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Baz1 paulownia tiir ve orijinlerinin Ceyhan yoresindeki yasami ve gelisimi
(Onikinci y1l degerlendirmesi)

Celal Tasdemir®", Abdulkadir Yildizbakan?, F.Can Acar®, Osman Polat®

Ozet: Bu calismada, 2006 yilinda sonuglandirilan “Bazi Paulownia Tiirlerinin Tiirkiye’ye Adaptasyonu ve Tanitilmasi” adli
arastirma projesi kapsaminda Adana Ceyhan Orman Fidanliginda 1999 yilinda kurulan denemedeki tiir ve orijinlerin 2011
yilindaki gelisimlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Denemede Paulownia tomentosa (Thunb.) Sieb.& Zucc. ex Steud, P.
elongata S.Y.H ve P. fortunei (Seem.) Hemsl tiirleri ile P. fortunei x tomentosa melezine ait toplam 19 adet orijin kullanilmustir.
Elde edilen bulgulara gore; orijinler arasinda yasama oranlari bakimindan istatistiksel anlamda bir fark bulunmamis olup P.
fortunei Guangxi-Guilin orijini en fazla yasama orani (%90) ile ilk sirada yer almustir. Ancak, boy, ¢ap ve hektardaki gogiis
yiizeyi agisindan orijinler arasinda istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar bulunmustur. P. fortunei Guangxi-Guilin orijini en
yiiksek boya (13.29 m) sahip olurken, P. fortunei Hubei-Hunan ve P. fortunei Guangxi-Guilin orijinleri en yiiksek ¢apa (sirastyla
25.95 ve 25.04 cm) ve hektardaki gogiis yiizeyine (sirastyla 34.01 ve 31.12 m%ha) sahip olmugtur. Gévde formu konusunda ise,
“cok diizglin govde” formu bakimindan orijinler arasinda istatistiksel anlamda bir fark cikarken; “biikiilmiis gévde ve c¢ok
biikiilmiis gévde” formu agisindan bir fark ¢tkmamustir. P. fortunei Guangxi-Guilin orijini en yiiksek “gok diizgiin gévde” formu
oranma (%85.00) sahiptir. Ancak, “biikiilmiis” ve “¢ok biikiilmiis” gévde formlari agisindan istatistiksel olarak orijinler arasinda
bir fark olmamasina ragmen, bu orijin her iki gévde formunda da en diisiik orana (sirastyla %15.00 ve 0.00) sahip olmustur. Bu
baglamda; P.fortunei Guangxi-Guilin orijininin, govde diizgiinliigii bakimindan yiiksek bir oranla ilk sirada yer aldigi
goriilmektedir. Tag formu bakimindan ise, her ii¢ ta¢ formunda da (dik tag, kavisli ve ¢ok kavisli) orijinler arasinda istatistiksel
olarak bir farklilk bulunmamustir. P. fortunei Guangxi-Guilin orijini hem dik hem de kavisli ta¢ formunda en yiiksek orana
(%25.00 ve %71.67) sahip olmustur. Bu cergevede, P. fortunei Guangxi-Guilin orijini, genellikle dik ve kavisli tag formu
Ozelliklerine sahip oldugu soylenebilir. Arastirma sonucunda, P.fortunei Guangxi-Guilin ve P.fortunei Hubei-Hunan, yasama
orani, boy, ¢ap, hektardaki gogiis yiizeyi ile gévde ve tag formu kalitesi bakimindan, Ceyhan kosullarina daha uygun oldugu
goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Paulownia, Yasama orani, Gelisim, Gévde formu, Tag¢ formu

Survival and growing of some species and provenances of paulownia in Ceyhan
region (Assessment of the twelfth year)

Abstract: In the framework of the research project called “The Adaptation and Promotion of Some Paulownia Species” to the
Conditions of Turkey; survival and growth of some species and provenances of Paulownia established in 1999 in Adana Ceyhan
Forest Nursery were determined at the end of 2011. A total of 19 provenances of Paulownia tomentosa (Thunb.) Sieb. & Zucc. ex
Steud, P. elongata S.Y.H and P. fortunei (Seem.) Hemsl species, and fortunei x tomentosa hybrid were used in the experiment.
According to the results; in terms of survival rates, a significant difference among provenances was determined and the survival
rate (90%) of P. fortunei Guangxi- Guilin provenance was more than that of others. However, diameter and basal area per
hectare, significant differences among provenances were statistically found in height. P.fortunei Guangxi- Guilin provenance had
the highest height (13.29 m) and P. fortunei Hubei-Hunan ve P. fortunei Guangxi-Guilin provenances had the largest diameter
(25.95 and 25.04 cm, respectively) and basal area per hectare (34.01 and 31.12 m?/ha, respectively). As for the form of stem;
there was a statistically significant difference among provenances in terms of "very smooth stem" form, while there was no
significant difference among provenances in terms of "twisted and very twisted stem™ form. P. fortunei Guangxi-Guilin
provenance had the highest rate (85%) of “very smooth stem" form. Although a significant difference among provenances was
not found in point of the "twisted" and "very twisted stem" forms, P. fortunei Guangxi-Guilin provenance had the lowest rate in
the both stem forms (15.00 and 0.00 % ,respectively). In this context, P. fortunei-Guilin Guangxi provenance was seen to take
place in the first order with a high percentage. In terms of crown form, in all three crown form (the perpendicular (not curved),
curved and very curved crown), no difference was statistically found among provenances. P. fortunei Guangxi-Guilin had the
highest rate (25.00 and 71.67 %, respectively) with regards of the perpendicular and curved crown. In this respect, P. fortunei
Guangxi-Guilin provenance can generally be said to have the characteristics of the perpendicular and curved crown form. In
conclusion; P. fortunei Guangxi-Guilin and P. fortunei Hubei-Hunan provenances appear to be more suited to the conditions of
Ceyhan region in terms of the survival rate, height, diameter, basal area per hectare, and the quality of the stem and the crown
form.

Keywords: Paulownia, Survival, Growth, Stem form, Crown form
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1. Giris

Teknolojinin gelismesi ve diinya niifusunun artmasi ile
odun hammaddesi talebi artmakta ve ormanlar iizerinde bir
baski olugsmaktadir. Bu gelismelere bagl olarak, kiiresel
odun hammaddesi ihtiyacinin artarak 2020 yilinda yaklagik
55 milyar m%yil diizeyine ¢ikacagi diisiiniilmektedir.
Diinya ormanlarinin toplam odun {iiretim giicii azami 3,5
milyar m%yil kadardir (Birler, 1995). Giderek artan odun
hammaddesi talebinin, dogal ormanlardan yapilacak {iretim
ile devaml olarak saglanmasi miimkiin degildir. Bunun igin,
hizlh  gelisen agac¢ tiirleri ile endiistriyel orman
agaclandirmalar tesislerinin yayginlastirilmas: en rasyonel
yol olarak goriilmektedir (Birler, 2009).

Diger taraftan, diinyadaki hizli niifus artis1 ve
sanayilesme, dogal kaynaklar1 iizerinde yogun baskilar
olusturmakta ve bu olumsuzluktan ormanlar ciddi sekilde
etkilenmektedir. Ongoriilen projeksiyona gore, 2023 yilina
kadar diinya niifusunun ortalama %2 artacagini, orman
alanlarmm  tahribinin  siirecegini, endistriyel — odun
hammaddesi agiginin 800-900 milyon m? olacagi tahmin
edilmektedir. Ulkemizde endiistriyel odun iiretiminin 2013
yilina kadar Orman Genel Miidiirliigii (8.540.000 m®) ve
ozel sektdriin (3.300.000 m®) katkilariyla toplam 11.840.000
m¥e ulasabilecegi, buna bagli olarak iiretim ile tiiketim
arasinda 220.000 mliik bir endiistriyel odun agig1 olacag
tahmin edilmektedir (Anonim, 2006).

Ulkemizde gelecekte ortaya c¢ikacak odun hammaddesi
agigmin orta vadede kapatilabilmesi veya azaltilmasi igin en
gecerli yaklasimin, hizli gelisen yerli ve yabanci tiirlerle
endiistriyel plantasyonlar1 kurmak oldugu vurgulanmaktadir.
Kurulacak plantasyonlarin orman alanlarinin %15-20’si
diizeyinde olmasi yeterli olabilecektir. Bu alanlarda
yapilacak hizli gelisen tiir endiistriyel plantasyonlarinin ise,
%80-85 diizeyindeki dogal ormanlarin ve biyolojik
cesitliligin giivencesi durumunda oldugu, orman alanlarinda
hizli gelisen tiirlerle agaglandirma yapilabilecek ekolojik
ozelliklere sahip 1-1,5 milyon hektar alan oldugu
bildirilmektedir (Boydak ve Dirik, 1998).

