬂv ; \ WA \\ //
N\ T ~ TN
s /] N \f A W, i
s / \ e {/ /,f\ \l"‘\fn""b/ \ ~
[ [ s ‘\ [ V \
J {\\\ Y \\ //\ ™~
— — - e i

Sekil 3. a)Kavak odunu b)Kavak kagit hamuru (%0 NaBH,4 katilim
orant) c)Kavak kagit hamuru (%0,3 NaBH, katilim orani) d)Kavak
kagit hamuru (%0,5 NaBH, katilim oran1) e)Kavak kagit hamuru (%0,7
NaBHj, katilim orani) FTIR spektralar
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Sekil 4. Kraft yontemi ile kavak odunundan kagit hamuru iiretim
esnasinda seliilozun IR kristalinitesi {izerine NaBH, katiliminin
etkisi



62 SDU Orman Fakiiltesi Dergisi / SDU Faculty of Forestry Journal 2013, 14: 58-63

b)

Sekil 5. a) Kavak odun yongalarindan iiretilen kagit hamuru (sag
NaBHj, ilavesiz, sol %0,7 NaBHj, ilaveli) b) Kavak kagit hamurundan
Uretilen o-seliiloz 6rnekleri (sag NaBH, ilavesiz, sol %0,7 NaBH,
ilaveli)

1004 100 100
80
S 60 56,6
< 51,1 53
% 47,2 443
> 40 36,9
20 15,1 188
0 T T
0 % NaBH, miktari o7
‘ [ Jkavek 77 A ket hamun REX E—ata-seiiioz [TTTT] istal ‘

Sekil 6. Kavak yongalarindan kagit hamuru ve takibinde elde edilen
kagit hamurlarindan holoseliiloz, o-seliloz ve nanokristalit verimi
lizerine NaBHy, ilavesinin etkisi

Sekil 7. Kavak a-seliilozundan elde edilen nanokristalitlerin AFM
gortntdleri

4. Sonug

Bu calismada, farkli oranlarda (%0, %0,3, %0,5 ve
%0,7) NaBH, ilavesi ile kavak odunundan kraft yontemi ile
kagit hamuru elde edilmis ve NaBH, ilavesinin kagit
hamuru verimini olumlu olarak etkiledigi tespit edilmistir.
Ayrica iretilen kagit hamurlarinin kristalitesi FTIR spektra
analizi ile hesaplanmis ve NaBH, katilim oraninin artigina
bagl olarak kagit hamurlarinin kristalitesinin de artirdigi
goriilmiistiir. %0 ve %0,7 oraninda NaBHj, ilave edilen kagit
hamurlarindan asit hidroliz yontemi ile basarili bir sekilde
seliloz nanokristalit iiretimi gergeklestirilmistir.  %0,7
oraninda NaBH, ilaveli kraft yontemi ile iretilen kagit
hamurlarindan daha yiiksek verimde seliilloz nanokristalit
eldesi gerceklestirilmistir. Uretilen nanokristalitlerin yapisi
atomik gii¢ mikroskobu (AFM) ile karakterize edilmistir.
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Ozet: Hastaneler, her insanin yagami boyunca saglik sorunlari ya da ziyaret igin mutlak gittigi saghk kurumlaridir. Genellikle
hastaneye giden insanlar tedirgin, gergin ve stres igerisinde olur. Peyzaj mimarlarinin, kullanicilar {izerinde stres yaratan hastane
ortamina zit bir dis mekan olarak hastane bahgelerine mutlaka agik yesil alan diizenlemeleri icerisinde yer vermesi gerekir.
Hastane bahgelerinin kullanicilarin stresten uzaklagsmalarina, sakinlesmelerine yardimci oldugu ve hastalarin tedavilerinde gozle
gorulir oranda olumlu katki sagladigi birgok bilimsel aragtirmalarda ortaya konmustur. Diger dis mekan tasarimlarindan farkl
olarak hastane bahgeleri tasarlanirken, estetik kaygilar ikinci plana atilmali oncelikle kullanicilarin istek ve ihtiyaclart
dogrultusunda tasarim yaklagimlarina yer verilmelidir. Kullanilan her tiirlii donat1 ve malzemede bu hususlara dikkat etmek
gerekir. Bu caliygmada Kastamonu’daki 6 hastane bahgesi deneyimsel kaliteler yardimiyla detayli bir sekilde incelenmistir.
Puantaj tablosu yardimiyla hastanelere verilen puanlar sonucunda hastane bahgelerinin sorunlari ortaya konulmus ve hastanelerin
ortak problemleri belirlenip ¢oziim 6nerileri getirilmistir.

Anahtar kelimeler: Hastane bahceleri, Tyilestirici bahge, Terapi alanlar

Evaluation of landscape designs of hospital gardens in Kastamonu

Abstract: Hospitals are health institutions proving care services for people. The people who go to a hospital for getting a medical
treatment usually feel anxious, tense, and stressful. Hospital gardens must be exactly the opposite of hospital environment. They
should help to calm and relax the patients, and provide a positive contribution to the treatment, as well. When designing the
hospital gardens, aesthetic considerations should be kept in the background, and requests and needs of users should be given
priority in the design approach. In this study, six hospital gardens in Kastamonu are investigated in detail with the help of
experimental qualities. The problems of hospital gardens have been put forward with the help of scoring table, common problems
of the hospitals have been identified, and solutions to these problems have been proposed.

Keywords: Hospital garden, Healing garden, Therapeutic areas

1. Giris

Hastaneler; hastalar, aileler ve ziyaretgiler icin kafa
karstiric1, korkutucu, stresli ortamlardir. Hasta giivenli ve
konforlu evinden ayrilip hastane ortamima gelmistir ve
cevresini  hicbir sekilde kontrol edememektedir. Kisi
gevresini kontrol edebilme kabiliyetini yitirdiginde stresi
artar ve tedaviden uzaklagir (Maslow, 1970). Hastane
cevreleri genellikle kompleks ve alisilmigin disinda bir
goriiniim sergiledigi igin gerginlik yaratan bir ortam olarak
tanimlanmaktadir. Bu alanlarin  zihinsel yorgunluga,
algilama ile ilgili kargasaya ve fiziksel, psikolojik ve
davranigsal agidan olumsuz etkilere sebebiyet verdigi
distniilir (Varni ve Katz, 1997; Bowers, 2003). Fiziksel
acgidan kalp atisi, solunum ve kan basincinda artis (Ulrich,
1991), psikolojik agidan korku, endise, depresyon ve
yalmizlik gibi olumsuz hisler (Marcus ve Barnes, 1999),
davranigsal agidan ise uykusuzluk, sinirlilik, direngsizlik,
pasif olma, hastane yonetimine uymama gibi etkiler (Ulrich,
1999) seklinde kendini gosterir. Kullanicilart bu olumsuz
etkilerden biraz olsun uzaklastirabilmek i¢in dogal alanlarin
kullanicilart rahatlattigi, daha az endiseye sebebiyet verdigi
ve samimiyeti artirdigi gerekcesiyle hastane bahgelerinde
doga ile i¢ ice olabilecegi tedavi edici bahgelere yer
verilmelidir (Kaplan ve Kaplan, 1983).

Hastane bahgeleri fiziksel rahatlama, stres azaltma, iyi
olma hissini artirma, hafiza yenileme, fiziksel hareketliligi
ve motivasyonu artirma gibi etkiler saglayan pasif ya da yari
pasif aktivitelerin gergeklestirildigi agik alanlardir (Elings,
2006). Bu aktiviteler gozlemleme, dinlenme, gezinme,
dolagma, oturma, alani hissetme gibi aktivitelerdir (Marcus
ve Barnes, 1999). Sosyallestirme, mahremiyet, dolasma,
egzersiz, ginesli ve golgeli ortamlarda oturma secenekleri
veya kesif gezileri, dogal ortamin olusturdugu estetik
olgular saglik yapilariin bahgelerinde tedavi edici ortamlar
olusturur (Marcus ve Barnes, 1999).

“Tyilestirme” (healing), saghk durumunun geligmesi ya
da kiginin yeni sartlarin1 kabullenip kendini gelistirmesi
anlamma gelmekte ve cogunlukla kendini tamamiyla iyi
hissetme hali olarak adlandirilan yararli bir siireci
tanimlamaktadir (Akin, 2006). Bahg¢e ortammin 3 ana
durumlu iyilesme siirecine katkist bulunmaktadir. Birincisi,
hastaligin fiziksel belirtilerinin giderilmesi, bu belirtilerin
farkindaligidir. Travma ya da akut tarzi hastaliklar1 olan
bireylerin agriy1 yonetmede iyilestirmenin énemi biiyiiktiir.
Tyilestirmenin ikinci sekli, medikal ortamda fiziksel ve
duygusal olarak yorulan Dbireylerin rahatlamasi ve
streslerinden uzaklagsmasidir. Boylece, fiziksel gelismenin
saglanmasinin yani sira iyilesme tiim duyularda gelisir.
Ugiinciisii de siiregen hastaliklar1 olan hastalar icin iyi olma
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hissi, faaliyet durumundaki artis seklinde goriiliir (Marcus
ve Barnes, 1995).

Hastane bahcelerinin  hastalar  (zerindeki olumlu
etkilerini ortaya koyabilmek i¢in birgok arastirmacinin
caligmalarindan yararlanilmistir. Bu ¢alismalar (1) Bu
bahgelerin hastalarin ruh hallerini olumlu yonde etkiledigini
(Marcus, 2001; Zeisel, 2001) (II) Dis mekandaki bahge ve
dogal alanlarin video goriintiileri, slaytlari, fotograflar1 dahi
hastalarin kendilerini iyi hissetmelerine yardimei oldugu ve
sagliklarim1 olumlu yonde etkiledigi (Arnetz vd.,1983;
Theorell, 2001) (I1) Cicek, kaya, gokyiizi, su, agag, ¢im
gibi dogal goriiniimlerin hastalarin ferahlamalarina ve
rahatlamalarmma yardimei oldugunu ortaya koymustur
(Ulrich, 1984; 1991; 2001).

Bu ¢alisma yardimiyla Kastamonu merkezde bulunan 6
hastane bahgesi irdelenmis ve bu hastane bahgelerinin
eksiklikleri ortaya konulup ¢6ziim Onerileri gelistirilmistir.
Boylece mevcut hastane bahgelerinin mevcut durumlarinin
farkindaliginin saglanmasi amaglanmustir.

1.1. Hastane bahgelerinin tarihsel gelisimi ve Glkemizdeki
durum

Erken donemlerde tipla ugrasanlar huzurlu, rahatlatan
mekanlarin  ve ruhsal doyumu saglayan ortamlarin
iyilestirici etkilerini kavramis, inanca ve ruhsal duruma
yonelik  iyilestirme  yontemlerini  benimsemiglerdir
(Ergenoglu ve Aytug, 2007). Orta cagin ilk yarisinda
manastir i¢indeki hastaneler i¢in tedavi edici alan olarak
manastir bahgesi kullanilmistir (Warner, 1995). 1950’lerde
II. Diinya Savagi’ndan sonra rehabilitasyon talebi artmus,
tibbi rehabilitasyon bi¢imi giindeme gelmeye baslamustir.
Bu tarihlerde rehabilitasyon merkezlerinde terapi amaci
olarak  dogal elemanlar kullanilmaya baglanmistir
(Soderstrom, 2000). 1957°de rehabilitasyon planlarinda
bahgenin terapi degeri anlasilmaya baglanmis ve bu alanlar
tamimlanmaya c¢alisilmigtir (Menninger ve Pratt, 1957;
Riordan, 1983). Sonra bu bahgeler zamanla hobi bahgesi
olarak kullamilmaya baslanmustir. Ornegin Ingiltere’deki
Mary Marlborough Lodge’deki terapi bahgesi baglangigta 5-
12 yas tekerlekli sandalye kullanan ¢ocuklarin rahatlamalari
amaciyla kullanilirken, zamanla ¢ocuklarin hobi alani olma
ozelligi gostermigtir (White, 1967).