2005-2012 yillar1 arasinda yenilenen orman amenajman
planlarmin ENVANIS veri tabaninda giincellenmesi sonucu
elde edilen verilere gore iilke ormanlari 21,7 milyon ha
olarak tespit edilmistir. Bu ormanlik alan miktar1 {ilke genel
alan toplamimin %27,6’s1 kadardir. Bu ormanlik alanin
yaklasik %50’si ise bozuk niteliktedir. Biyolojik ¢esitlilik
acisindan olduk¢a zengin olan ormanlarimizin yaklasik
yarist igne yaprakli, diger yarisi ise genis yaprakli tiirlerden
olusmaktadir. Toplam agag serveti 1,5 milyar m?® olan orman
kaynaklarimizin birim alandaki ortalama serveti oldukga
diigiikttir. Ormanlarimizin yillik cari artimi 42,18 milyon
mtir (Anonim, 2006). Ulkemizde yaklagik olarak 13
milyon m® endiistriyel odun ile 9 milyon m® yakacak odun
tiketilmekte olup endiistriyel odunun %60-65’1, yakacak
odunun ise yaklasgitk %85’i devlet ormanlarindan elde
edilmektedir. Devlet ormanlarindan {iretilen endiistriyel
odun iginde tomruk oranmin ve standardinin diisiik olmasi
ile olusan arz acig1 ithalat yoluyla karsilanmaktadir
(Anonim, 2006)

Hizli geligen yabanci agag tiirlerini {ilkemize getirme ve
bunlarla endiistriyel plantasyon kurma diisiincesi ilk olarak
1950°1i yillarin baginda giindeme gelmistir (Asan, 1998). Bu

konuda en sistemli galismalara ise 1968 yilinda Kavak ve
Hizli Gelisen Tir orman Agaglari Arastirma Enstitiisii
tarafindan basglanmigtir. 1972 ve 1977 yillar1 arasinda
Tiirkiye ve FAO tarafindan TUR/71/521 no.lu ”Endiistriyel
Ormancilik  Plantasyonlar’” projesi kapsamli bir 1slah
programi uygulanmigtir. Bu proje ile 36 adet tiir-orijin
denemesi gergeklestirilmistir (Tungtaner, 1998). Bu tiir
denemelerden ayr1 olarak, Paulownia gibi hizli gelisen bazi
cins, tiir ve orijinler de iilkemizin farkli ekolojik bolgesinde
denenmistir. Acar (2006)’a gore, kavak ve okaliptiise gore
tarimsal ormancilikta rahathikla kullanilabilme 6zelligi
olmasi dolayisiyla ekonomik olgiitlerde Paulownia kerestesi
iiretiminin yapilabilmesi halinde yerli orman endiistrisinin
genis Olciide odun hammaddesi gereksinimini karsilamasi
miimkiin olabilecektir.

Paulownia, giliniimiizde basta Cin olmak iizere
Awvustralya, Amerika Birlesik Devletleri, Japonya, Vietnam,
Laos, Tayland, Hindistan, Yeni Zelanda, Malezya olmak
tizere kirktan fazla tilkede yetistirilmektedir. Paulownia nin
Almanya, Giiney Avrupa iilkeleri gibi iliman bolgelerde de
tarimsal ormancilik kapsaminda dikimi yapilabilmektedir.
Bu tiirlerin Iran’da kiiltiirii yapilmakta ve cap ve boyut
olarak olduk¢a memnun edici sonuglar elde edilmektedir
(Kaymake1, 2010; Abbasi, 2000). Bugiin diinyada yaklagik
2,4 milyon hektarda ¢esitli amaglar dogrultusunda
Paulownia tarimi yapilmaktadir (Kaplan, 2008; Johnson,
2000).

Paulownia 18%40° kuzey enlemleri ve 105°-128° dogu
boylamlar1 arasinda deniz seviyesinden 700 m, giiney
Cin’de 2400 m rakimlara kadar yayilis gostermektedir.
Gliney Liaoling eyaletinde batiya dogru Pekin’e, Shansi
eyaletindeki Taiyuan’a, Shensi eyaletindeki Yenan’a uzanir
ve Kansu eyaletindeki Pinliang’da son bulur. Giiney sinir1
Kwangtung ve Kwangsi eyaletlerine uzanir. Tayland dogu
sinirt Kansu, Szechuan, Yunnan ve Kweichow da bati
sinirlaridir. Gilintimiizde daha ¢ok Sar1 Irmak vadisinin orta
ve algak sahalarindan Huang He nehri vadisine kadar olan
mutedil iklim kusaginda yetistirilmektedir (Acar vd., 2008).
Paulownia’nin nem ve 1sik ihtiyac1 yiiksek olup, yayilig
alaninda yillik yagisin toplami 500-2500 mm ve yillik
ortalama sicakligi 11-23°C arasinda degismektedir. Yagish
mevsimde taban suyu 1 m derinlige kadar yiikselen 16slii,
killi kumlu, derin, drenaji1 iyi, tuzsuz ve aliiviyal topraklar
tercih eden Paulownia, toprak pH’inin 5,0 ile 8,5 arasinda
degistigi topraklarda yayilis gostermektedir (Zhao-Hua vd.,
1986; Acar vd., 2008).

Cin’de farkli ekolojik kosullarin ihtiyaglarini karsilamak
amaciyla gerceklestirilen bir Paulownia orijin denemesinin
fidanlik asamasinda Paulownia elongata, P. fortunei, P.
tomentosa ve P. catalpifolia Gong Tong gibi Paulownia’nin
ana tiirleri test edilmistir. Fidanlik asamasinda boy, dip ¢ap1
ve soguga dayanaklik agisindan Paulownia orijinleri
arasinda Onemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, Paulownia x fortunei tzerinde yapilan bir
calismada, boy, ¢ap ve soguga dayanaklik acisindan ortaya
¢ikan farklihigmn, ekolojik faktorlerden kaynaklandigi ortaya
konulmustur. Bu ¢aligma sonucunda ise, boy ve c¢ap
gelisiminin, 6zellikle yagis ve yiikseltiden ¢ok etkilendigi
gorilmiistir. Soguga dayanikliliginin ise, yillik ortalama
sicaklik ve enlem ile negatif bir iliski; minimum sicaklik ile
pozitif bir iliski gosterdigi tespit edilmistir (Guo, 1990).
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Odun iiretiminde kullanilan kavak ve okaliptiis diginda
bir orman agaci olan Paulownia’nin iilkemizdeki yetisme
kosullarin1 ortaya koymak amaciyla ilk ciddi bilimsel
calisma 1998 yilinda baslatilmig ve 2006 yilinda
tamamlanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, Torbali Orman
Fidanliginda Cin Ormancilik Enstitiisti’nden temin edilen P.
elongata, P. fortunei ve P. tomentosa tiirlerine ait 19 orijin
ve bir Paulownia meleziyle bir gen bankasi ve GAP
Bolgesinde (Diyarbakir), Akdeniz Bolgesinde (Ceyhan
Orman Fidanligi ve Serik), Ege Bolgesinde (Aydin),
Karadeniz Bolgesinde (Adapazari, Ordu- Merkez ve
Ulubey) olmak tizere sekiz deneme alani kurulmustur. Elde
edilen sonuglara gore; orijinler arasinda yasama oranlari
bakimindan istatistiki anlamda bir fark bulunmadigi; boy ve
cap gelisimi ile govde kalitesi agisindan ise, deneme
alanlarina gore farklilik gosterdigi belirtilmistir (Acar vd.,
2008).

Bes Paulownia klonunun gelisimini  belirlemek
amaciyla, Kuveyt’te sahilde iki farkli sahada yapilan
¢aligmanin besinci yilin sonundaki biiyiime ve fenolojik
ozellikler bakimindan yapilan degerlendirmede; kurak sahil
kosullarinda  klonlarin  yasayabildigi ve  gelistigi
gOriilmiistiir. Ancak, klonlarin kurak sahil kosullarina karsi
gostermis oldugu tepkinin farklilik gosterdigi belirtilmistir.
Sonug olarak, bes klonun da ilk yillarda iyi bir yasama ve
biliyiime gosterdigi i¢in, Kuveyt’in kurak sahil kosullarinda
kolaylikla yetistirilebilecegi vurgulanmisgtir (Bhat, vd.,
1998). Kuzey Carolina’da ii¢ farkli yerde Paulownia tiirleri
ile yapilan arazi denemesinde, govde celigi, mikrovejetatif
ve tohumlardan yetistirilen Paulownia elongata, P.fortunei
ve  P.x‘Henan-1’ fidanlarmin ~ yasami,  gelisimi
degerlendirilmigtir. Birinci vejetasyon donemi sonunda,
vejetatif yolla iiretilen fidanlarin, tohumdan yetistirilen
fidanlara gore, daha fazla yasama oranina sahip oldugu ve
daha boylu ve ¢apli oldugu goriilmiistiir (Bergmann, 1998).
Kastamonu’da fidanlikta, dort Paulownia ve on sekiz
orijinde boy ve c¢ap gelisimi ile yasama oranmin
belirlenmesi amaciyla, bir c¢alisma gergeklestirilmistir.
Birinci biiyiime sezonunun sonunda yapilan
degerlendirmelerde; tiir ve orijinler arasinda, boy gelisimi
bakimindan istatistiksel anlamda fark olusurken; c¢ap
gelisimi ve fidan yasama orani bakimindan istatistiksel
anlamda bir fark olugsmamustir (Ayan vd., 2003). Diger
taraftan, Kastamonu Orman Fidanhiginda Paulownia
tomentosa (6), P. elongata (4), P. fortunei (5) ve P. fortunei
X tomentosa (1) orijinleriyle yapilan c¢aligmada; ortalama
fidan boyu, kdk bogazi ¢api, kok kuru orani ve fidan yasama
orani, birinci biiylime sezonu sonunda karsilastirilmstir.
Orijinler arasinda, boy ve kuru koék oranm1 bakimindan
onemli farklilar oldugunu, ¢ap ve yagama orani bakimindan
ise onemli bir farkin olmadig: tespit edilmistir (Ayan vd.,
2006).