1980’lerde bitkisel terapi tip biliminde yayginlagmis ve
dogallikla ilgili biitiin aktiviteler ve tedavide bahgeyi de
kullanma fikri bu tarihlerde goriilmeye baglanmstir (Ulrich,
1984). Insanlarin dogal alanlarda zaman gegirmelerinin
onlarin ruh hallerine olumlu yonde katki sagladigi gercegini
birgok bilim adami ¢aligmalartyla ortaya koymustur.
(Kaplan ve Kaplan, 1989; Whitehouse vd., 2001; Varni vd.,
1996). Ulrich yaptigi bir ¢alismada stresli katilimcilarin
dogal g¢evreye yalnizca 4-6 dakika maruz kaldiktan sonra
kan basincinda diigme, tansiyonlarinda diizelme oldugunu
gozlemlemistir (Ulrich ve Parsons, 1992). Ayrica bdyle bir
alanda iyi bir ruh haline biiriindiikleri de ortaya ¢ikmustir.
Saglikl insanlarla yapilan ¢alismalarda ise dogal alan ya da
dogal alan simiilasyonlarinin gorsel agidan 3-5 dk gibi kisa
bir slirede dahi dnemli psikolojik onarim etkilerinin oldugu
ortaya ¢ikmustir (Ulrich vd., 1991; Hartig vd., 1995;
Fredricksan ve Levenson, 1998; Parsons ve Hartig, 2000;
Vanden Berg vd., 2003). Ulrich’in insanlarin dogal ¢evreye
maruz kaldiklarinda pozitif hislere sahip olduklarini ortaya
koyan daha bir¢ok ¢aligmasi vardir (Ulrich, 1981; 1984;
1992; 2000). Relf (1992) insanlarin asina oldugu aga¢ ya da

ciceklerin bulundugu bir ¢evreye daha iyi adapte olduklar
gercegini gostermistir.

Bu denli 6nemli olan hastane bahcelerinin bugiin ne
durumda olduklarinin belirlenmesi ve problemlerinin ortaya
konularak ¢6ziim Onerilerinin gelistirilmesi hastanelerin
kullanicilarinin ruh hallerinin pozitif agidan degisebilmesi
adina oldukg¢a 6nemlidir. Bu ¢alisma, Kastamonu’daki tiim
hastanelerin bahgelerinin mevcut durumlarinin  ortaya
konulmasi, 3 deneyimsel kalite ve puantaj tablosu
yardimiyla degerlendirilmesi ve problemlerin ortaya
konularak ¢6ziim onerilerinin gelistirilmesini amaglamusgtir.
Boylece bu ¢ok ciddi problemin farkindaliginin saglanmasi
amaglanmaktadir.

2. Kastamonu’daki hastane bahcelerinin mevcut
durumlarimin ortaya konulmasi

Kastamonu sehir merkezinde bulunan 6 hastane ¢alisma
kapsaminda incelenmistir. Bu hastaneler sirasiyla 1. Serife
Baci1 Devlet Hastanesi, 2. Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon
Merkezi, 3. Miinif Islamoglu Devlet Hastanesi, 4. Ozel
Anadolu Hastanesi, 5. Ozel Isfendiyar Anadolu Hastanesi ve
6. Ozel Ugurlu Hastanesi’dir. Kastamonu ilinin
Tiirkiye’deki yeri ve bu hastanelerin sehir merkezindeki
konumlar1 Sekil 1°de gosterilmistir.

2.1. Deneyimsel kaliteler yardimiyla hastane bahgelerinin
mevcut durumlarmn belirlenmesi

Hastane bahgelerinin degerlendirilme kriterleri, hastane
bahgeleri lizerine ortaya konulan Ulrich (1999)’in 4 kaynag:
(1. Gizlilik ve kontrol hissi, 2. Sosyal destek (sosyal
iletisim), 3. Fiziksel hareket ve egzersiz, 4. Dogallik ve
pozitif dikkat dagiticilar), Kaplan ve Kaplan (1989)’in
faktorleri (uzaklagma, boyut, cazibe ve uyumluluk) ve
dinamikleri (tutarhilik, karigiklik, okunaklilik ve gizem),
Marcus ve Barnes (1999)’in elemanlar1 (Sosyallik, gizlilik,
gezinti, enerji gerektiren hareketli egzersizler, giines ya da
golge, oturma ya da kesfetme ve dogalligin estetigi) ve
ayrica diger aragtirmacilarin (Hartig vd., 1991) ¢alismalar
kullanilarak Bowers (2003)’1in yiiksek lisans c¢alismasinda
ve Sakici (2009)’nin yilinda ortaya koydugu doktora tezinde
bu kaynaklar, faktorler, dinamikler ve elemanlar 3 terapi
saglayict (saglik veren, insana gii¢ veren) deneyimsel
kalitede  sentez  haline  getirilmeye  calisiimustir.
Galismalarimizda hastane bahgelerini degerlendirmek igin
bu deneyimsel kaliteler kullanilmigtir. Bu deneyimsel
kaliteler; duyusal uyarim, hareket, denetimdir
(denetleyebilme) (Bowers, 2003; Sakici, 2009). Bu
deneyimsel kalitelerden kisaca bahsetmek gerekirse;

Duyusal uyarim (Sensory stimulation)

Insan duyular1 uyarildiklari zaman calisir ve biitiin bu
uyarilarin kaynagi da bireyin ¢evresidir (Hartig vd., 1991).
Bir ¢ok mekanda oldugu gibi 6zellikle hastane bahgelerinde
duyusal uyarim ¢ok dnemlidir ve hastalarin iyilesmelerinde
ve cevrelerini fark etmelerinde oldukca énemli kriterlerden
bir tanesidir. Terapi saglamak amaciyla tasarlanan dogal
alanlarin monotonluktan wuzak, c¢oklu duyusal uyarim
saglayan alanlar olmasi gerekir (Brawley, 1992; Ghose,
1999). Bu monotonluktan uzaklik alanin tiim kaynak
degerleri (su Ogesi, arazi morfolojisi, yesil alan, bitki
kompozisyonu, kayalik ortam vb.) i¢in gecerlidir. Alan ne



66 SDU Orman Fakilltesi Dergisi / SDU Faculty of Forestry Journal 2013, 14: 64-73

kadar ¢ok duyusal uyarim saglarsa kullanicilarin dikkati o
kadar dogal alana toplanir ve onlar1 kendi sikinti ve
streslerinden uzaklastirir.

Duyusal uyarim, dogallig1 gorerek ya da iletisim kurarak
duyulara hitap etme yoluyla saglanan uyaridir. Cevrede
duyusal ¢esitlilik hastane bahgelerinde tercih edilen bir
ozelliktir (Orians ve Heerwagen, 1992). Duyusal uyarim
tasarimer tarafindan aynilik iginde farklilik olusturarak,
mimari elemanlar1 kullanarak, dogallig1 taklit yoluyla elde
edilir. Gormek, duymak, test etmek, dokunmak ve koklamak
olmak iizere bes duyu organina hitap eden dogal alanlar
rehabilitasyon igin oldukg¢a iyi alanlardir. Appleton (1975;
1990; 1996) hastanedeki duyusal dzelliklerin kullanicilarin
tehlikeden uzaklagmalarina yardimer oldugunu bildirmistir.
Insanlara saglik kazandirma agisindan tasarimda duyusal
uyarim saglamak kritiktir. Orta derecede uyari, konfor ve
optimum performans olustururken ¢ok asir1  uyari
performans diisiisine sebep olur. Duyusal uyarimda
dogallig1 taklit etmek en olumlu yoldur. Dogallik biitiin
duyulart uyarir ve aynilik i¢inde farklilik saglar, ne ¢ok asiri
benzerlik ne de cok asir1 karsitlik sergiler. Miizik, sanat
calismalari, hayvanlar, su sesi ve goriintiisii, dogal
elemanlarin sesi ve goriintiisii pozitif dikkat dagitici
elemanlar olarak karsimiza c¢ikar. Duyusal yoksunluk
zihinsel olaylar1 azaltir (Kaplan, 1992). Ac¢ik alan terapi
tnitelerinde duyusal uyarim saglayan elemanlar Cizelge
1’de verilmistir.

Hareket (Movement)

Hareket basitce insan vicudundaki blyik kas
gruplarinin kullanilmasi sonucu kullanicinin alanda egzersiz
yapmasi ya da hareket etmesi olarak tanimlanabilir.
Hastalarin hem fiziksel hem de sosyal kabiliyetlerini
desteklemek ve cesaretlendirmek gerekir (Tyson, 1998)
Viicudu hareketlendirmek, egzersiz yapmak, insan
viicudundaki kaslar1 kullanarak gerceklesir. Marcus ve
Barnes (1999) egzersiz yapmanin insandaki endiseyi ve
depresyonu azaltmaya ve fiziksel olarak stresi kontrol
altinda tutmaya yardimci oldugunu ortaya koymustur. Bahge
kullanim agisindan kullaniciy1r harekete cesaretlendirirse
kullanicilarin depresyon seviyelerinde diismeler s6z konusu
olur (Anonim, 2004).

Kaplan ve Kaplan (1989)’a goére insanlarin en dnemli
ihtiyaglarindan ~ birisi de ¢evrelerini  anlamak ve
kesfetmektir. Okunaklilik ve gizem bu ihtiyaci karsilamada
onemli kriterlerdendir. Uzaklasmak, rutin hayatin1 birakip
yeni yerler kesfetmek kisinin stresinden uzaklagmasina ve
saglik kazanmasina yardimci olur. Uzaklagsma i¢in fiziksel
olarak yer degisimi sarttir. Kisinin kisa zamanda ¢evresini
kesfetmesi, kullanicilarin etkinliklere dogru hareket etmesi
agisindan onemlidir.

Sekil 1. Kastamonu’daki ele alinan hastanelerin sehir merkezindeki konumlart

Cizelge 1. Agik alan terapi iinitelerinde duyusal uyarim saglayan elemanlar (Sakici, 2009)

o Su yiizeyi ve akis1
Gorme ile ilgili o Bitkilerin karakteristik ozellikleri

o Aydmlatma (voltaj farkliliklarr)

Farkli dallanma, ¢igek, meyve, yaprak, renk, form, tekstiir (doku), ¢izgi dzellikleri, mevsimsel degisimler

isitme ile ilgili Akustik deneyimler

Miizik, su sesi, yaprak hisirdamasi, kus, bocek sesi, riizgar sesi

o Guizel kokulu bitkiler

Koku ile ilgili Aromatik yapraklar

Farkli doku 6zelligi gosteren bitkiler

Dokunma ile ilgili Damar, piiriizlilik, tiiy, yamusaklik

Farkli doku 6zelligi gosteren mimari elemanlar

Duvar, déseme, bordiir, korkuluk malzemeleri

Tat ile ilgili

Bazi bitkilerin yenilebilme 6zelligi
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Denetim (Control)

Basitge anlamui segenektir. Etkinlik se¢imi yapabilme
olarak tanimlanabilir. Insanin cevresini kontrol edebilmesi
alan  cesitliligi, secenek {iretme, kontrollii kisisel
erigilebilirlik, gizlilik olanaklari, yol bulma gibi secenekler
saglanarak arttirilabilir (Ulrich, 1999). Hastane bahgeleri
hem grup hem de kisisel olarak kullanilabilecek mekanlar
saglamalidir. Alanda gesitlilik saglamak hastaya segme sansi
verir. Bu durum kendi kendine yol gosterme hissini
artirdigindan  stres seviyesini digiriir  (Ulrich, 1999;
Anonim, 2004). Cevrenin guvenlik, gizlilik, sosyal aktivite,
oyun ve hareket gibi insanlara olanaklari se¢gme sansi
saglamasi, alana terapi saglayici Ozellik katar. Tahmin
edilebilirlik, denetim diger 6nemli elemanlardir. Olgek, 151k,
sicaklik, nem, alanin kullaniminda, ag¢ik alanlar ve kapali
gizli alanlar his kontroliinii  artirabilen  tasarim
elemanlarindan bazilaridir (Appleton, 1975).

Belirlenen deneyimsel kalitelere gore Kastamonu’daki
hastanelerin bahceleri incelenmistir.

2.1.1. Serife Baci Devlet Hastanesi

e Duyusal uyarim: Bahgede insanlarin duyu organlarim
uyarict  heykel, havuz, akustik deneyimler, farkl
karakteristik ~ ozellik gosteren bitkiler gibi tasarim
elemanlarina yer verilmemistir. Bahcede bank ve masa
vardir ancak sayi olarak yeterli degildir. Ayrica banklar ¢cok
bakimsiz goriinmektedir. Bahgedeki agik-yesil alan miktart
yeterli gibi goriinse de kullanilabilecek alan miktar1 oldukg¢a
kisithdir. Bahgede cam agaclart ve sayica az olan calh
formlu  bitkiler ~ bulunmaktadir. ~ Ancak  mevsimsel
degisiklikleri gosteren bitkilere yer verilmemistir. Bahgede
suyun sesinden ve goriintiisiinden yararlanilmamistir (Sekil
2).

e Hareket: Alanda hareket etmeyi tetikleyecek bir yapi
neredeyse bulunmamaktadir. Sadece ¢ocuklar icin park
yapilmigtir. Bahgeyi komple dolasan patika sistemi
bulunmamakta yiiriiylis yaparak, rahatlamak, stresinden
uzaklasmak isteyen kullanicilarin  bu  ihtiyaglarini
karsilayabilecek bir mekan bulunmamaktadir. Alanda gizem
yaratacak ve insanlarda merak uyandiran elemanlara da yer
verilmemistir. Kullanicilarin spor yapabilecekleri yerler

yoktur. Kullanicilarin alan igerisinde daha giivenli ve
konforlu hareket edebilmesi i¢in yaya ve tagit ayrimi kismen
de olsa yer verilmistir (Sekil 2).

e Denetim: Kullanicilara etkinlik ¢esitliligi sunumu
neredeyse yok sayilir. Etkinlik olarak banklarin bir kismi
agaclarin altina konarak golgeli bir alan olusturulmus, bir
kismi da giinese konularak giinesli bir alan olusturulmaya
calisilmis. Kullanicilara giines ve golge mekani segme sansi
tanmnmustir. Ancak kullanilan donatilar olduk¢a konforsuz
goriinmektedir. Birde g¢ocuklar igin park alani mevcuttur
(Sekil 2).

2.1.2. Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Merkezi

e Duyusal uyarim: Bahgede vurgu noktasi olarak bir
havuz kullanilmigtir. Ancak bu havuz atil vaziyette
durmakta ve igerisinde su bulunmamaktadir. Bahgede yesil
alan miktar1 yeterli goriinmekte ancak c¢imler bakimsiz
durmakta ve toprak goriinmektedir. Bahgede ¢am agaglari,
mevsimsel degisimi gosteren yapragini doken agaclar ve
c¢ali formlu bitkiler kullanmilmistir. Bahgede oturup
hastanenin olumsuz ve stresli ortamindan uzaklasabilecek,
doga ile i¢ ige olabilecekleri mekanlar bulunmaktadir.
Bahce tam anlamiyla bakimli sayillmasa da genel itibariyla
pek olumsuz bir goriinim vermemektedir (Sekil 3).

e Hareket: Bahge igerisine kullanicilarin giivenligi igin
ara¢ girmemektedir. Bahge i¢ini komple dolasan ve bahgeyi
dikdortgen sekillerde bolen yiiriiyiis yollar1 vardir. Bu yollar
kullanicilar1 alan igerisinde yiiriiylise tesvik etmektedir.
Ayrica alanda mini golf sahasi bulunmaktadir. Fizik tedavi
acisindan oldukga faydalidir (Sekil 3).

e Denetim: Alanda bulunan oturma elemanlar yeterlidir.
Ancak bu oturma elemanlarinin ¢ogunun sirt ve kolluklari
olmadigindan dolay fizik tedavi goren kisiler i¢in kullanimi
¢ok uygun degildir. Ayrica banklar genelde aga¢ altlarina
yerlestirilmis oldugunda giineslenmek isteyen kullanicilar
icin segenekler disiiniilmemistir. Ayrica banklar sabit
oldugundan bir araya gelip toplanarak etkinlik
yapabilecekleri mekanlara yer verilmemistir. Golf ve
yiiriiyiils ~ yollar1  haricinde  farkli  etkinliklere  yer
verilmemistir (Sekil 3).

Sekil 3. Fizik tedavi ve rehabilitasyon merkezi bahcesinden goruntmler (Foto: Cigdem Sakicr)
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2.1.3. Miinif Islamoglu Devlet Hastanesi

e Duyusal Uyarim: Hastane biyik bir alana sahip
olmasina ragmen yesil alan bakimindan kisith bir yapiya
sahiptir ve bu kisith yesil alanin etrafi da korkuluklarla
cevrilerek kullanicilarin bu alana girmeleri demir gitler
yardimiyla engellenmistir. Alandaki bitkisel ¢esitliligi daha
¢ok igne yaprakli tiirler olusturmaktadir. Bu yiizden
mevsimsel degisim gosteren, yaprak, ¢icek, meyve giizelligi
olan bitkilere yer verilmemistir. heykel, havuz, akustik
deneyim, uyarici elemanlara vb. elemanlara alan icerisinde
yer verilmemistir. Alan igerisinde ¢esme bulunmaktadir.
Hastane bahgesi igerisinde tamimsiz, bos alanlar
bulunmaktadir. Bu alanlarn mutlaka kullanim alanina
doniistiiriilmesi gerekir. Bahgede bulunan oturma elemani
sayist azdir ve bu elemanlar yesil alan iizerine degil de
beton lizerine yerlestirilmistir. Yesil alan tamamiyla gorsel
acidan kullanilmaktadir (Sekil 4).

e Hareket: Bahge igerisinde ara¢ ve yaya yolu ayrimi
yoktur. Buda kullanicilarin giivenligi agisindan olumsuz bir
durumdur. Kullanicilarin  bahgede hareket etmelerini
destekleyecek higbir gizemli tasarim elemanina yer
verilmemistir. Bahgede spor ve yiirliylis yapabilecekleri
alanlar da bulunmamaktadir. Bu durum kullanicilart hareket
yoniinden kisitlamaktadir (Sekil 4).

e Denetim: Bahgede  hicbir sekilde  kullanicilar
diisiniilmemistir. Bahce igerisinde bir tane kafeterya
bulunmakta ve kullanicilar bundan bagka bir yerde oturup
dinlenememektedir. Denetim agisindan bahge ¢ok zayif bir
yapiya sahiptir. Bahge kullanicilara se¢im yapabilme sansi
sunmamaktadir. Etkinlik c¢esitliligi yoktur. Yesil alanin
kullanima agilmamasi bahgenin kullanicilar {izerinde
olugturacagi olumlu etkiyi yok etmigtir (Sekil 4).
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2.1.4. Ozel Anadolu Hastanesi

e Duyusal uyarim, hareket ve denetim Hastane iki yol
arasinda kalip dis mekani bulunmamaktadir. Kullanicilar
direk hastaneye girip islerini bitirdikten sonra hastaneyi terk
etmektedir. Duyusal uyarim, hareket ve denetim adina
hastanede hicbir deneyimsel kaliteye yer verilmemistir.
Zaten hastane binasi da hastane olacak diye yapilmamusgtir.
flk once otel olarak planlanmis daha sonra hastaneye
doniistiirilmistiir (Sekil 5).

2.1.5. Ozel Isfendiyar Anadolu Hastanesi

e Duyusal uyarim, hareket ve denetim: Bu hastane de
Anadolu hastanesinin bagka bir subesidir. Bu hastanede de
deneyimsel kaliteler adma hicbir diizenlemeye yer
verilmemistir. Bu hastanede ufak ta olsa bir bahge vardir
ancak tamamen beton zeminden olusmus olup otopark
olarak kullanilmaktadir (Sekil 6).

2.1.6. Ozel Ugurlu Hastanesi

e Duyusal uyarim, hareket ve denetim: Ozel Ugurlu
Hastanesi’nin de bahgesi bulunmamaktadir. Yalnizca
otopark olarak kullanmilan bir alan vardir. Ancak Ugurlu
Hastanesi’nin yeni binasi yapim asamasinda ve yakin bir
zamanda bu binaya taginacaklardir. Yeni yapilan hastane
binasinin bahgesi genis olup detayli bir ¢evre diizenlemesi
diistintilmektedir (Sekil 7).

Sekil 6. Ozel isfendiyar Anadolu Hastanesi bahgesinden goriiniimler (Foto: Cigdem Sakicr)
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Sekil 7. Ozel Ugurlu Hastan(_:si bahgesinden goriiniim (Foto: Cigdem
Sakici)

2.2. Puantaj tablosu yardimiyla hastane bahgelerinin
mevcut durumunun degerlendirilmesi

Kastamonu’daki hastane bahgelerinin mevcut
durumunun ve eksikliklerinin net bir sekilde ortaya
konulabilmesi igin, Sakici’nin (2009) doktora ¢aligmasinda
hastane bahgelerinin degerlendirilmesi amaciyla
olusturdugu puantaj tablosu kullanilmigtir. Bu puantaj
tablosunda hastane bahgeleri konfora yonelik tasarim
Ozellikleri, tedavi etmeye yonelik tasarim ozellikleri ve yol
bulmaya yonelik tasarim o&zellikleri olmak {izere li¢ ayri
grupta incelenmistir (Cizelge 2). Hastanelerde yapilan
gbzlemler ve goriismeler sonucunda ve ayrica alan verileri
kullanilarak elde edilen bilgiler yardimiyla arastirmacilar ve
5 peyzaj mimari tarafindan belirlenen her 6zellige, puanlar
verilerek hastane bahgelerinin mevcut durumlari ortaya
konulmus ve birbirlerine gore bahge agisindan konumlari
belirlenmistir.

Mevcut hastane bahgelerinin konfora yonelik, yol
bulmaya yonelik ve tedavi etmeye yonelik tasarim
kriterlerini ne oranda tagidigini belirleyebilmek i¢in hastane
bahgeleri ayr1 ayri degerlendirilmistir. Degerlendirme
sonucunda olusturulan puantaj tablosundan elde edilen
sonuglara gore; calisma kapsaminda incelenen hastaneler
arasinda genel basar1 yiizdesi en yiiksek olan hastane
%51.69 ile (107 puan) Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon
Hastanesi olurken, genel basari yiizdesi en diisiik olan
hastaneler ise sirastyla %1.93 (4 puan) ile Ozel Isfendiyar
Anadolu Hastanesi, %3.86 (8 puan) ile Ozel Anadolu
Hastanesi ve %4.38 (10 puan) Ozel Ugurlu Hastanesi’dir.
Hastanelerin tasarim kriterlerine gore basar1 ylizdeleri ayri
ayr1 incelendiginde ise; konfora yonelik tasarim kriterleri
bakimindan Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi
%48.96 (47 puan) ile en yiiksek, Ozel Ugurlu Hastanesi,
Ozel Isfendiyar Anadolu ve Ozel Anadolu %2.08 (2 puan)
ile en diisiik basar1 oranina sahiptirler. Tedavi etmeye
yonelik tasarim kriterleri bakimindan Fizik Tedavi ve
Rehabilitasyon Hastanesi %50.72 (35 puan) ile en yiksek,
Ozel Ugurlu Hastanesi %2.90 (2 puan), Ozel Anadolu
Hastanesi ve Ozel Isfendiyar Anadolu Hastanesi %0 (0
puan) ile en diisiik basart oranina sahiptir. Yol bulmaya
yonelik tasarim kriterleri bakimindan ise Fizik Tedavi ve
Rehabilitasyon Hastanesi %59.52 (25 puan) ile en yiksek,
Ozel Isfendiyar Anadolu Hastanesi %4.76 (2 puan) ile en
diisiik basar1 oranina sahiptir. Elde edilen sonuglardan da

anlasildig1 iizere Ozel Ugurlu Hastanesinin, Ozel Anadolu
Hastanesinin ve Ozel Isfendiyar Anadolu Hastanesin genel
basar1 yiizdesi %5’in altindadir. Bu tarz hastane
bahgelerinin amacina hizmet edebilmesi i¢in en azindan
%50’lik bir oranda bu kriterleri barindirmasi gerektigi
diisiiniilmektedir. Incelenen hastaneler arasinda bu orani tek
saglayabilen hastane bahgesi Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon
Hastanesi %51.69 (107 puan) olmustur. Ancak en iyi
hastanenin bile bagar1 yiizdesi, hastane bahgelerinin amacina
hizmet edebilmesi icin en az seviyede gerekli olan %50
basarty1 ancak saglayabilmektedir. Bu hastanelerin
eksiklikleri, sorunlar1 Cizelge 2’de goriilmektedir.