Bu c¢aligma ile bazi Paulownia tiir ve orijinlerinin
Tiirkiye’de yetistirme sartlarinin belirlenmesi igin 1999
yilinda Adana-Ceyhan Orman Fidanhiginda tesis edilmis
olan deneme alanindaki tir-orijinlerinin, onikinci biiyiime
sezonunun sonundaki yasami oranlari, gelisimi, gdvde ve
tag formu degisimlerinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

“Bazi Paulownia Tiirlerinin Tirkiye’ye Adaptasyonu ve
Tanitilmast’” isimli proje kapsaminda Adana-Ceyhan
Orman Fidanhiginda 1999 yilinda dikilen (Sekil 1)
Paulownia tomentosa, P. elongata ve P. fortunei tiirleri ile
P. fortunei x tomentosa melezine ait fidanlardan gelisen
oniki yasindaki bireyler materyal olarak kullanilmistir. Bu
tiir ve orijinlerin isimleri Cizelge 1’de verilmistir.

Paulownia tiir ve orijin denemesi uygun goriilen Adana-
Ceyhan Orman Fidanligina iliskin baz1 fizyografik ve iklim
ozelliklerine iliskin veriler Cizelge 2’de verilmistir. Ayrica,
Thornthwaite yontemine gore elde edilen su bilangosuna
gore ise, Ceyhan’in iklimi, yaz ve kis mevsiminde ¢ok
kuvvetli su fazlasi olan yar1 nemli-yar1 kurak (mikrotermal)
tipindedir (Acar vd., 2008). Dogu Akdeniz Ormancilik
Arastirma  Enstitiisi  Miidiirliigi  Toprak ve Ekoloji
Laboratuarinda yapilan analizlere gore; topraklar balcik ve
killi balgik olup, orta tekstiirlii, orta ve hafif alkali, ¢ok
zengin kireg igeriklidir. Organik madde yoniinden topraklar
az igerikli olup, tuzsuzdur (Cizelge 2).

Cizelge 1. Adana-Ceyhan Orman Fidanlig1 orijin
denemesinde kullanilan Paulownia tiir ve orijinler
S.No  Tiir Ismi Orjin

1 P. tomentosa Shaanxi —Xi’an

2 P..tomentosa Henan -Luoyang

3 P. tomentosa Shanxi -Taiyuan

4 P. tomentosa Shangdong -Chenwu

5 P. tomentosa Beijing -Daxin

6 P. tomentosa Anhui —Tongling

7 P. elongata Henan-Shanggiu

8 P. elongata Shannxi-Xi’an

10 P. elongata Beijing-Daxin

11 P. fortunei Guangxi-Guilin

12 P. fortunei Guizhou-Xinren

13 P. fortunei Zhejiang-Lin’an

14 P. fortunei Hubei-Hunan

15 P. fortunei Anhui-Tongling

16 Melez (fortunei)x(tomentosa)

17 P. tomentosa Gansu

18 P. fortunei Fujian provin

19 P. fortunei Yunan

20 P. elongata Shanxi

i “ v: _;ly,“ ﬁ-"?

lownia bireylerinin

Sekil 1. Ceyhan ‘Fidanllgm
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Cizelge 2. Ceyhan deneme alanina ait bazi1 6zellikler (Acar

vd., 2008)
Degisken Deger
Yiikselti (m) 30
Egim (%) 2-3
Yillik Ort. Nishi Nem (%) 66
Kum % 15,70
Kil % 26,13
Toz % 58,17
Toprak Tiirti Killi Balgik
Yillik Yagis Miktart (mm) 646,8
Yillik Ort.Sicaklik (OC) 18,7
En Diisiik ve En Yiiksek Sicaklik (°C) -8,4 ve 45,6
CaCO3 % 22,11
ECx10-3 mmhos/cm 0,18
pH 7,68
Organik Madde % 2,01
2.2. Yontem

Ceyhan Orman Fidanliginda 3 farkli tiir ve bir meleze ait
toplam 19 adet orijinle 3 yinelemeli olarak tesis edilen
denemede bireylerin ortalama boy (m), gogiis yiiksekligi
¢ap1 (cm), fidan yagsama orani (%), hektardaki gogiis ylizeyi
(m?ha) ile gévde ve tag durumu parametreleri dlgiilmiistiir.
Her orijin, onceden ‘“rastlant1 bloklar1 deneme desenine”
gore 4x4 m araliklarla dikilmis olan 10 adet bireyden
kalanlarin sayis1 lizerinden yasama oranlari tespit edilmistir.
Boy 6l¢melerinde 0,01 m hassasiyetinde Haglof Vertex 11
boy Olger ve c¢ap Olgiimlerinde ise milimetrik kumpas
kullanilmistir. G6vde ve tag¢ formlarmin siniflandirilmasi,
kalitatif gozlem 1skalasina gore yapilmustir.

Veriler SPSS 17 istatistik paket programinda
degerlendirilmistir. Yasama orani, boy, goglis yiizeyi
yiiksekligi cap1 ve gogiis yiizeyi bakimindan orijinler
arasindaki farkliligin  tespitinde varyans analizi ve
ortalamalarin  karsilastirilmasinda ise Duncan Coklu
Karsilagtirma testi kullanilmistir. Oransal degerler, arc-siniis
karekok donilisiimden sonra varyans analizine tabi tutulmus
ve ortalamalarm karsilagtirmasinda  orijinal  degerler
kullanilmustir.

3. Bulgular

Tiir ve orijinlere ait boy, gogiis yiiksekligi ¢api, gogiis
yiizeyine iligkin ortalama, standart hata, minimum ve
maksimum degerleri Cizelge 3’te gosterilmistir. Ayrica,
yasama orani, boyu, gogiis yiksekligi ¢api, gogiis yiizeyi,
govde ve ta¢ formuna iligkin varyans analizleri ile
ortalamalarin karsilagtirmalari verilmistir.

3.1. Yasama oranina iligkin bulgular

Yasama orani agisindan, orijinler arasinda istatistiksel
anlamda (p>0.05) 6nemli bir fark ¢itkmamistir (Cizelge 4).
Buna ragmen; orijinlere ait ortalama yasama oranlari ¢oklu
Duncan testine gore karsilagtirildiginda; P. fortunei
Guangxi-Guilin orijini en fazla yasama orani (%90,00) ile
ilk sirada yer alirken, onu P. elongata Beijing-Daxin ile P.
fortunei Hubei-Hunan (%86,67) orijinleri takip etmistir. P.
tomentosa Beijing—Daxin orijini ise, en az yasama orani
(%46,67) ile son sirada yer almistir (Cizelge 5).

3.2. Boya iligkin bulgular

Boy agcisindan, orijinler arasinda istatistiksel anlamda
(p<0.001) onemli bir fark oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4). Orijinlere ait ortalama boylar, ¢oklu Duncan testine gére
karsilagtinldiginda; P.fortunei Guangxi-Guilin orijini en
yiiksek boya (13,29 m) ve P. tomentosa Shanxi -Taiyuan
orijini ise en diigiik boya (9,18 m) sahip olmustur (Cizelge
6).

3.3. Gagiis yiiksekligi ¢apina iliskin bulgular

Goglis yiiksekligi ¢ap1 agisindan, orijinler arasinda
istatistiksel anlamda (p<0.001) 6nemli bir fark oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4). Orijinlere ait ortalama caplar, ¢oklu
Duncan testine gore karsilastirildiginda; P. fortunei Hubei-
Hunan ve P. fortunei Guangxi-Guilin orijinleri daha yiiksek
capa (sirastyla 25,95 ve 25,04 cm) sahip olup ilk siralarda;
P. tomentosa Shangdong-Chenwu ve P. tomentosa Shanxi—
Taiyuan orijinleri ise daha diisiik ¢apa (sirasiyla 17,06 ve
17,70 cm) sahip olup son siralarda yer almistir (Cizelge 7).

3.4. Gogiis yiizeyine iliskin bulgular

Gogiis ylizeyi agisindan, orijinler arasinda istatistiksel
anlamda (p<0.001) 6nemli bir fark oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4). Orijinlere ait ortalama gogiis yiizeyleri, ¢oklu
Duncan testine gore karsilastirildiginda; P. fortunei Hubei-
Hunan ve P. fortunei Guangxi-Guilin orijinleri daha yiiksek
gdgiis yiizeyine (sirastyla 34,01 ve 31,12 m%ha) sahip olup
ilk siralarda yer alirken; P. tomentosa Shangdong -Chenwu
ve P. tomentosa Shanxi —Taiyuan orijinleri ise daha diisiik
gogiis yiizeyine (sirastyla 14,99 ve 16,75 m*/ha ) sahip olup
son siralarda yer almistir (Cizelge 8).
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Cizelge 3. Boy, cap ve hektardaki gogiis yiizeyine iligkin bazi istatistiksel degerler