3. Sonug ve 6neriler

Calisma kapsaminda Kastamonu’daki 6 hastane bahgesi
tek tek ele alinmig olup incelenen hastane bahgelerinin
bazilarinda bir takim diizenlemelerin yapildigi ancak bu
diizenlemelerin terapi agisindan son derece yetersiz oldugu
gdze carpmustir. Incelenen hastane bahcelerinden Fizik
Tedavi ve Rehabilitasyon Hastane bahgesi diginda
hicbirinin, kullanicilarin ihtiyaglarina tam olarak cevap
verebilir nitelikte oldugu ve hastalarin tedavilerine gerekli
dizeyde olumlu katki saglamaya yetecek kadar duyusal
uyarim, hareket ve denetim kalitelerini gosterebildigi
sOylenemez. Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastane
bahgesi de tam sinirdadir. Bu hastanelerde ilk goze garpan
temel eksiklikler acik yesil alan yetersizlikleri, bakimsizlik,
rekreatif etkinliklere yer verilmemesi ya da etkinlik
cesitliliginin -~ bulunmamasi, hastalarin  iyilesmelerine,
streslerinden uzaklagmalarina yardimer olacak terapi
alanlarinin bulunmamasi, bu tarz alanlarda olmasi gereken
tasarim kriterlerine yer verilmemesi ile yetersiz ve bakimsiz
donatilar sayilabilir. Kastamonu’daki hastane bahgelerinin
sorunlar1 ve bu sorunlara ait ¢6ziim Onerileri Cizelge 3’te
Ozetlenmeye calisiimistir.

Hastane yetkililerinin mutlaka bu sorunlar1 dikkate
alarak bahgelerini diizeltme, ve genisletme yoluna gitmeleri
ve hastane bahcelerini de tedavinin bir parcasi olarak
degerlendirmeleri  gerekir. Bdylece hastalar tedavi
streclerini  daha huzurlu, streslerinden uzak, mutlu
gecirecek ve tedaviye daha hizli yanit vereceklerdir.
Ozellikle 6zel hastanelerde yalmizca i¢ mekanlar
onemsenmis ve dis mekanin kullanicilara olumlu katkilart
g0z ard1 edilmistir. Unutulmamalidir ki hastane bahgeleri de
acik yesil alanlar igerisinde yer alan dis mekanlardir. Ancak
diizenleme yapilirken ¢ok daha dikkatli olunmali,
kullanicilarin istek ve ihtiyaglarina gore konforlu ve
kullanim1 rahat, farkli etkinliklerin gerceklestirildigi
mekanlar diizenlenmelidir. Burada peyzaj mimarlarina ¢ok
onemli isler diismektedir. Hastane bahgeleri diizenlenirken
bu bahgelerin agik yesil alan olarak degerlendirilmemesi bu
alanlarin hastalarin tedavilerinde kullanilabilecek agik alan
terapi  Unitelerine donistiiriilmesine 6zen gostermeleri
gerekir.
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Cizelge 2. Hastane bahgelerinin puantaj tablosu yardimiyla terapi agisindan degerlendirilmesi

Tasarim kriterleri Sehir hastaneleri

Minif Serife Fizik Azel Azel Ozel
Konfora yonelik tasarim 6zellikleri Islamoglu Baci Tedavi ve Usurl Anadolu Isfendiyar
(Sakict, 2009) Devlet Devlet Rehabil. ngr v . Anadolu

- - . Hastanesi Hastanesi -

Hastanesi Hastanesi Hastanesi Hastanesi
Alan- Konum Puanlar*
Manzarasi giizel mi? 1 2 2 0 0 0
Hastane sehir merkezinden uzak mi? 1 1 1 0 0 0
Bahce hasta odalarindan goriilebiliyor mu? 2 2 2 0 0 0
Hastaneye girer girmez bahge goriilebiliyor mu? 2 3 3 0 0 0
Konfor- Bakim
Bahce yeterince bakimli goziikiiyor mu? 1 1 2 0 0 0
Kullanilan donatilar konforlu mu? 0 1 2 0 0 0
Oturma elemanlarinin sirt ve kolluklart var mi? 1 2 0 0 0 0
Donatilar kullanicilarin antropometrik yapilarma uygun mu? 1 1 1 0 0 0
Glvenlik ve Emniyet
Hastaneye disaridan izinsiz giris engellenmis mi? 2 2 1 0 0 0
Her turll rahatsiz edici olaylara ve istenmeyen toplumsal etkilesimlere karst 2 2 2 2 2 2
korunma s6z konusu mu?
Personel, hastalar1 bahcedeyken gézlemleyebiliyor mu? 1 1 2 0 0 0
Bahcede ¢evrelenmis-kusatilmis alanlara yer verilmis mi? 1 2 3 0 0 0
Alandaki gece aydinlatmasi alanin giivenligi icin yeterlimi? 2 2 2 0 0 0
Malzeme Secimi
Sert doku yerine yumusak-hafif dokuya yer verilmis mi? 0 1 1 0 0 0
Dosemede doku ve malzeme ¢esitliligine yer verilmis mi? 0 1 1 0 0 0
Aydinlatma elemanlarinda diigiik voltajli lambalar kullanilmig m1? 0 1 1 0 0 0
Etkinlik- Mekan (sosyal ortam cesitliligi)
Alan mekan gesitliligi sunuyor mu? 1 1 2 0 0 0
Kesif ve arastirma yapilabilecek alanlar var mi1? 2 1 2 0 0 0
Uzanip gokyiiziinii seyredebilecegi ve rahat hareket edebilecegi serbest etkinlik 1 1 3 0 0 0
alanlar1 var mi1?
Bahgedeyken giines ve yagmurdan korunakli ortiilii alanlar var mi1? 0 0 0 0 0 0
AGIk, yar1 agik ve kapali mekanlara yer verilmis mi? 0 1 1 0 0 0
Hastalar farkl etkinlikler yapmaya yonlendiriliyor mu? 0 0 2 0 0 0
Bahcede serbest hareket edilebiliyor mu? 1 3 3 0 0 0
Hastalar her istedikleri zaman bahceyi kullanabiliyorlar mi? 3 3 3 0 0 0
Farkli amaglar i¢in kullanilabilecek yeterli sayida oturma elemani var mi? 1 1 2 0 0 0
Hareketli oturma elemanlarina yer verilmis mi? 1 1 0 0 0 0
Bahgede diisiinmek ve tek bagina kalmak i¢in uygun alanlar tasarlanmig mi? 0 1 2 0 0 0
Toplu gosteriler igin bir alan var m1? 0 0 0 0 0 0
Grup etkinlikleri igin alanlar var m1? 1 1 0 0 0 0
Fiziksel egzersiz ve spor alanlar: var mi1? 0 0 2 0 0 0
Hobi bahcesi var mi1? 0 0 0 0 0 0
Kisin da hastane bahgesinin kullanilabilmesi i¢in kig bahgesi diistiniilmiis mii? 0 0 0 0 0 0
Toplam (%100 basari: 96p) 28 39 47 2 2 2
Bagar yiizdesi 29.17 40.63 48.96 2.08 2.08 2.08
Tedavi etmeye yonelik tasarim 6zellikleri
Duyusal Uyarim
Alanda dogal sesler (su, kus, riizgar...) mevcut mu ? 1 2 2 0 0 0
Sessiz ortam yerine akustik deneyimlere yer verilmis mi? 0 0 1 0 0 0
Alanda gorsel uyarici elemanlar kullanilmig mi? 0 0 1 0 0 0
Hastanede tek renk yerine renk gosterilerine yer verilmis mi? 0 1 2 0 0 0
Duyu organlarina hitap eden diizenlemelere yer verilmig mi? 0 1 1 0 0 0
Arazi Morfolojisi
Arazide hareketlilik (tepecik, inis, ¢ikis vb.) var m1? 0 0 2 0 0 0
Bahgedeki kot farklarmin ¢6ziimiinde merdivenlerin ve yiiksek duvarlarin 3 1 1 0 0
kullanimindan kaginilmig mi?
Bitki
Alanda bitkisel gesitlilik var m1? 2 1 2 0 0 0
Alanda uygun bitki tirleri kullanilmig m1? 1 1 2 0 0 0
Mevsimsel degisim gosteren bitkilere yer verilmis mi? 1 0 2 0 0 0
Renk ve koku ozelligi gosteren bitkilere yer verilmis mi? 1 0 2 0 0 0
Bitkilerde doku ve form gesitliligi kullanilmig m1? 1 0 2 0 0 0
Meyve ve ¢icek guizelligi gosteren bitkilere yer verilmis mi? 1 0 1 0 0 0
Zararl toksin maddeler igeren alerjik bitkilerden kaginilmig mi? 3 3 3 0 0 0
Yaban Hayati
Bahgede kus, kelebek gibi hayvanlar var m1? 2 2 2 0 0 0
Hayvanlari gekici bitkilere ve yapisal elemanlara yer verilmis mi? 1 1 2 0 0 0
Bahcede insanlara zarar vermeyecek yaban hayati séz konusu mu? 1 1 1 0 0 0
Su
Bahgede su kullanimina yer verilmis mi? 1 0 1 0 0 0