Boy (m)
Orijin 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11
Ortalama 9,40 11,06 9,18 9,36 9,60 9,51 11,62 10,75 12,11 13,29
Standart hata 0,36 0,31 0,37 0,49 0,43 0,33 0,42 0,34 0,27 0,30
Minimum 5,90 8,90 6,40 6,70 6,60 6,80 8,50 8,80 8,60 10,00
Maksimum 11,50 14,10 12,40 14,00 13,60 13,10 14,90 15,30 14,20 15,90
Standart sapma 1,57 1,52 1,64 2,02 1,60 1,63 1,99 1,52 1,40 1,58
Orijin 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ortalama 12,71 10,13 12,02 12,00 10,27 10,75 11,56 10,36 11,17
Standart hata 0,31 0,34 0,23 0,37 0,33 0,47 0,34 0,31 0,35
Minimum 10,00 7,00 10,00 6,20 7,00 7,50 9,30 8,30 8,70
Maksimum 15,90 13,30 14,60 16,20 12,50 16,20 15,00 14,40 14,90
Standart sapma 1,43 1,69 1,16 1,84 1,64 1,92 1,68 1,57 1,55
Gogiis yiksekligi capt (cm)
Orijin 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11
Ortalama 20,90 20,45 17,70 17,06 17,79 19,25 22,19 22,57 22,67 25,04
Standart hata 0,88 0,97 121 0,94 1,67 0,67 0,92 0,70 0,81 0,52
Minimum 15,50 11,00 8,50 9,50 7,00 15,00 10,50 16,50 14,00 19,10
Maksimum 30,00 30,00 29,00 25,00 31,00 26,50 31,00 29,00 29,50 31,00
Standart sapma 3,83 4,75 5,40 3,88 6,23 3,27 4,29 3,12 4,15 2,68
Orijin 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ortalama 23,83 21,84 25,95 22,84 19,29 21,41 24,43 20,78 22,88
Standart hata 0,99 0,73 0,88 0,92 0,97 1,13 0,64 0,82 1,14
Minimum 13,60 15,70 19,00 15,00 6,00 15,00 18,70 11,00 15,00
Maksimum 33,00 29,50 33,50 33,50 28,00 29,30 31,50 29,00 35,00
Standart sapma 4,53 3,64 4,46 4,58 4,74 4,65 3,14 4,10 5,09
Hektardaki gogiis yiizeyi (m?/ha)
Orijin 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11
Ortalama 22,12 21,59 16,75 14,99 17,31 18,70 25,03 25,45 26,05 31,12
Standart hata 1,95 1,96 2,21 1,56 3,00 1,35 1,90 1,56 1,74 1,30
Minimum 11,81 5,94 3,56 4,44 2,38 11,06 5,44 13,38 9,63 17,94
Maksimum 44,19 44,19 41,31 30,69 47,19 34,50 47,19 41,31 42,69 47,19
Standart sapma 8,49 9,58 9,90 6,43 11,21 6,61 8,89 6,96 8,87 6,73
Orijin 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ortalama 28,84 24,05 34,01 26,60 19,33 23,49 29,77 21,99 26,88
Standart hata 2,21 1,62 2,22 2,10 1,77 2,43 1,57 1,70 2,79
Minimum 9,06 12,13 17,75 11,06 1,75 11,06 17,19 5,94 11,06
Maksimum 53,44 42,69 55,06 55,06 38,50 42,13 48,69 41,31 60,13
Standart sapma 10,12 8,12 11,31 10,48 8,68 10,02 7,71 8,52 12,47

Cizelge 4. Yasama orani, boy, ¢ap ve gogiis ylizeyine gore orijinlere iligkin varyans analizi

Varyasyvon Serbestli!< Kareler Kareler F Onem Diizeyi
Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi Orani
Yasama oran: Blok 2 213,031 106,515 0,850 0,436
Orijin 18 4167,249 231,514 1,847 0,058
Boy Bl_c_)!< 2 61,301 30,651 12,199 0,000
Orijin 18 581,334 32,296 12,854 0,000
Gogiis capr BI_(?!( 2 6,215 3,107 0,172 0,842
Orijin 18 2409,890 133,883 7,393 0,000
Gogiis yiizeyi BI.c')!< 2 2,335 1,167 0,014 0,986
Orijin 18 10300,116 572,229 6,887 0,000
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Cizelge 7. Capa iligkin Duncan Testi Sonuglari

(orijinal degerler) Alt gruplar
Alt gruplar Orijin N 1 2 3 4 6 7 8
Orijin N 1 2 3 4 17 17,06
5 3 46,67 3 20 1770 17,70
4 3 56,67 56,67 5 14 1779 17,79
17 3 56,67 56,67 6 24 19,25 19,25 19,25
1 3 63,33 63,33 63,33 16 24 1929 1929 1929
3 3 66,67 66,67 66,67 2 24 2045 2045 20,45
8 3 66,67 66,67 66,67 19 25 20,78 20,78
20 3 66,67 66,67 66,67 119 20,90 20,90 20,90
12 3 70,00 70,00 70,00 717 2141 2141 2141
7 3 73,33 73,33 73,33 13 25 21,84 21,84 21,84 21,84
2 3 80,00 80,00 7 2 2219 2219 2219 2219 2219
6 3 80,00 80,00 8 20 2257 2257 2257 2257
18 3 80,00 80,00 10 26 22,67 2267 2267 2267
13 3 83,33 83,33 15 25 22,84 22,84 22,84 22,84
15 3 83,33 83,33 20 20 22,88 22,88 22,88 22,88
16 3 83,33 83,33 2 2 2383 2383 2383 2383
19 3 83,33 83,33 18 24 2443 2443 24,43
14 3 86,67 1 27 2504 2504
10 3 86,67 14 26 25,95
11“ 3 90,00 d?;i‘; 0129 0059 0053 0123 0057 0091 0061 0,138
Onem diizeyi 0,051 0,057 0,058

Cizelge 6. Ortalama boya iliskin Duncan Testi Sonuglari

Cizelge 8. Ortalama gogiis yiizeyine iligkin Duncan Testi

Alt gruplar Alt gruplar
orijin N 1 2 3 4 5 6 7 oin N 1 2 3 4 5 6 7 8 9
3 20 9,18 4 17 14,99
4 17 9,36 9,36 3 20 16,75 16,75
1 19 940 9,40 5 14 17,31 1731 17,31
6 24 951 951 6 24 1870 1870 18,70 18,70
5 14 960 9,60 16 24 1933 19,33 19,33 19,33 19,33
13 25 1013 10,13 10,13 2 24 21,59 21559 21,59 2159 21,59
16 24 1027 1027 10,27 19 25 21,99 21,99 21,99 21,99 21,99
19 25 10,36 10,36 1 19 22,12 2212 22,12 22,12 22,12
17 17 10,75 10,75 17 17 2349 23,49 2349 2349 2349
8 20 10,75 10,75 13 25 24,05 24,05 24,05 24,05
2 24 11,06 11,06 11,06 7 2 25,03 2503 2503 2503 2503
20 20 11,17 11,17 1117 8 20 2545 2545 2545 2545
18 24 11,56 11,56 10 2 26,05 26,05 26,05
7 22 11,62 11,62 15 25 26,60 26,60 26,60
15 25 12,00 12,00 20 20 26,88 26,88 26,88
14 26 12,02 12,02 12 2 28,84 28,84 28,84
10 26 12,11 12,11 18 24 20,77 29,77 29,77
12 21 12,71 12,71 11 27 31,12 31,12
11 27 13,29 14 26 34,01
Onem diizeyi 0,052 0,076 0,066 0,118 0,063 0,182 0,236 Onem diizeyi 0,169 0,098 0,055 0,052 0,061 0,115 0,057 0,062 0,09
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3.5. Govde ve tag formuna iliskin bulgular
3.5.1. Govde formu

Govde formu 1skalasina gore oransal (arc-sin) olarak
belirlenen “cok diizgiin govde” formu agisindan orijinler
arasinda istatistiksel anlamda (p<0.05) onemli bir fark
oldugu tespit edilirken; “biikiilmiis gévde ve ¢ok biikiilmiis
govde” formu acisindan ise bir farklilik bulunmamistir
(Cizelge 9). Orijinlere ait ortalama oranlar, ¢oklu Duncan
testine gore karsilastirildiginda; ¢ok diizgiin gévde formu
acisindan P. fortunei Guangxi-Guilin orijini en yiiksek
orana (%85,00) sahip olup ilk sirada yer almistir. Ancak,
“biikiilmiis” ve “gok biikiilmiis” gdvde formlar1 agisindan
istatistiksel olarak orijinler arasinda bir fark olmamasina
ragmen, bu orijin her iki gévde formunda da en diisiik orana
(swrasiyla 15,00 ve 0.00) sahip olup son sirada yer almistir
(Cizelge 10). Bu baglamda, P. fortunei Guangxi-Guilin
orijini, govde diizgiinliigii bakimindan yiiksek bir oranla ilk
sirada yer aldig1 goriilmektedir.

3.5.2. Tag formu

Tag formu 1skalasina gore oransal (arc-sin) olarak
belirlenen her ii¢ tag formunda da (dik tag, kavisli ve ¢ok
kavisli) orijinler arasinda istatistiksel anlamda (p> 0.05)
onemli bir fark olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 11). Buna
ragmen, orijinlere ait ortalama oranlar ¢oklu Duncan testine
gore kargilastirlldiginda; P. fortunei Guangxi-Guilin orijini
hem dik hem de kavisli ta¢ formunda en yiiksek orana
(swrastyla % 25,00 ve 71,67) sahip olmustur. Ancak, bu
orijin ¢ok kavisli ta¢ formunda herhangi bir bireye sahip
olmayip son sirada yer almigtir (Cizelge 12). Bu baglamda,
P.fortunei Guangxi-Guilin orijini, genellikle dik ve kavisli
tag formu ozelliklerine sahip olup ilk sirada yer aldifi
goriilmiistiir.