Hareketli (fiskiye, akan) su kullanilmig mi? 0 0 0 0 0 0
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Cizelge 2. (devami) Hastane bahgelerinin puantaj tablosu yardimiyla terapi agisindan degerlendirilmesi
Tasarim kriterleri Sehir hastaneleri
Munif Serife Fizik - -- Ozel
Islamoglu Bac1 Tedavi ve O%el Ozel isfendiyar
Landmark (Vurgu noktalari) - Ugurlu  Anadolu
Devlet Devlet  Rehabil. : . Anadolu
: : . Hastanesi Hastanesi :
Hastanesi Hastanesi Hastanesi Hastanesi
Insanlar tarafindan bahgenin tanimlanabilecegi, animsatic1 bazi 6zellikler
0 1 2 0 0 0
olusturulmus mu?
Her yerin ayni nitelikte olmas: yerine alan farkliliklari, gizem olugturulmug mu? 1 1 2 0 0 0
Mimari Elemanlar
Alanda heykellere yer verilmig mi? 0 0 0 0 0 0
Ciceklik, konteynir gibi elemanlar kullanilmisg m1? 3 2 2 2 0 0
Toplam (%100 basari: 69p) 21 18 35 2 0 0
Bagar yiizdesi 30.43 26.09 50.72 2.90 0 0
Yol bulmaya yénelik tasarim 6zellikleri
Ulasim
Yollar tekerlekli sandalye kullananlar igin uygun mu? 1 1 1 2 2 1
Tasit yolu bahgeye kadar ulastyor mu? 3 3 3 0 0 0
Yaya-tasit ayirimi s6z konusu mu? 0 2 3 0 0 0
Yaya yolu genisligi uygun mu? 0 2 2 1 1 0
Alan icerisinde tanitic1 ve yonlendirici panolara yer verilmis mi? 1 1 2 0 0 0
Kot farklari merdiven yerine rampalarla m1 ¢oziilmeye ¢aligilmig? 2 1 2 3 3 1
Bahgeyi bastan sona dolasan bir patika sistemine yer verilmis mi? 0 1 3 0 0 0
Yollar: gezintiye tegvik edici ve organik hatlardan m1 olusuyor? 0 0 1 0 0 0
Yyiiriiyiis yaparken mola igin oturma cepleri disiiniilmiis mii? 0 0 0 0 0 0
Bahgede yiirilyiis yolu boyunca kullanicilart harekete tesvik edecek siirpriz 0 1 2 0 0 0
olaylara yer verilmis mi?
Bahcgede mekanlar arasinda hareket etmek istendiginde gegis kolaylig1 s6z konusu 1 1 2 0 0 0
mu?
Peyzaj tasarimi
Keskin ani gegisler yerine yumusak gecisler kullanilmig mi? 0 1 1 0 0 0
Dik, sert, dogrusal ve diiz ¢izgiler yerine, yuvarlak, egrisel, kavisli ¢izgiler
0 1 1 0 0 0
kullanilmig m?
Tasarim sade, basit ve anlagilir mi1? 1 2 2 0 0 0
Toplam (%100 basari: 42p) 9 17 25 6 6 2
Bagar yizdesi 21.43 40.48 59.52 14.28 14.28 4.76
Genel toplam (% 100 basari: 207p) 58 74 107 10 8 4
Genel bagar1 ylizdesi 28.02 35.75 51.69 4.83 3.86 1.9
“0: Yok, 1: Az, 2: Orta, 3: Cok
Cizelge 3. Kastamonu’daki hastanelerin sorunlari ve ¢oziim onerileri
1 Nolu | 2 Nolu 3Nolu i 4Nolu : 5Nolu : 6 Nolu D
Sorunlar Hastane | Hastane | Hastane | Hastane | Hastane | Hastane (0zim Gnerileri
Bahgesiz bir hastane diisiiniilemez. Ciinkii bahg¢enin
hastalarin tedavilerine olumlu katkisi birgok
arastirmayla ortaya konulmustur. Bu nedenle hastane
Hastane bahcesi blyuklik cevresindeki bos ve tanimsiz alanlar satin alinarak
. + + ++ + ++
agisindan yetersiz hastane kullanicilarmim dis mekanin olumlu
etkilerinden yararlanabilmesi igin hastane bahgesi
olarak diizenlenmeli, uygun alan bulunamazsa hastane
daha uygun bir alana taginmalidir.
Hastane bahcesinde bos ve Bu alanlar kpllamcl istek ve ihtiyaglar1 gbz oniine
tanimsiz alanlar meveut. + + ++ E!mara!( yeniden tasarlanmali ve kullanicilarin
izmetine agilmalidir.
Bahgede kullanicilarin Onerilen bahgede duyu organlarina hitap edecek,
duyu organlarina hitap kullanicilar1 uyaracak bitkisel ve yapisal tasarim
ederek duyusal uyarim elemanlarina alanin genelinde yer verilmeli ve 5 duyu
N A + + + ++ ++ ++ . L T e
saglayacak hicbir tasarim organina hitap edecek tasarim onerileri gelistirilmelidir.
elemanma yer
verilmemistir.
Bahgede farkli temalara Koku bahcesi, renk bahgesi, ses bahgesi, su bahcesi,
yer verilerek dis mekanin aban hayvanlariyla bulusma noktasi gibi mekanlar
olumlu etkileri ++ + + ++ ++ ++ lusturulmasi dnerilebilir.
kullamcilara
hissettirilmemistir.
Alan icerisinde gerekli olan yerlerde tekli ve grup
. oturma elemanlari, masalar, kus seslerinden
Altand_a ki mfvcllclt dongtllar e + . e . . ararlanmak i¢in kus kafesleri ve su kaplari, gesme, ¢op
Yetersiz ve kontorsuzaur. kutular1 ve aydinlatma elemanlar1 kullanilmalidir.
Alandaki mevcut donatilarda son derece konforsuz ve
deformasyona ugramustir.
Egzersiz yapabilecekleri -+ + iy . iy 44 [Yiriyis, .lf(?.sunve gezinti yapilabilmesi i¢in tiim alani
alanlar bulunmamaktadir. dolasan yiiriiyiis yolu yapilmalidir.
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Cizelge 3. (devami) Kastamonu’daki hastanelerin sorunlart ve ¢6ziim Onerileri

Sorunlar 1 Nolu | 2 Nolu 3Nolu i 4Nolu : 5Nolu : 6 Nolu Coziim onerileri
Hastane | Hastane | Hastane | Hastane | Hastane | Hastane

Bireysel, ikili veya toplu Kullanicilara gizlilik, yari gizlilik ve agiklik saglayacak

oturma ihtiyaglari i¢in + + e - - 4 farkli mekanlar sunulmalidir. Boylece bireysel yada

farkli alanlara yer toplu etkinlikleri gergeklestirebilirler

verilmemistir.

Bahcenin dért mevsim Yagmurlu ve giinesli havalar i¢in 6rtiilii oturmalara,

kullanimi i¢in alternatif ++ ++ ++ ++ ++ ++  soguk havalar i¢in de kis bahgesine yer verilmelidir.

alanlara yer verilmemistir.

Ne gorsel ne de isitsel Suyun yansima ve gorsel 6zelliklerinden, teskin edici

acidan su kullanimina yer ++ + ++ ++ ++ ++  sesinden yararlanmak igin su kullanimlarina yer

verilmemistir. erilmelidir.

Hastanede yaya ve tasit Yayalarin giivenligi i¢in tasit yolu ve yaya yolu ayrimi

yolu ayrim1 s6z konusu + ++ ++ ++ ++ apilmalidir.

degildir.

Hastane bahgesinde yesil Alandaki yesil alan miktari miimkiin oldugu kadar

alan orani oldukga diisiik artirilmali ve hastalar i¢in serbest etkinlik alanlari

y + + ++ ++ ++

olup her yer beton yiizey olusturulmalidir.

olarak birakilmustir.

Alanda mekansal bazda Her bir etkinlik alani i¢in agiklik- kapalilik kriteri

bir kapalilik ve + 4 o - - i degerlendirilmeli ve kullanicilarn kendilerini rahat ve

mahremiyet olgusuna yer glivende hissedebilecekleri kapalilik segenekleri

verilmemistir. sunulmalidir.

Bahgede renkli, gizel Kullanicilarin stresini, endisesini azaltmak ve agrilarin

kokulu ve mevsim hafifletmek, duyusal uyarim ve zihinsel tedavi yapmak

e ++ + + ++ ++ ++ T . .

degisikligini gosteren amaciyla ozellikli bitkilere yer verilmelidir.

bitkilere yer verilmemistir.

Kullanicilar bahgede Kullanicilarin sosyal yeteneklerini, yetkinlik ve

bitkilerle birebir iletisime + - - i Ozgiiven hislerini artirmalarina, mesleki ve el

girebilecekleri bir mekan becerilerini gelistirmelerine yardimci olacak hobi

bulunmamaktadir bahcelerine yer verilmelidir.

Alana yaban hayati Serbest etkinlik alan1 olusturularak kullanicilara zarar

getirilmemistir. ++ + + ++ ++ ++ ermeyecek yaban hayvanlariyla bir arada
bulunabilecegi mekanlarm olusturulmasi 6nerilebilir.

Bahgede sanat Heykel, oturma duvari gibi sanatsal elemanlara bahce

caligmalarina yer ++ ++ ++ ++ ++ ++  genelinde yer vermek gerekir.

verilmemistir.

Akgstlk dgngylmlere yer -+ + + -+ -+ w4 Mizik, su, yaprak, riizgar, kus sesi glb'l.msan kulagina

verilmemistir. hos gelebilecek seslerden yararlanilabilir.

Bahgede farkl: etkinliklere Hastane bahgesinde farkli etkinliklere yer verilmeli

yer verilmemistir. + + ++ ++ ++ ++  boylece kullaniciya segme sansi verir ve alan
kullanimina tegvik eder.

1 nolu hastane: Serife Bact Devlet Hastanesi, 2 nolu hastane: Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Merkezi, 3 nolu hastane: Miinif Islamoglu Devlet
Hastanesi, 4 nolu hastane: Ozel Anadolu Hastanesi, 5 nolu hastane: Ozel Isfendiyar Anadolu Hastanesi, 6 nolu hastane: Ozel Ugurlu Hastanesi

+ : Bahsedilen eksiklik alanda hissedilmektedir
++ : Bahsedilen eksiklik alanda ¢ok hissedilmektedir.
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Ozet: Kagit yapismin ana iskelet elemani olan seliiloz, yeryiiziindeki canli organizmalar tarafindan iiretilen en nemli dogal
polimerlerden birisidir. Seliiloz esash liflerin su ile etkilesimi ve biinyesine su alarak sisme, suyun uzaklagmasiyla daralma
Ozelligi gostermesi safiha yapisinin olugmasi igin 6nemlidir. Atik kagitlarin geri doniisiim iglemleri sirasinda seliiloz kalitsal
olarak degisime ugramakta, suda sisme Ozeligi geri doniisiimsiiz olarak azalmaktadir. Seliiloz liflerinde meydana gelen bu
degisiklik sonucu liflerin esneklik ve plastiklesme 6zelligi kaybolmaktadir. Seliiloz liflerinin kurumasi ve tekrar su ile muamelesi
sonucu mikrofibrillerin yeniden kargilikli olarak diizenlenmesi sonucu daha yogun hidrojen baglari olusmakta ve seliilozun kristal
yapist artmaktadir. Bu durumdaki seliiloz liflerinden iiretilen kagitlarin fiziksel ve direng ozellikleri azalmaktadir. Seliilozun
yapisinda meydana gelen bu degisiklerin yakindan incelenmesiyle, geri doniisiim islemlerinde bazi miidahalelerle 6rnegin
mekanik islemler veya kimyasal madde ilavesiyle, kalitsal degisimler ve kalite diismeleri belli sinirlar i¢ersinde tutulabilir.
Anahtar kelimeler: Seliiloz, Kagit geri doniisiim, Hornifikasyon, Kagit direng

A study on paper recycling effects on cellulose properties

Abstract: Cellulose is the main structural element of paper, one of the most important natural polimers that producted by plants.
The water-cellulose interactions that causing swelling with water intake or shrinkage with water removal is very key issue for
formation of sheet. However, during paper recycling, cellulose is undergoes some changes and swelling properties in water
decreases irreversible. As a result of these modifications, plasticity and elastic properties of fibers modified. Once dried cellulose
fibers after rewetting can cause reorientation of microfibrillated structure and further hydrogen bonds formed and crystallinity is
increased. Monitoring cellulose structure during recycling, some additional process such as mechanical or chemical adding,
ireversible changes might be control under acceptable level.

Keywords: Cellulose, Paper recycling, Hornification, Paper strength

1. Giris

Diinya genelinde atik kagitlarin toplanarak yeniden kagit
iretiminde degerlendirilmesi iizerine olan ilgi artarak devam
etmektedir. Bu durumun olugsmasinda 6zellikle son yillarda
ormanlarin kagit ve orman iriinleri endiistrisi igin asiri
tilketilmesi sonucu ekolojik dengede kaydedilen olumsuz
etkiler Onemli yer tutmaktadir. Ayrica toplumun
bilinglenmesi ve zaten hazir halde kagit sayfa yapisinda
bulunan seliilozun yeniden ve defalarca kullanilabileceginin
bilinmesi de atik kagit geri doniisiime olan ilginin artmasina
neden olmaktadir.

Kagit sayfa yapisinin esas bileseni olan seliiloz, diinyada
en fazla bulunan dogal polimerlerin baginda gelmektedir.
Gliniimiizde seliilozun kimyasal yapisi, polimerik 6zellikleri
ve reaksiyon kabiliyeti iyi agiklanabilmis olmakla birlikte,
hala agiklanmayi bekleyen bazi hususlar s6z konusudur.
Seliilozun fizikokimyasal ozellikleri ile ilgili ayrintili
bilgiler diger kaynaklardan saglanabilir (Fengel ve
Wegener, 1984; Sjostrom, 1993).

Seliillozun, diger dogal polimerlerden farkli olarak
(nisasta, lignin, hemiselilloz, vb.,) safiha yapisi (kagit)
olusturabilmesi asagida 6zet olarak agiklanan ozelliklere
sahip olmasindan ileri gelmektedir;

a) Seliiloz polimerini olusturan her bir anhidroglikoz yap1
taglari, serbest halde ii¢ hidroksil grubu icermektedir. Bu
durum lifler arasi ve i¢i hidrojen baglanma, dolayisiyla ag
seklinde safiha yapisi olusumu igin gereklidir,

b) Selillozun polimerik yapisini olusturan anhidroglikoz
yapitaglari birbirlerine p 1-4 (bas-kuyruk) glikozidik tarzda,
her bir {inite digerine gore 180° dénerek baglanmistir. Bu
durum seliilozun dogal polimerik bir malzeme olarak; diiz
zincir seklinde, direngli olmasini saglar,

c) Koltuk formunda diizenlenen anhidroglikopiranoz
halkalarinda OH gruplar1 ekvatoryal diizenlenerek, seliiloz
molekiilinii olusturan kimyasal gruplar arasindaki sterik
etkilesimin en alt seviyede olmasii saglar. Bu durum
selillozun, bir bitin olarak en disiik enerji seviyesinde,
kararli ve direng &zellikleri yiiksek bir polimer olmasini
saglar.

Yukarida kisaca Ozetlenen bilgiler 1s18inda, safiha
yapisinin iskelet elemani olan selillozun 6zellikleri ve
gecirdigi evreler, kagit Ozelliklerinin aciklanmasinda en
o6nemli durumu belirtmektedir. Bu nedenle kagitlarin geri
dontigiimlerinde  seliilozun ~ 6zelliklerinin - ve  ugradigi
etkilerin  bilinmesi, kagit driinlerinin temel birgok
6zelliginin agiklanabilmesi i¢in gereklidir.
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2. Kagit geri doniisiim islemlerinin seliiloz liflerine etkisi

Bir kere kagit iiretiminde kullanilmig olan bakir seliiloz
liflerinin geri kazanilmas: esnasinda, herhangi bir kimyasal
islem uygulanmasa dahi fiziksel ve kimyasal bazi
ozelliklerin modifikasyona ugramasi kagimilmazdir.

Geri doniisiim esnasinda seliilozun yapisinda meydana
gelen degisimler, heniiz daha lif agma/hamurlagtirma
unitesinde (pulper) baglamaktadir.  Ayrica diger geri
donilisim basamaklar1 6rnegin; yogunlastirici/karistirict,
dévme/rafinasyon, temizleme/yikama, agartma ve miirekkep
giderme basamaklar1 da seliiloz tizerine 6nemli etkiler
yapmaktadir. Zira, ¢ok basamakli geri doniigim islemleri
neticesinde lifler sirekli olarak su ve diger kimyasal
maddelerle temas etmekte, ayrica ezme/kesme kuvvetleri
yaninda, sirkiilasyon ve karisim hareketlerine maruz
kalmaktadir. Bu basamakli ve karmasik islemler seliilozun
fiziksel ve kimyasal ozellikleri iizerine onemli derecede
etkiler olusturmaktadir.

Elektron mikroskobu ile yapilan caligmada; kagitlarin
geri doniisiimiinden kazanilmis seliiloz liflerinin (sekonder
lif), hi¢ kurumamig bakir liflere gére daha ince, kisa ve
enine kesit alanlar1 daralmis oldugu agiklanmigtir (Minor,
1994). Bireysel lif boylar1 azalmis, enine kesit alanlar
daralmis kiigiik boyutlu lifler ince/kirmnti lif veya fines
olarak tamimlanmaktadir. Genel olarak ince/kirinti lifler,
olusum durumlarina goére primer (birincil) ve sekonder
(ikincil) ince/kirinti lif olmak ftizere ikiye ayrilirlar. Birincil
ince/farint lifler ¢ogunlukla 6z 151n ve parangim hiicreleri

ile kiigiik lif fraksiyonlarindan  olusur ve lif
acma/hamurlagtirma  islemine ugramis fakat heniiz
rafinasyon/dévme  islemine  ugramamis  hamurlarda

bulunurlar. Tkincil ince/kirnt: lifler ise liflerin su ile
doviilmesi/rafinasyon isglemi esnasinda olusan kigtk lif
fraksiyonlar1 olarak tanimlanmaktadir (Laivin ve Scallan,
1996; Wistara vd., 1999).

Safihalarda mekanik direng 6zelliklerinin olusmasi ve
gelistirilmesinde  seliiloz  liflerinin  bireysel boyutlari
(kalinlik ve uzunluk) 6nemlidir. Zira, bitkisel kaynaklardan
elde edilmis liflerin kagit yapimina uygunlugunun pratik
olarak belirtilmesinde de liflerin bireysel boyut 6zellikleri
(runkel orani, lif kegelesmesi, lif kabaligi, vb.,) gbz Oniine
alinmakta ve temel kural olarak: uzun ve ince liflerden,
kalin ve kisa liflere gore daha yiiksek direng 6zelliklerine
sahip kagitlar elde edilmektedir (Biermann, 1993).

Kiiciik boyutlu 1if fraksiyonlarmin, kagit direng
Ozellikleri tizerine 6nemli etkileri olabilmektedir. Htun ve
de Ruvo (1978) 200 meshlik Bauer McNett eleginden gecen
lifleri ince/kirinti lif (fines) olarak tanimlamis ve bu lif
fraksiyonlarinin safiha direng 6zelliklerinin olusmasinda
onemli etkileri oldugunu agiklamistir. Aslinda, ince lifler
diger seliiloz lifleriyle ayn1 kimyasal 6zelliklere sahiptir.
Fakat ince lif oraninin artisina bagh olarak safiha yapisinin
yogunlugu, su absorpsiyonu ve direng Ozellikleri 6nemli
derecede degisebilir. Ciinkii bu kisa ve ince seliiloz liflerinin
kristal bolge orani diisiiktiir. Ayrica, kiiglik lif fraksiyonlar
genel olarak daha fazla yiizey alanina sahip olduklarindan
lifler arasindaki baglanma potansiyelini artirabilirler. Fakat
ince lif oraninin artmasina bagl olarak suyun safiha
yapisindan  siiziilme/uzaklagsmas1  yavagladigi  ifade
edilmektedir (Htun ve de Ruvo, 1978; Paavilainen, 1990).

Laivin ve Scallan (1996) ikincil ince liflerin, birincil
ince liflere gore daha yiiksek sisme kapasitesine sahip
olduklarini ve bu nedenle ikincil ince liflerin safihalarin

direng  Ozelliklerinin  yiikseltilmesinde daha olumlu
etkilerinin oldugunu agiklamustir. Genel olarak safihalar
optimum direng 6zelliklerine, eger kagit hamuru en yiiksek
oranda uzun lif oranina, ayni zamanda minimum ince lif
fraksiyonlarina sahip olmasi durumunda ulasabilecegi
belirtilmektedir (Biermann, 1993; Scott ve Abbott, 1995;
Smook, 1994).

Uzun liflerden imal edilmis kagitlarin geri doniistimleri
esnasinda fiziksel ve kimyasal etkiler sonucunda, yiiksek
oranda ince lif fraksiyonlarmin olugsmas: beklenmektedir.
Bu durum geri doniisiimden kazanilan liflerden yeniden
iiretilen kagitlarin direng Ozelliklerinin farkli olmasinin
baglica nedenlerinden birisidir (Corson, 1980). Ayrica
seliiloz liflerinin morfolojik 6zellikleri (primer geper yapist,
sacaklanma/kegelesme 0Ozelligi ve mikrofibriller arasi
baglantilar) hamur agma ve devaminda rafinasyon
islemlerinde, uygulanmasi durumunda miirekkep giderme
ve agartma islemleri esnasinda Onemli derecede degisir.
Aslinda liflerin morfolojik 6zellikleri tizerine en dramatik
etki, kuruma ile olmakta ve lif 6zellikleri geri doniigiimsiiz
olarak degismekte, liflerde ¢okmeler (kollaps) meydana
gelmektedir (Minor, 1994; Wistara ve Young, 1999; Uner
ve Sahin 2004). Kuruma etkisiyle selillozun yapisinda
olusan degismeler asagida ayrintili olarak agiklanacaktir.
Asagida Cizelge 1°de geri doniisiimde kullanilan bazi proses
ekipmanlarinin  lif  6zelliklerine etkisi Ozet olarak
gosterilmistir (Spangenberg, 1993).

Atalla (1992) yiikselen sicaklik ve su kaybina bagl
olarak selillozun molekiiler yapisinda degisikliklerin
meydana geldigini agiklamistir. Suyun uzaklagmasina bagli
olarak molekiiler hareketliligin olugsmasiyla ikinci ve tigiincii
seviyede seliilozun molekiiler organizasyonu degismektedir.
Bu durum bir¢ok durumda geri doniisiimde seliiloz iizerine
negatif etki yapmaktadir. Burada molekiiler
organizasyondan kasit; lif kapasitesine baglh olarak
elastikligin bozulmadan olusan etkisidir.

Lif yiizeylerinin hidrofilik 6zeligi, lif-lif baglanma
derecesinin yiiksek olmasinda en Onemli etkenlerden
birisidir. Bilindigi gibi, hemiseliilozlar hiicre ¢eperindeki en
fazla hidrofilik 6zellige sahip bilesiklerdir. Genel olarak,
seliloz ve ligninden yaklasgtk 2 kat daha fazla suyu
biinyelerine baglayabilirler.

Cizelge 1. Geri doniisiim islem ekipmanlarmin seliiloz lifleri iizerine
etkisi
Ozellik

Etki Eden Proses Ekipmani
Lif agma/hamurlastiric
Yogurucw/karistiric
Doévme/rafinasyon

Lif agma/hamurlastiric
Agartma
Dovme/rafinasyon
Kurutma

Agartma

Miirekkep giderme
Kimyasal madde eklenmesi
Kirlerin kimyasal dzellikleri

Lif Boyutu

Lif morfolojisi

Lif yiizey 6zellikleri

Elekler
Safiha yapisindaki liflerin Temizleyiciler
ozellikleri Miirekkep giderme
Kagit makinesi
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Hemiseliilozlarin yiiksek hidrofilik 6zelligi, dogal amorf
yapisina, diisiikk polimerizasyon derecesine (DP yaklasik
150-200) ve yogun OH gruplarina sahip olmasindan ileri
gelir (Fengel ve Wegener, 1984; Smook, 1994; Young,
2008). Hemiseliilozlarin, lif-lif baglanma derecesinin
artirllmas1 ve safiha direncinin ylikseltilmesinde Onemli
etkileri vardir. Safiha yapisinda selilloz ile birlikte
bulunmalart durumunda daha fazla su absorplayarak
yakininda bulunduklar lif-lif baglanmasina yardim ederler.
Fakat geri doniisiim islemlerinde hemiseliilozlarin biiyiik
¢ogunlugu uzaklagmaktadir. Yiiksek hemiseliiloz igeriginin
olumsuz etkisi, lif ylizeylerinde c¢ok siki baglanmis
tabakanin olusumunda sebep olabilir ki bu durum kagidin
yiiksek absorpsiyon (fakat geregince hizli degil) ve diisiik
drenaj 6zelliginde olmasini saglar.

Genel olarak mekanik yontemle iretilmis kagit
hamurlari, agartilmig kimyasal hamurlardan kuruma
sonucunda daha az daralma ozelligi gostermektedir. Bunun
basglica nedeni olarak ise mekanik hamurlarda lignin
bulunmast  gosterilmektedir. Zira lignin  mikrofibriller
arasinda  bulundugundan, liflere bagli olan suyun
uzaklagsmasi esnasinda mikrofibrillerin direk olarak birbirine
degmesini  engelleyerek  hidrojen ¢apraz  baglanma
potansiyelini azaltmaktadir.

Ligninin geri kazanilmis seliiloz liflerine olan etkisinin
arastirildigi bir ¢alisgmada, TMP hamurlarindan iiretilmis
kagitlardan geri kazanilan seliiloz liflerinde kurumaya baglh
olarak daralma oranmmin diisik olmasmin seliilloz
mikrofibrilleri arasinda bulunan ligninden kaynaklandig:
ileri stiriilmistiir (Nanko vd.,1991).