Cizelge 9. Govde formuna iliskin Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Onem
Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi Orani Diizeyi
Cok diizgiin BI.(?!( 2 14178,525 7089,263 12,871 0,002
Orijin 18 19635,517 1090,862 1,981 0,040
Bikiilmis Bl_c_)!< 2 5577,007 2788,503 3,252 0,050
Orijin 18 11110,355 617,242 1,105 0,386
Cok biikiilmiis BI.(?!< 2 7032,252 3516,126 6,715 0,003
Orijin 18 17236,226 957,568 1,829 0,061
Cizelge 10. Govde formuna iligskin Duncan Testi (orijinal degerler)
Cok Diizgiin-Alt gruplar Biikiilmiis-Alt gruplar Cok Biikiilmiis-Alt gruplar
Orijin 1 2 3 Orijin 1 Orijin 1 2 3 4
3 0,00 11 15,00 11 0,00
4 0,00 12 19,17 14 3,70 3,70
6 0,00 1 23,80 13 8,33 8,33
16 0,00 3 24,43 17 8,33 8,33
10 3,70 3,70 4 30,00 18 9,27 9,27
20 4,17 4,17 5 32,23 8 15,? 15,87
15 8,93 8,93 2 35,47 15 225 2250 2250
19 14,80 14,80 7 36,20 19 25,0 25,00 25,00 25,0
8 19,03 19,03 18 38,90 20 283 28,33 28,33 28,33
2 2750 27,50 10 40,77 6 283 2837 2837 28,3
5 28,90 28,90 17 53,33 7 30,3 30,38 30,38 30,3
1 33,33 33,33 13 54,17 2 37,0 37,03 37,03 37,0
7 33,33 33,33 14 55,83 16 384 38,47 38,47 384
12 33,33 33,33 19 60,20 5 38,8 38,87 38,87 38,8
13 37,50 37,50 16 61,53 1 428 42,87 42,87 42,8
17 38,33 38,33 8 65,10 12 475 47,50 47,50 475
14 40,47 40,47 40,47 20 67,50 10 55,53 55,53 55,5
18 51,83 51,83 15 68,57 4 70,00 70,0
11 85,00 6 71,63 3 75,5
Onem diizeyi 0,117 0,062 0,051 Onem diizeyi 0,058 Onem diizeyi 0,08 0,057 0,077 0,06
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Cizelge 11. Tag formuna iliskin Varyans Analizi

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler F Onem Diizevi

Kaynag: Derecesi Toplami1 Ortalamasi Orant em Duzeyt
Dik ¢ Blok 2 14178,525 7089,263 12,871 0,000
Hetae Orijin 18 1941,386 107,855 1,000 0,482
Kavisli t Blok 2 3297,397 1648,698 2,951 0,065
avistitag Orijin 18 25787,607  1432,645 1,019 0,463
. L Blok 2 7032,252 3516,126 6,715 0,003

Genis kavisli

Orijin 18 32263,838 1792,435 1,193 0,316

Cizelge 12. Ta¢ Formuna Iliskin Duncan Testi (Orijinal degerler)

Dik-Alt gruplar Kavisli-Alt gruplar Genis Kavisli-Alt gruplar
Orijin 1 2 Orijin 1 Orijin 1 2

1 0,00 3 0,00 11 0,00
3 0,00 14 0,00 7 30,47 30,47
4 0,00 15 0,00 6 33,33 33,33
5 0,00 19 0,00 10 37,03 37,03
6 0,00 2 14,30 8 47,63 47,63
7 0,00 17 16,67 13 51,87 51,87
10 0,00 1 19,03 12 54,17 54,17
12 0,00 18 22,23 4 66,67 66,67
13 0,00 20 28,57 5 66,67 66,67
14 0,00 4 33,33 16 66,67 66,67
15 0,00 5 33,33 17 66,67 66,67
16 0,00 16 33,33 20 71,43 71,43
18 0,00 12 45,83 2 76,20 76,20
19 0,00 8 47,63 18 77,77 77,77
20 0,00 13 48,13 1 80,97 80,97
4,77 4,77 10 62,97 3 100,00
2 9,53 9,53 6 66,67 14 100,00
17 16,67 16,67 7 69,53 15 100,00
11 25,00 11 71,67 19 100,00
Onem diizeyi 0,163 0,064 Onem diizeyi 0,099 Onem diizeyi 0,069 0,119

4. Tartisma ve Sonug¢

Tiirkiye’nin farkli ekolojik bolgelerinde Paulownia’nin
yetisme kosullarini ortaya koymak amaciyla 1999 yilinda
gergeklestirilen orijin denemelerinden birisi de Adana-
Ceyhan Orman Fidanlhiginda gergeklestirilmis ve ilk veriler
2006 yilinda Acar vd. (2008) tarafindan degerlendirilerek
yayinlanmigtir. Rastlanti bloklar1 deneme desenine gore
kurulan denemede kullanilan Paulownia tomentosa,
P.elongata ve P.fortunei tiirleri ile P.fortunei x tomentosa
melezine ait orijinler, 2011 yilinda yasama orani, gogiis
yiizeyi, boy, ¢ap, gévde ve tag formu gelisimi bakimindan
gerekli istatistiksel analiz ve testlere tabi tutulmus ve
degerlendirilmistir.

Yasama orani bakimindan orijinler arasinda istatistiksel
anlamda bir farklilik ¢ikmamasma ragmen, P.fortunei
Guangxi-Guilin orijini en fazla yasama oranina Ssahip
olmustur. Boy, cap ve goglis yiizeyi bakimindan ise,
orijinler arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir farklilik
¢ikmistir. En yiiksek boya sahip olan P.fortunei Guangxi-
Guilin orijini, en yiiksek gap ve gogiis ylizeyine sahip olan
P. fortunei Hubei-Hunan’dan hemen sonra yer almustir.

Ayni yerde aym tiir ve orijinlerle 1999 yilinda tesis
edilen ve 2006 yilinda yapilan degerlendirme sonuglarina
(Acar vd., 2008) gore; yasama oranlar1 agisindan orijinler
arasinda bir fark bulunmadigi ve P.fortunei Guangxi ve

Hubei orijinlerinin en fazla yagama oranina sahip oldugu
belirtilmigtir. Boy ve c¢ap gelisimi yoniinden orijinler
arasinda istatistiki anlamda bir farklilik oldugu; en iyi boy
gelisimini  P.fortunei Guangxi, P.elongata Beijing,
P.fortunei Guizhou ve P.fortune Hubei ile P.elongata
Henan orijinlerinin  yaptig1 belirtilmistir. En iyi ¢ap
gelisimini ise, P.fortunei Hubei, P.fortunei Guanxi, P.
fortunei Guizhou ve P. fortunei Fujian orijinlerinin
gergeklestirdigi ifade edilmistir. Hem yasama oran1 hem de
boy ve ¢ap gelisimi agisindan her iki ¢alismada da P.
fortunei Guangxi-Guilin orijinin daha bagarili oldugu
goriilmektedir.

Govde formu bakimindan degerlendirildiginde; “cok
diizgiin govde” formu igin orijinler arasinda istatistiksel
anlamda 6nemli bir fark oldugu tespit edilirken; “biikiilmiis
govde ve c¢ok biikiilmiis gévde” formlart i¢in bir farklilik
tespit edilmemistir. Cok diizgiin gévde formu agisindan en
yiiksek orana sahip olan P.fortunei Guangxi-Guilin orijini,
biikiilmiis ve ¢ok biikiilmiis govde formlar1 agisindan en
diisiik orana sahip olmustur. Bu durum, P.fortunei Guangxi-
Guilin orijinin, gévde diizgiinliigii bakimindan ilk sirada yer
aldigin1 gostermektedir. Tag formu bakimindan ise; her ti¢
ta¢ formunda da (dik tag, kavisli ve ¢ok kavisli) orijinler
arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark olmadig1 tespit
edilmistir. Buna ragmen, P.fortunei Guangxi-Guilin orijin
hem dik hem de kavisli ta¢ formunda en yiiksek orana sahip
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olmustur. Ancak, ¢ok kavisli tag formunda herhangi bir
agaca sahip olmayan P. fortunei Guangxi-Guilin orijini,
genellikle dik veya fazla kavisli olamayan tag formu
ozelliklerine sahip oldugu goriilmektedir.

Hem govde hem de tag formuna bakimindan Acar vd.,
(2008) tarafindan yapilan calisma sonuglari
degerlendirildiginde; gévde formu ¢ok diizgiin olan orijinler
arasinda istatistiki anlamda farklilik bulundugu ve
P.fortunei Guangxi orijinin en iyi govde formuna sahip
oldugu belirtilmistir. Diger taraftan, her ii¢ tag formunda da
(dik, kavisli ve genis kavisli) orijinler arasinda istatistiksel
olarak farklilik oldugu; en dik ta¢ formunun P.tomentosa
Shanxi, en kavisli tag formunu P. elongata Henan ve en
genis kavisli tag formunu ise P. fortunei Guangxi orijininde
belirlendigi belirtilmigtir. Her iki ¢alismadan da, gévde
diizgiinliigii agisindan P.fortunei Guangxi orijinin ilk sirada
yer aldig1 goriilmektedir.