Laivin ve Scallan (1996) lignin uzaklastirilmis
hamurlarda, seliilloz mikrofibrilleri arasinda kurumaya bagh
olarak, lignin uzaklastirilmamis hamurlara gére daha yogun
hidrojen baglari olustugunu One siirmiistiir. Howard ve
Bichard (1992)’ da, Tas mekanik hamurundan firetilmis
(SGW) kagitlarindan geri kazanilmus liflerde, agartilmig
kimyasal kraft hamurlarindan geri kazanilmislara gore daha
az degisimin oldugunu O6ne stirmiislerdir. Bu durumun
olusmasindaki baslica nedenin ise ligninin kurumaya bagl
olarak mikrofibriller arasindaki yogun g¢apraz hidrojen bag
olusumunu engellemesi olarak agiklanmugtir.

2.1. Kuruma etkisiyle seliiloz liflerinde olusan degisimler

Bilindigi tizere, mikrobfibriller arasindaki suya serbest
su, selilloz mikrobillerine bagli ve film seklinde tabaka
olusturan suya ise bagli su denilmektedir. Bu ince film
tabakas1 seklindeki bagli su, mikrofibrillerin yiizeylerindeki
hidroksil gruplar1 tarafindan absorbe edilmekte ve
mikrofibrillerinin st iiste gelerek direk olarak birbirleri
iizerine binmesini engellemektedir. Hiicrelerdeki serbest
suyun uzaklagmasiyla liflerde daralma olusmaz. Ciinki
yiiksek elastik 6zellige sahip selilloz mikrofibrilleri suyun
uzaklagsmasi sonucu olusan bogluklarda liflerin ¢6kmesini
(kollaps) engeller. Seliiloz yiizeylerinde baglh olarak
bulunan suyun uzaklastirilmasi esnasinda ise mikrofibriller
arasindaki uzaklik ve bosluk azalarak elastik giicli yenecek
durum olusur. Bu durumda liflerde daralma/biiziilmeler
olusur ve lifler daha sert yapiya doniisiir.

Kagit ve seliiloz literatiirinde kabul gormiis genel
kaniya gore, kagit geri doniisiim islemleri sirasinda seliiloz
kalitsal olarak degisime ugramakta, suda sisme ve boyut
degistirme Ozelikleri geri doniisiimsiiz olarak azalmaktadir.
Seliiloz liflerinde meydana gelen bu degisiklik sonucu

liflerin esneklik veya plastiklesme 6zelligi kaybolmaktadir.
Bu durumdaki liflerden liretilen kagitlarin direng 6zellikleri,
hi¢ kurumamig bakir seliiloz liflerinden {iretilenlere gore
(odun hamuru) daha diisik olmaktadir. Islatma ve
tekrarlanan kurutma, sonucunda, liflerin yilizey ve liimen
alanini azalirken bazilarinda ise kalici kapanma veya pordz
yapida ¢okmeler olugmaktadir (Clark, 1978; Minor 1994;
Spangenberg, 1993; Uner ve Sahin 2004; Wistara ve Young,
1999). Asagida Sekil 1 de, kuruma etkisi sonucu bireysel lif
boyutlarindaki degisim sematik olarak gosterilmistir.

Molekiiller arast hidrojen baglarnt  ve hidroksil
gruplarinin  geri donilislimii miimkiin olmayacak sekilde
degismesi, kagit yapiminda seliiloz liflerinde olusan direng
azalmasinin  baglica nedeni olarak agiklanmaktadir.
Seliilozun yapisindaki meydana gelen bu kalitsal degisimler
hornifikasyon olarak bilinmektedir (Ellis ve Sedlachek,
1993; Spangenberg, 1993; Uner ve Sahin 2004; Wistara ve
Young, 1999). Hornifikasyon, seliiloz liflerinde fiziksel ve
kimyasal bir degisim olarak tanimlanabilir. Hornifikasyon
mekanizmast  suyun uzaklastirilmasit sonucu  seliiloz
liflerinin birbiri ile daha siki bir yap1 olusturmasi (yogun
capraz hidrojen baglanma) seklinde Ozetlenebilir. Genel
olarak hornifikasyona ugrayan lifler;
- daha sert,
- daha az birbirleriyle uyumlu,
- kuru sayfa yapisinda daha kirilgan 6zellikte,
- liflerin birbirleriye baglanma (hidrojen bag yapma)
potansiyeli ve spesifik, yiizey alanlar1 daha az

Yapilan yogun caligmalar neticesinde, sekonder seliiloz
liflerinden yeniden {iretilen kagitlarda direng azalmasinin
esas nedeninin seliilozun kuruma etkisinden kaynaklandigi
(hornifikasyon)  {izerine yogun bir goris birligi
bulunmaktadir. Yapilan bir¢ok ¢aligmada, birden fazla geri
doniistime ugramis seliiloz liflerinden yeniden iiretilen
kagitlarda seliilozun kristallik derecesinin artt1g1 ve bunun
sonucu olarak sigsme ve lifler aras1 bag yapma potansiyelinin
azaldigr belirtilmigtir. Ciinkii kuruma ve devaminda
liflendirme/rafindr islemleriyle daha gevsek yapidaki
selilozun amorf bolgeleri uzaklastigi One siiriilmektedir
(Clark, 1978; Ellis ve Sedlachek, 1993; Spangenberg, 1993;
Uner ve Sahin 2004; Wistara ve Young, 1999). Sekil 2 de,
seliilozun kuruma etkisiyle mikrofibrillerin yakinlagmasi ve
tekrar 1slatma etkisiyle eski haline doénememesi yani
hornifikasyon olay sematik olarak gdsterilmistir.
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Sekil 1. Kuruma etkisi sonucu bireysel lif boyutlarindaki degisim
(Brancato, 2008)
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Sekil 2. Seliiloz mikrofibrillerinin kuruma etkisiyle yapisinin degisimi
(hornifikasyon) (Brancato, 2008)

Carlsson ve Lindstrom (1984)’a gére kurumamuig lifler
daha yiiksek baslangi¢ sisme 6zelligi gosterirken daha sonra
kurumayla yeniden sisme Ozelligi azalir. Benzer sisme
ozelligi gosteren hamurlar, yas preslemeden hemen sonra
%30-45 kati madde oranina ulastiginda 1slanma ile yeniden
sisme Ozelliginin azaldign agiklanmigtir. Bilindigi gibi
kuruma %50 ve daha yiiksek katt madde oraninda iizerinde
olusmaktadir. Bu durum hornifikayonun sadece kuruma ile
degil aym1 zamanda yas preslemede de olustugunu
gostermesi bakimindan 6nemlidir (Uner ve Sahin 2004).

Nanko vd., (1991) elektron mikroskobuyla geri
doniistime  ugramig  liflerin  morfolojik  6zelliklerini
arastirmislardir. Bulgularina goére, geri doniisiime ugramis
seliiloz liflerinin kristallik derecesinin yiikseldigi fakat su
molekiillerinin mikrofibrillerin arasina sinirli ve ¢ok az
girerek sisme meydana getirdigini agiklamigladir. Daha
sonra olusan kuruma olayma baglh olarak ise lifler dnce
serbest suyu kaybetmekte, devaminda ise bagli suyun
kaybedilmesiyle daralma olugmaktadir.

Howard ve Bichard (1992), kagitlarn  geri
doniigimlerinde ~ kurumaya  bagli  olarak liflerin
islanma/sisme  Ozelliginin  azaldigint ve yogun c¢apraz
hidrojen baglarin olustugunu One siirmiistiir. Ayrica, ayni
geri donlisiim islemlerinde, farkli tip atik kagitlarin
kullanilmasinin, geri kazanilmis liflerin 6zellikleri tizerine
farkli etkilerinin oldugunu agiklamiglardir. Ozellikle
mekanik odun hamurlardan {retilmis kagitlarin  geri
doniigiimlerinde, kimyasal odun hamurlarindan iiretilenlere
gore, liflerde belli derecelerde yumugsama ve esneklikle
birlikte kolay kivrilma (curl) olustugu agiklanmustir. Ayrica,
safiha yapisindaki direng 6zelliklerinin, en genel olarak lif
yiizeyleri arasindaki hidrojen baglar ile iliski oldugu o6ne
stiriilmiistiir (Howard ve Bichard, 1992).

3. Geri kazamilms seliilozun ozelliklerinin gelistirilmesi

Kagit geri doniistimiin seliiloz liflerine (sekonder lif) ve
dolayisiyla safiha yapisina olan etkisi tzerine literatiirde
birgok ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin ¢ogunlugu,
kurumus selilloz liflerinin yeniden kagit {iretiminde
kullanilmasiyla olusan durumun incelenmesi ve bazi
kimyasal veya mekanik miidahalelerle kalite ve direng
diigiiriicti etkinin en aza indirilmesi lizerinedir.

Yukarida kisaca agiklanan olumsuz durumun, geri
doniisiim esnasinda bazi mekanik miidahalelerle (d6vme)
veya kimyasal madde ilavesiyle tamamen Onlenemese de en
azindan kabul edilebilir smirlar i¢inde kalabilecegi
aciklanmigtir (Clark, 1978; Hartman, 1984; Howard, 1990;
Wistara vd., 1999; Wistara ve Young 1999). Genel olarak;

- lif uzunlugu,
- bireysel lif direnci,
- lif sigme kabiliyeti,
- liflerin baglanma potansiyeli,
sekonder  seliiloz  liflerinden  yeniden iiretilen

kagitlardaki direng ozellikleriyle yakindan iliskili oldugu
lizerine goriis birligi vardir. Yukarida kisaca belirtilen 1if
Ozelliklerin yakindan incelenmesiyle kagit sayfa yapisinda
olusan diren¢ ve kalite diismeleri belirli sinirlar i¢inde
tutulmasi saglanabilir.

3.1. Geri kazanilnus seliiloz ozelliklerinin mekanik etkilerle
gelistirilmesi

Doviilmemis yani su tutma derecesi diizenlenmemis
hamurundan iretilen kagitlar diisiik direng 6zellikleri
yaninda, diizensiz ve bosluklu yiizeyler, hacimli safiha
yapist olusumunu saglarlar (Hartman, 1984). Bu durum
ticari kagitlar icin diigiik kalite ve istenmeyen durum
anlamma gelir. Bu nedenle, seliiloz liflerinin kagit sayfa
yapisina uygun hale getirilmesi i¢in su tutma dereceleri
dovme/rafinasyon islemiyle diizenlenir.

Dovme isleminde ezme, siirtme ve makaslama gibi
mekanik etkilerle liflerin birbirlerine daha uygun sekilde
diizenlenmesi ve bag yapma potansiyelinin artirilmasi
saglanir (Biermann 1993; Scott ve Abbott 1995; Smook,
1994). Boylece, liflerde;

- i¢ liflenme,

- dis liflenme,

- lif kisalmasi ve kiigiik boyutlu liflerin (ince/kirinti lif)
olusumu meydana gelir.

Attack (1978) i¢ liflenmeyi, dovme esnasinda
yiizeylerdeki fibrillerin birbirine gore gevsemesi ve
mekaniksel olarak esnemesi olarak tanimlamigtir.

Herhangi islem gérmemis seliiloz liflerinin su ile
doviilmesi/rafinasyonu islemiyle baglanma potansiyelinin
artirtlmast  ve sayfa yapist igersinde daha iyi
diizenlenmesi/bag yapmasi, safihalarin direng 6zelliklerinin
artirilmast i¢in en kolay ve etkili yaklasimdan birisidir.
Ayni durum geri doniisiime ugramis seliiloz lifleri iginde
gecerlidir  (Hartman, 1984; Howard, 1990). Fakat
tekrarlanan rafindr etkisi, geri doniisimden kazanilmis
seliiloz liflerinden yeniden iiretilen kagitlarin direncini
diistirtir. Yukarida agiklandigi  {lizere kurumus ve
hornifikasyona ugramis seliiloz lifleri, hi¢ kurumamus liflere
gore dovme/rafinasyon isleminde daha kolay
bozulabilir/kirilabilir yani ince lif fraksiyonlar olusturabilir
yapidadir.
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Laivin and Scallan (1996)’a goére seliilozun kurumasi
sonucu kii¢iik boyutlu lif fraksiyon orani artmakta ve bu
kiicik  lif  fraksiyonlar1 geri doniisim esnasinda
hornifikasyona ugramaktadir. Genel olarak, mekanik ve
kimyasal hamurlarin geri donisiimlerinde kuruma ve
yeniden 1slatma sonucu (geri doniisiim) ince boyutlu lif
orani artmaktadir.

a) hornifikasyona ugramis lifler daha kirllgandir ve dévme
islemine tabi tutulduklarinda daha kolay kiigiik boyutlu lif
fraksiyonlarina doniisebilirler,

b) bir kere kurumus kii¢iik boyutlu lifler, dovme ile eski
1slanma 6zelliklerine kavusamazlar.