Daha 6nce Tirkiye’de farkli ekolojik yorelerde (Aydin,
Serik, Ceyhan, Ordu, Adapazar1 ve Diyarbakir) yapilan
benzer ¢aligmada alinan sonuglar irdelendiginde, kullanilan
tiir ve orijinlerin yasami ve geligimi, kullanilan yere gore
farklilik tegkil ettigi diistiniilmektedir. Bagka bir ifade ile bir
yerde ilk siralarda yer alan tlir ve orijinlerinin, bagka bir
yerde son siralarda yer alabilecegi kanaati ortaya
¢tkmaktadir.

Ayrica, biitiin tiir ve orijinlerde olmak iizere bireylerin
3-4 yasinda iken kuzeyden esen siddetli soguk riizgarlara
maruz kaldig1 ve ayn1 yonde govdelerinde derin gatlaklarin
olustugu goriilmistiir. 2003 yilinda subat ay1 sonu ve mart
ay1 baslarinda sicakligin sifirin altinda oldugu giinler (alt1
giin) oldugu meteorolojik verilerin incelenmesinden
anlagilmis olup, bu derin yaralarin olusumu bu asir1
soguklardan kaynaklanmig olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
derin catlaklar ve yaralar, kismen de iyilesmis olmalarina
ragmen hala derinligini muhafaza etmektedirler. Diger
taraftan, agaglarda yer yer govde ve kok ¢iirimelerinin
olustugu gozlenmistir (Sekil 2 ve 3).
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Dinar yoresi mese ormanlarinda Yesil Mese Biikiiciisii [ Tortrix viridana L. 1758
(Lep.; Tortricidae)]’niin zarari, biyolojisi ve dogal diismanlari

Ismail Tuncer?®, Mustafa Aver*”

Ozet: Bu calisma ile Afyonkarahisar-Dinar yoresinde Tortrix viridanamin yayilisi, zarari, biyolojisi ve dogal diismanlart
arastirtlmistir. 2012-2014 yillarinda periyodik olarak arastirma alanlarinda gézlem yapilmis ve drnek toplanmustir. Zararlimin
beslendigi ii¢ tiir mese tespit edilmistir. Bunlar; Quercus coccifera, Q. infectoria ve Q. pubescens’tir. Zararlinin ergin ¢ikiglarinin
mayis aymnin sonunda basladig1 haziran ay1 boyunca azalarak devam ettigi belirlenmistir. Kig1 yumurta doneminde gegirdigi ve
larvalarin nisan ay1 ortasindan itibaren yumurtadan ¢ikmaya basladigi, geng larvalarin ilk olarak mese agacinin tomurcuklarinda
beslendikleri gériilmiistiir. Mayis ay1 ortasindan itibaren yapraklar arasinda pupa olan tiiriin yilda bir nesil verdigi belirlenmistir.
Calisma boyunca, T. viridana’nin larvalari ile beslenen ti¢ kus tiirii Phylloscopus boneli (Vieillot) (Passeriformes: Sylviidae),
Parus caeruleus L. ve Parus major L. (Passeriformes: Paridae) gozlenmistir. Aver tiir olarak Forficula auricularia L.
(Dermaptera: Forficulidae) ve parazitoit tiirler olarak Itoplectis maculator (Fabr.) (Hym.; Ichneumonidae), Brachymeria tibialis
(Walker) (Hym.; Chalcididae), Monodontomerus aereus Walker (Hym.; Torymidae), Pteromalus semotus (Walker) (Hym.;
Pteromalidae), Macrocentrus collaris (Spinola) (Hym.; Braconidae) tespit edilmistir. Parazitoit tiirlerden I. maculator harig
digerleri ilkemizde zararlinin dogal diismani olarak ilk kez kaydedilmistir.

Anahtar kelimeler: Tortrix viridana, Mese, Dinar, Biyoloji, Dogal diisman

Damage, biology and natural enemies of the green oak moth, [Tortrix viridana L.
1758 (Lep.; Tortricidae)] in Dinar district oak forests

Abstract: In this study, the distribution of Tortrix viridana in Dinar region, its damage to the host plant stands as well as its
biology and natural enemies were explored. Samples were examined and collected in the research area periodically from 2012 to
2014. The harmful insects were found on three oak species in the research area. They were Quercus coccifera, Q. infectoria and
Q. pubescens. It was observed that adult insect emergence started in late May and continued decreasingly in June. It was also
found that the laying period was in winter and the larvae hatched starting from mid-April and onwards, and the young larvae
initially started feeding on the buds of oak trees. The pupa was observed to make a generation in the leaves in a year starting from
mid-May. Three bird species that feed on the larvae of T. viridana and that were Phylloscopus boneli (Vieillot) (Passeriformes:
Sylviidae), Parus caeruleus L. ve Parus major L. (Paseriformes: Paridae) were observed during the study period. Forficula
auricularia L. (Dermaptera: Forficulidae) as a predator species and ltoplectis maculator (Fabr.) (Hym.; Ichneumonidae),
Brachymeria tibialis (Walker) (Hym.; Chalcididae), Monodontomerus aereus Walker (Hym.; Torymidae), Pteromalus semotus
(Walker) (Hym.; Pteromalidae), Macrocentrus collaris (Spinola) (Hym.; Braconidae) as parasite species were identified. All
parasite species except |. maculator were recorded in our country for the first time as the natural enemies of the harmful insects.
Keywords: Tortrix viridana, Oak, Dinar, Biology, Natural enemy

1. Giris

Tiirkiye’de mese ormanlarinin genel alan1 2011 yili
verilerine gore 6.385.170 milyon hektar olup bu miktarin
1.782.919 hektar1 koru, 1.630.981 hektar1 bozuk koru,
185.462 hektar1 normal baltalik, 2.785.807 hektar1 ise bozuk
baltaliktir. Mese agaglari, Anadolu’nun hemen hemen her
kosesinde ve daha zayif topraklarda da yetigebildiginden
dolay1 hem toprak-su erozyonu bakimindan koruyucu
olmakta, hem de degisik amagh kullanimiyla yore insanina
katki saglamaktadir. Meseler; toplam 18 tiir ve bu tiirlere
bagl alttiir, varyete ve bilinen dort hibriti ile Trakya ve
Anadolu’da genis alanlarda dogal yayilis gostermelerine ve
genis ormanlar kurmalarina karsin basta amenajman planlari
olmak fizere, ormancilik uygulamalarinda tiir diizeyinde
degil sadece cins (Mese) olarak isimlendirilmektedirler
(Oztiirk, 2013).

Calisma alaninin da iginde bulundugu Goéller Bolgesinde
Quercus robur L. subsp. robur (Sapli mese), Q. petreae
(Mattuschka) Liebl. subsp. iberica (Kuzey Anadolu sapsiz
mesesi), Q. vulcanica (Kasnak mesesi), Q. infectoria Oliver
subsp. boissieri (Giiney Anadolu mazi mesesi), Q.
pubescens Willd. (Tuylii mese), Q. trojana P.B. Webb.
subsp. trojana (Makedonya/Kazdagi/Truva mesesi), Q.
cerris L. var. cerris (derin-par¢ali loplu sa¢li mese), Q.
cerris L. var. austriaca (Willd) Loudon (sig loplu sach
mese), Q. ithaburensis Decne. subsp. macrolepis (Kotschy)
Hedge & Yalt. (Anadolu palamut mesesi), Q. coccifera L.
(Kermes mesesi) tirleri bulunmaktadir. Isparta Orman
Bolge Miidiirliigii verilerine gore Dinar Orman Isletme
Sefligi’nde ise mese ormanlarinin genel alan1 amenajman
plan verilerine gore 10 bolmede toplam 529 hektardir.

Tortricidae familyasina bagh tiirlerin larvalari kiiciik,
¢ok hareketli ve gogu nocturnal olan kelebeklerdir. Tirtillar:
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yesil renktedir. En 6nemli ozellikleri yapraklari kivirarak
yapmis olduklar1 yuvalarinda rahatsiz edildikleri takdirde
geri geri hareke ederek kagmalari ve ipeksi bir iplik ile
kendilerini asag1 sarkitmalaridir (Mol, 1975).

Ulkemiz acisindan biiyiik dnem tasiyan meselerde ariz
olarak zarara neden olan boceklerden birisi de Yesil mese
biikiiciisii [Tortrix viridana L. (Lepidoptera:
Tortricidae)]’diir. Yayilis alaninda bulunan tiim mese
tirlerinde zararli olmakla birlikte (Canak¢ioglu ve Mol,
1998; Du Merle vd., 1999; Ivashov vd., 2002) kayn,
akgaagac, kavak, sogiit ve hatta ladin ve goknar gibi degisik
konukgularda da beslenebilmektedir. T. viridana’nin
larvalart esas olarak yapraklart yemek suretiyle zarar
yapmaktadir (Canak¢ioglu, 1982; Canak¢ioglu ve Mol,
1998).

Onemli bir mese zararlis1 olan T. viridana Avrupa’da
cesitli yillarda salgin yaparak 6nemli zararlar meydana
getirmigtir. Bu nedenle Avrupa iilkelerinde T. viridana
tizerinde ¢ok yonlii ve genis ¢alismalar yapilmistir. Ornegin,
Gasow (1925), Heddergott (1953), Schiitte (1957),
Gosswald (1958), Bogenschiitz (1964), Popescu (1968),
Sinadskii vd. (1975), Znamenskii (1975) ve Vorontsov
(1976)’un yaymlar1 bu konuda en 6nemli olanlar arasinda
sayilabilir. Tiirkiye orman bocekleri faunasinda da yer alan
bu zararl {izerinde iilkemizde bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir
(Schimitschek, 1944; Bodenheimer, 1958; Kansu, 1964;
Acatay, 1971). T. viridana tilkemizde ilk defa 1970 yilinda
Istanbul Belgrad Ormani’nda, 1971 ve 1972 yillarinda da
Belgrad Ormani ile hemen tiim Marmara Bolgesi
ormanlarinda salgin yapmustir. S6z konusu zararlinin
larvalar1 hemen tiim yas smiflarindaki meselerde ve az
olarak da oteki konukgu bitkilerde tespit edilmistir (Bas,
1980).