Mekanik dévme islemi ile 6zellikle kimyasal hamurlar
ve lif fraksiyonlari, hi¢ kurumanmus liflere gore
islanma/sisme  ozelliklerini  belli seviyeye kadar geri
kazanabilirler. Temel olarak, amacina uygun yapilan dovme
islemi sonucu hiicre ¢eperi soyulur ve ince primer ¢eper
tabakasi uzaklasir. Bu durumda liflerin i¢ yiizey alanlari
artar ve lifler daha fazla su absorplayarak daha fazla sisme
ozelligi gosterirler. Daha sonra, suyun uzaklagmasina baglh
olarak mikrofibriller arasinda daha fazla baglanma alanm
olusur. Bu durum, daha fazla ¢apraz hidrojen baglanma
potansiyelini artirir. Fakat yiikksek oranda doviilme islemi
uygulanmig lifler kuruma sonucu daha sert duruma
doniisebilirler.

3.2. Geri kazamilmis seliiloz
islemlerle gelistirilmesi

ozelliklerinin  kimyasal

Yukarida kisaca agiklanan ve geri doniisiim sirasinda
selilozun kurumasina bagli olarak kalitsal olarak olusan
degisimlerin 6nlenmesi/iyilestirilmesi iizerine bazi kimyasal
maddelerin kullanilabilecegi iizerine literatiirde birgok
aragtirma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin ¢ogunda, seliiloz
liflerinin kimyasal isleme tabi tutulmasinin liflerin yeniden
islanma  ve baglanma potansiyelini  belli derecede
diizenledigi agiklanmistir. Yogun c¢aligmalar sonucunda, en
genel olarak liflerin baglanma potansiyelinin
diizenlenmesinde alkali kimyasallarin daha etkili oldugu
tlizerine goriis birligine varilmistir (Bhat, vd., 1991; Katz
vd., 1981; Liebergott ve Scallan 1998; Panzer ve Behera,
1985). Bazi aragtirmacilar, kagit hamurlarin alkali
soliisyonlarla isleme tabi tutulmasiyla elde edilen kagitlarin
direng O6zelliklerinin arttigin1 belirtmiglerdir (Wistara vd.,
1999; Wistara ve Young, 1999). Geri doniisiim esnasinda
bazi kimyasal maddeler ilave edilerek selillozun pargali
kristal yapisinin modifiye edildigi ve bazi ¢ozeltiler i¢inde
mikrofibrillerin daha fazla sigmesinin saglanabildigi
aciklanmigtir. Bu islemler sonucunda liflerin yiizey
fizikokimyasal 6zelliklerinin degistigi belirtilmistir (Wistara
vd. 1999; Wistara ve Young 1999).

Gevsemis ve catlamis kuru lifler geri doniigimii
olmayacak sekilde molekiiller arast hidrojen baglar
olusturabilir. Bu geri doniislimsiiz hidrojen baglarinin
acilabilmesi veya yeniden baglanma yapabilmeleri igin,
liflerin baglanma potansiyelini yenmeleri gerekir (Higgins
ve McKenzie, 1963). Kuruma sirasinda lifler bir araya
toplanmakta ve biiyiik demetler olusturarak siki bir yapiya
doniismektedir. Bu durumda suyun mikrofibriller arasina
girmesi azaldigindan, lif demetleri kati, sert lif sekillerine
doniismektedir. Gierts (1962)’e gore, kuruma sirasinda
olusan hornifikasyonun baslica nedeni hemiseliilozlarin
uzaklagmasidir. Fakat Scallan ve Grignon (1979) kuruma
sirasinda mikrofibriller arasinda ¢apraz hidrojen baglanma

derecesinin artmasiyla siki bir dokuya doniistiigiini ve bu
durumun, yeniden 1slanma sirasindada degismedigini One
surmiistiir.

Page (1967)’ nin bildirdigine gore alkalilerle temas eden
seliilozun kristalik yapis1 etkilenmektedir. Katz vd., (1981)
ve Grignon ve Scallan (1980)’ a gore, karsi iyonlarin
bulundugu karlslmda hamurlarm slsme/boyut deglstlrme

potansiyeli AP < H < Mg <ca <Li<Na iyon
siralamasina gore artar.

Scallan ve Tigerstorm (1992) kostik soda ile seliilozun
islem gormesi sonucunda asagidaki reaksiyonlarin
olustugunu agiklamistir;

a) Selilozik malzemenin sodyum hidroksit ¢ozeltisi
i¢ersinde bulunmasi esnasinda elementsel fibrilleri bir arada
tutan hidrojen baglar1 pargalanir ve sisme meydana gelir

b) NaOH un selillozu giiglii sisirme etkisinden dolayi
molekiil i¢i ve molekiiller aras1 hidrojen baglar pargalanir.

Sekil 3 de seliilozun kristal kafes yapisinda sodyum
iyonlariyla olusan etkilesim gosterilmistir.

Page (1983) kostik sodanin seliilozun pargali kristalik
yapisini  etkiledigini agiklamistir. Bir baska ¢alismada,
sekonder seliiloz liflerinden iiretilen kagitlarin sayfa direng
Ozelliginin artirllmasinda &zellikle karboksilik gruplarin
onemli etkisinin oldugu, sodyum hidroksit’in seliilozdaki
ester gruplarini par¢alanmasindan dolay1 karboksil grup
oranint artirdigl 6ne siiriilmiistiir (Scallan, 1993). Scallan ve
Grignon (1979) alkalilerle islem sonucunda, seliiloz lifleri
arasindaki ester baglarnin kopmas:t sonucu karboksil
oraninin  arttigini  belirtmiglerdir. Bu sonu¢ oldukga
onemlidir. Zira buradan yola ¢ikarak bu tiir baz1 reaktif
fonksiyonel gruplarinin olusturulmasiyla seliiloz lifleri
arasinda baglanma potansiyeli artabilir ve sayfa yapisinin
direng 6zelliklerinde artig saglanabilir.

Kullanilan alkali veya katyon tipinin seliilozun
yapisindaki karboksil grubu olusumuna ve sonugta lif
direncine 6nemli etki ettigini belirtilmistir. Yapilan
denemelerde, tek katyonlu sodyumun iki katyonlu
kalsiyumdan, kalsiyumunda ii¢ katyonlu alimiinyum dan
daha yiiksek oranda liflerde direng artisi  sagladigimi
belirtilmistir. Konu tam olarak agikliga kavusturulmamis
olmakla birlikte secilen katyon tipinin liflerin esnekligi ve
sismesi ile iligkisi oldugu 6ne siiriilmiistir (Bhat vd., 1991,
Grignon ve Scallan, 1980; Katz vd., 1991; Pasnzer ve
Behera, 1985; Scallan ve Grignon, 1979; Scallan ve
Tigerstorm, 1992).
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Sekil 3. Sodyum iyonlariyla seliiloz yapisinin dipol etkilesimi
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Bhat vd., (1991), yaptig1 ¢calismalarda, geri doniisiimden
elde edilmis liflerin bireysel direnglerinin artirilmasinda;
alkalilerle isleme tabi tutulma ve devaminda HSF (High
shear field) isleminin yapilmasinin uygun oldugu
belirtilmistir. Bu ¢alismada, alkali (NaOH) ile kombine
edilen HSF isleminde, enzimle birlikte %10-20 yogunlukta
geri  donlisim isleminde, sekonder liflerden iretilen
kagitlarin direnci belli derecede artirilmistir. Burada, HSF
islemi, lif hiicre g¢eperini bilkme ve fircalanma etkisiyle
modifiye olmasini dolayisiyla bag yapma potansiyelini
artirdigini, daha az ince lif fraksiyonun olusumuna sebep
oldugu 6ne siiriilmiigtir. NaOH ile HSF igleminin birlikte
yapilmasiyla sadece rafindrde dovme etkisine gore
(mekanik etki) safihalarin direng degerleri daha fazla
artmus, hatta baz1 durumlarda direng¢ 6zellikleri bakir seliiloz
lifleri ile karsilastirilabilir diizeyde kalmusgtir.

TMP kagitlarinin geri doniisiimlerinde NaOH ile islemin
liflerin direng ozelliklerini iyilestirdigi belirtilmistir. Fakat
kimyasal iglemin, diisiik verimli kimyasal hamurlarda safiha
direncini O6nemli oranda etkilemedigini agiklamislardir.
Kurumus ve yeniden islatilmis TMP hamurlarinda lif
doygunluk noktasi, hi¢ kurumamus liflere gére daha yiiksek
bulunmustur. Oysa diigiik verimli kimyasal hamurlarda
(agartilmis veya agartilmamus kraft kagitlarinda), |if
doygunluk noktasi yiikselmemektedir. Bunun anlami1 NaOH
islemi TMP hamurlarinda liflerin sisme kapasitesini
artirmakta (diizenleme), fakat diisik verimli kimyasal
hamurlarda NaOH un etkisi tam olarak belirlenemedigi
ifade edilmistir (Gurnagul, 1995).

Waterhouse ve Liang (1985) ince lif fraksiyonlarini
%10 NaOH ile isleme sokmug ve islem soncunda ince lif
fraksiyonlarmin su tutma dereceleri, doéviilmemis uzun
liflerlere benzer bulunmustur.

Katz ve Ark, (1981)’e gore, hiicre geperine jel olarak
bagli olan asidik gruplar jel iginde hareketli gruplarin
olusmasindan dolay1 fraksiyonlarina ayrigmaktadir.  Jel
igindeki ve digaridaki sulu fazdaki farkli konsantrasyondaki
iyonlar ozmotik basing farkliligi yaratmaktadir. Daha biiyiik
iyon konsantrasyonuna sahip jel igine ilave su ¢ekerek hiicre
geperinin sismesini saglamaktadir.  Hiicre ¢eperindeki
ozmotik basing farkliligt hiicre geperindeki kohesif gii¢lerin
etkisinden dolay1 dengeye gelene kadar devam eder. Bu
durum hamur iginde daha fazla asidik gruplarin olugmasini
saglamasi ve Ozellikle hiicre ¢eperinin sigsme kapasitesinin
iyilestirilmesi igin onemlidir. Oksidasyon,
karboksimetilasyon ve siilfonlagma iglemlerinin lifler i¢inde
asidik grup yaratmak igin Kkullanilabilecegi Onerilmistir
(Katz vd., 1981).

4. Sonug ve oneriler

Kagit {iretimi, biyokiitleden en yiliksek oranda fayda
saglandigi ve katma degeri yiiksek iiriinlere doniistiiriildigi
proseslerin  baginda  gelmektedir. Kagit {rlinlerinin
ozellikleri, yapisin1 olusturan seliilozun elde edildigi
bitkinin morfolojik, lifsel karakteristigi ile iretim
sirasindaki kullanilan metoda bagl olarak degismektedir.

Diinya genelinde atik kagitlarin yeniden
degerlendirilerek (recycling) tek baslarina veya diger
seliiloz lifleriyle karistirilarak basarili bir sekilde kagit
imalinde kullanilmaktadir. Ulkemizde, orman kaynaklari
kisith  bulunmakla birlikte atik kagitlarin  toplanarak
degerlendirilmesi diisiik orandadir. fleri arastrmalar ve
pratik yaklagimlarla bu oranin yiikseltilmesi ve geri

kazanilmig selillozdan katma degeri yiliksek kagit iiriinleri
iretiminde faydalanilmasi, orman kaynaklarimizin daha
rasyonel kullanilmast i¢in  Onemlidir. Atik  kagitlarin
6zelliklerinin yakindan bilinmesi geri doniisiim esnasinda
olusan Kkalite ve diren¢ azalmasinin Onlenmesi igin
gereklidir.
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