Giircistan Cumhuriyeti’nin Kazbegi Milli Parki’nda T.
viridana son yillarda popiilasyon artisi yaparak, alandaki
Adi hus (Betula pendula), Titrek kavak (Populus tremula)
ve Yabani giill (Rosa canina) tiirlerine 6nemli dlgiide zarar
vermektedir. T. viridana’ya kars1 2008 yilinda, 64 hektarlik
orman alan1 havadan Bacillus thuringensis ile ilaglanmustir.
Mikrobiyal miicadele sonucunda, zararl
larvalarin  %82’sinin  61diigi tespit edilmigtir. Arastirma
alaninda generasyonu bir yillik olarak belirlenen zararlinin
u¢ma zamaninin haziran sonu-temmuzun ilk haftasina
rastladigi, bu esnada yumurtalarim ikiser ikiser siirgiinlere,
yapraklara, dal koltuklarina, dal c¢atlaklarina koydugu ve
yumurtalarinin tizerlerini macuna benzer bir madde ile
kapladig1 gozlenmistir (Goktiirk vd., 2011).

T. viridana’nin yasam dongiisii, fran palamut mesesi,
Quercus branthii L.’nin fenolojisine bagli olarak aragtirilmis
ve kig1 yumurta doneminde gegiren T. viridana larvalarinin,
mesede tomurcuklarn patladigr mart aymnim son glinlerinde
yumurtadan ¢ikip beslenmeye basladiklari tarihten, olgun
larva, pupa ve ergin hale geldikleri haziran ayma kadar
gegen siire icinde de, mese yaprak gelisim basamaklar1 ve
bocegin larva gelisim evreleri birlikte degerlendirilmistir
(Kocaginar vd., 2014).

Calismanin amaci; 6zellikle mese ormanlarimizda zarar
yapma potansiyeli her zaman yiiksek olan T. viridana’nin
yaptig1 zarar1 ve biyolojisi ile popiilasyonu tizerinde etkili
olan dogal diismanlarimi belirlemektir. Bu amagla, 6ncelikle
bocegin biyolojisinin arazi kosullarinda tam olarak ortaya
konulmasma caligilmistir. Arazi g¢alismalari ile bdcegin
konukgular1 ve zarar seklinin belirlenmesi ile birlikte farkli

biyolojik donemlerine ait gozlem ve Ornek toplama
caligmalar1 yapilmistir. Zararhinin dogal diismanlarinin
belirlenmesine bagli olarak potansiyel biyolojik miicadele
etmenlerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve yontem

Caligsma, Afyonkarahisar-Dinar ilgesinde Cobansaray ve
Caglayan koyleri arasi, Yesilyurt ve Dombay’mn bati
kargisinda bulunan bozuk baltalik mese ormanlarinda
gerceklestirilmistir.  Caligmanin  ana  materyalini; T.
viridana’nin yumurta, larva, pupa ve erginleri ile bulagik
mese agaclart ve zararlinin tiire 6zgii eseysel feromonu ve
delta tipi yapiskan tuzak setleri olusturmustur. Altimetre,
GPS, buz kabi, naylon posetler ise diger materyal olarak yer
almaktadir.

Mese agaglarinin yaprak ve siirglinleri iizerinden
toplanan T. viridana larvalart laboratuvara getirilerek
kaplara konulmus ve kaplarin agzi tiilbentle kapatilmigtir.
Bu larvalarin tiimii pupa haline gelene kadar her giin kontrol
edilmistir. Larvalarin pupa olma tarihleri kayit edilmis ve
fotograflanmustir. Larvalar laboratuvarda pupa olmaya
basladiginda ¢alisma sahasindan da pupa toplanmaya
baslanmigtir. Bu pupalarin tiimii ergin haline gelene kadar
kontrol edilmistir. Bunlardan ergin ve parazitoit ¢ikma
tarihleri kayit altina alinmistir. Cikan erginlerin énemli bir
kismi ve parazitoitlerin timi Oldliirme siselerinde
oldiirtildiikten sonra etiketlenmistir. Erginlerin bir kismi ayri
kavanozlara alinarak ciftlesmeleri saglanmis ve bdoylelikle
disi kelebeklerden yumurtalar elde edilmistir.

Dinar yoresi mese ormanlarinda T. viridana’nin tiire
O0zgli olan ve erkek bireyleri ¢ekmekte kullanilan
feromonlar1  ((Z)-11-tetradecenyl acetate) ve tuzaklar
kullanilarak zararlinin ugus periyotlari izlenmistir. Delta tipi
tuzaklar 28.05.2013 tarihinde 4 adet olmak iizere yerden 1,5
m yiikseklige ve yaklagik 30 m araliklarla asilmustir.
Haftada bir kez yapilan kontrollerde, yapiskan yilizey
lizerine gelen kelebekler sayilarak  bir  spatiille
temizlenmigtir. Sayim sonuglar1 kaydedilmis ve tuzaklar
24.06.2013 tarihinde toplanmustir. Meteorolojik veriler
(ortalama sicaklik, orantili nem ve yagis), ¢caligma alanina
en yakin durumdaki Dinar meteoroloji istasyonundan
almmugtir.

3. Arastirma bulgulari
3.1. T. viridana 'min sistematikteki yeri

Zararli  Lepidoptera (Pul kanatlilar) takiminin
Tortricidae familyasina mensup olup bu familya Yaprak

biikenler veya Yaprak biikiicii kelebekler olarak adlandirilir.

Class :Insecta
Order : Lepidoptera

Superfamily : Tortricoidea
Family : Tortricidae
Subfamily  : Tortricinae
Tribe : Tortricini
Genus : Tortrix
Species : viridana
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3.2. T. viridana 'min morfolojisi
3.2.1. Yumurta

T. viridana’nin laboratuvarda elde edilen yumurtalar1 ilk
birakildigi zaman sarimsi veya bal sarist renkte olup daha
sonrasinda kahverengimsi koyu sari renge déonmektedir. T.
viridana’nin disi ergini yumurtalarin1 birakirken dstiini
abdomeninde bulunun killar ve pullarla kaplamaktadir
(Sekil 1). T. viridana yumurtalar1 bir mercimek tanesini
veya diski andirmaktadir.

3.2.2. Larva

Yumurtadan yeni ¢ikmig larvalar acik yesil veya
kahverengimsi  yesil renkte ve sekilleri  silindire
benzemektedir. Larvalarin bas kismu siyah renklidir ve
prothorax arkasinda siyah renkte iki parcali bir bdliim
bulunmaktadir. T. viridana’min ilk donem larvalarinin
boylar1 ortalama 0,44 cm olarak Olglilmiistiir. Larvalarin
renklerinin  bilyilidiikkce acik yesil renge dondiigu
goriilmiistir. Abdomenin istiindeki siyah renkli benekler
larva biiyiidiikge daha belirgin hale gelmektedir. Bu siyah
noktalarin her birinin {izerinde birer tane beyaz kil
bulunmaktadir. Bu doénemde larvalarin boylar1 ortalama
olarak 0,69 cm olarak tespit edilmistir (Sekil 2).

Larvalar pupa olmaya yakin hareketleri iyice
yavaslamakta ve rengi acik yesilden parlak yesil renge
doniismektedir. Larvalarin bu donemindeki boylart ise
ortalama olarak 1,28 cm’ye ulagsmaktadir. Larvalar
agizlarindan salgiladiklar ipegimsi ipliklerle yapraklar iki
ucundan birlestirerek katlamaktadirlar (Sekil 3).

3.2.3. Pupa

T. viridana’nin pupasi ortiilii pupa tipindedir. Prepupa
doneminde acik yesil ya da limoni yesil renkte olmaktadir.
Cok kisa bir siire iginde pupanmn renginin koyulastigi
goriilmiistir (Sekil 4). Pupalarin biikiilmiis yapraklarin
icinde ya da salgiladiklari ipliklerle birbirine yapistirilmig
olan iki yapragin arasinda ipeksi agin iginde olduklar
gozlenmistir. Pupalar kahverengi, siyah ya da siyah-
kahverengi renkte olmaktadir. Pupalarin boylar ortalama
0,85 cm, agirliklar ise ortalama 0,03 gr olarak dl¢iilmiistiir.

3.2.4. Ergin

T. viridana erginlerinin kanatlarinin rengi acik yesildir.
Baglarmin rengi soluk sar1 veya saman rengi, gozleri ise
kahverengidir. Antenleri ip seklinde ve rengi bagmin rengi
ile aymidir. Arka kanatlart 6n kanatlarma nazaran daha
ufaktir ve parlak gri renklidir, arka kanatlardaki sacaklar
kirli beyazdir (Sekil 5).

T. viridana disi erginlerinde abdomen daha dolgun ve
biiyiiktiir. Abdomenin son segmentinin ucunda ise
kahverengi veya acik kahverengi tiiyler bulunmaktadir. Disi
ve erkek bireyler abdomeninin biiyiikliigiinden ayirt
edilebilmektedir.

Sekil 3. Tortrix viridana larvalarinin ipligimsi salgilart

Sekil 4. Tortrix viridana pupasi
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3.3. T viridana 'nin zarar:

T. viridana larvalar1 konukg¢usunun yapraklarint yemek
suretiyle zarar yapmaktadir (Sekil 6). Larvalarinin mese
agacmin yapraklarinda cesitli sekillerde zarar yaptigi tespit
edilmistir. Yapragi rulo seklinde sararak ya da katlayarak
zarar yaptig1 goriilmiistiir.

Iki yaprag birini alt yiizeyinden digerini {ist yiizeyinden
olmak {izere birbirine yapistirdigi sik¢a goriilmiistiir.
Katladiklar1 yapraklari u¢ kismindan baslayarak sap kismina
kadar yedikleri gozlenmistir (Sekil 7). Katladiklar
yapraklari yuva halinde kullanarak bagka yapraklarda da
yiyim yaptiklan tespit edilmistir. Baz1 agaclarda hi¢ yaprak
kalmayacak sekilde yiyim yaptiklar1 gézlenmistir.

3.4. T. viridana 'min biyolojisi

2013 ve 2014 yillarinda arazide yapilan calismalar
sonucunda zararlinin mayis ayinin sonu ve haziran aymda
yumurtalarini biraktigi tespit edilmistir. T. viridana larvalart
ertesi yil nisan ayinda yumurtadan ¢ikmaya baslamiglardir.
Yumurtadan ¢ikan geng larvalarin ilk olarak mese agacinin
tomurcuklarinda beslenmeye basladiklar goriilmiistiir.

25 Nisan 2013 tarihinde arazide T. viridana larvalarinin
yumurtadan yeni g¢iktiklari goriilmiistir. T. viridana’nin
agaclarda oldugu ise tomurcuklardaki larva artiklarindan
anlagilmistir. 01 Mayis 2013 tarihinde, larvalarinin yapmis
oldugu zararin artarak devam ettigi ve yapraklanmaya
baslayan agacglarda, yapraklart yapigtirarak biikmeye
basladiklar goriilmiistiir. 08 Mayis 2013 tarihinde c¢alisma
sahasindaki larvalarin ¢ok az miktarda pupa olmaya
basladiklar1 belirlenmigtir. 10 Mayis 2013 tarihinde
laboratuvara getirilip kiiltiire alinan larvalar hemen pupa
olmuslardir.

T. viridana pupalarindan ergin ¢ikislari takip edilmis ve
erginin ¢ikis yapacagl pupanin daha hareketli oldugu
goriilmistiir. Ergin T. viridana’nin pupadan ¢ikacagi zaman,
pupanin hareket ettigi ve aniden agilip i¢inden erginin ¢ok
hizli bir sekilde ¢ikis yaptigi goriilmistir. T. viridana’nin
ilk ergin c¢ikisi 24 Mayis 2013 tarihinde laboratuvara
getirilen pupalardan oldugu gézlemlenmistir.

28 Mayis 2013 tarihinde arazide T. viridana’nin tiire
0zgili feromonlart delta tipi feromon tuzaklar ile asilmigtir.
04 Haziran 2013 tarihinde feromon tuzaklar1 kontrol edilip
yapiskan yiizeyleri yenilenmistir. Degistirilen yapigkan
yiizeylerde bulunan ergin bireylerin sayimi yapilmis ve
kayit altina alinmustir (Cizelge 1).

Feromon tuzaklarinin arazide asili bulundugu tarihlerde,
ortalama nem ve sicaklik degerleri Sekil 8’de gosterilmistir.
Erginlerin en fazla yakalandigi gilinlerde (28 Mayis-04
Haziran 2013) sicakhgm 20-21 °C ve nemin %45-50
dolayimda oldugu belirlenmistir.

Sekil 7. Tortrix viridana larvastnin katladig1 yaprak i¢inde
beslenmesi
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Cizelge 1. Dinar’da 2013 yilinda feromon tuzaklarinda yakalanan Tortrix viridana birey sayilar1 ve tarihleri

Tarih Tuzaklar Ergin sayilari Ort.£Std. Hata
28 Mayis 2013 Tuzaklar asildi - -
1. Tuzak 124
. 2. Tuzak 108
04 Haziran 2013 3 Tuzak 157 105,754+26,00
4. Tuzak 34
1. Tuzak 16
. 2. Tuzak 39
10 Haziran 2013 3. Tuzak 60 52,00£16,36
4. Tuzak 93
1. Tuzak 83
. 2. Tuzak 17
17 Haziran 2013 3 Tuzak 72 49,50+16,42
4. Tuzak 26
1. Tuzak 3
. 2. Tuzak 19
24 Haziran 2013 3 Tuzak 3 7,25+3,92
4. Tuzak 4
TOPLAM 858
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Sekil 8. Dinar meteoroloji istasyonuna ait sicaklik ve nem verileri ile feromon tuzaklarinda yakalanan toplam ergin sayilari

3.5. Dogal diismanlari
3.5.1. Avcilar

Mayis aymda larva dénemi boyunca diirbiin yardimryla
arazide yapilan goézlemlerde T. viridana larvalariyla
beslenen ii¢ kus tiri tespit edilmistir. Bu tiirlerin
Phylloscopus bonelli, Parus caeruleus ve Parus major
oldugu saptanmustir (Sekil 9, 10, 11). Calisma alaninda
bikiilmiis  yapraklarmm i¢inde Forficula auricularia
erginlerinin T. viridana larvalar1 ile beslendigi tespit
edilmistir (Sekil 12).

3.5.2. Parazitoitler

T. viridana’nin 5 tiir parazitoiti belirlenmistir. Bunlar;
Itoplectis maculator, Monodontomerus aereus, Brachymeria
tibialis, Macrocentrus collaris ve Pteromalus semotus’tur
(Sekil 13, 14, 15, 16, 17).

Zararlinin ~ parazitoitlerinin ~ bulunma  oranlarimi
belirlemek icin araziden getirilerek kiiltiire alinan larva ve
pupalardan ¢ikan 5 tirden |. maculator’un %11,0, M.
aereus’un %79, B. tibialis’in %7,7, M. collaris’in %1,0 ve
P. semotus’un ise %0,05 oraninda bulundugu belirlenmistir.
Buna gore calisilan donem igin toplam parazitlenme orani
%27,65 olarak gerceklesmistir.

-

TURKER)

Sekil 9. PhIIoscopus boneli (Vieillot 1819) (Foto:

Sekil 10. Parus caeruleus L. 1758

(Foto: O. YAKIN)
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Sekil 14. Brachymeria tibialis (Walker 1834) (Foto: S.
UYSAL)

Sekil 12. Forficula auricularia L. 1758 (Foto: S. UYSAL) Sekil 15. Monodontomerus aereus (Walker 1834) (Foto: S.

UYSAL)

<y

.00 mm

Sekil  16.  Pteromalus  semotus (Walker  1834)
(http://www.boldsystems.org/)

Sekil 13. Itoplectis maculator (Fabricius 1775) (Foto: S.
UYSAL)
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Sekil 17. Macrocentrus collaris (Spinola 1808) (Foto: S.
UYSAL)

4. Tartisma ve Sonuclar

Aragtirma ile mese agaclarinda zarar yapan T. viridana
hakkinda biyolojik gézlemler yapmak ve dogal
diismanlarini tespit etmek suretiyle mese ormanlarinin daha
verimli ve saglikli olmasina katkida bulunmak, bunun i¢in
zararlinin miicadelesine yonelik temel bilgilerin elde
edilmesi amaglanmigtir. T. viridana i¢in morfolojik
ozelliklerin yaninda ilk ¢ikis zamanimin belirlenmesi gibi
biyolojik gbzlemlere ve bu tiiriin mesede yaptig1 zararlara
yer verilmisgtir.

T. viridana erginlerinin yumurtalarin1 kiigiik paketler
halinde biraktigi, yumurtalarinin iistiinii pullar ve killarla
orttiigli saptanmigtir. Yumurtalarin gekli tist ve alt kisimdan
yasst ve yuvarlak bir disk bigimindedir. Kondur (2004),
yumurtalarin {ist ve alt kisimlar1 yassilasmis yuvarlak bir
disk bigiminde oldugunu belirtmistir.

T. viridana yumurtalar1 mese tomurcuklarinin
acilmasma yakin zamanda agilmaya baglamis ve ¢ikan
larvalarin yaklasik bir haftalik siire boyunca tomurcuklarda
beslenmis, daha sonra yeni olusan yapraklarda
beslenmelerine devam etmislerdir. Bu gézlemler zararlinin
biyolojisi ile konukgu bitki fenolojisinin arasinda iligki
bulundugunu gostermektedir. Kondur (2004) ve Avcer (1997)
calismalarinda benzer duruma dikkat ¢ekmiglerdir. T.
viridana larvalarimin mese agaclarinda yaptiklar1 zarar,
larvalar gelistikge artmakta ve bazi agaglarda hi¢ yaprak
kalmayacak sekilde tahribat yaptiklar1 gozlemlenmistir.
Avct (1997), larvalar tarafindan yogun olarak tahrip edilmis,
hatta c¢iplak hale getirilmis bircok agaca rastladigini
belirtmistir. Benzer tespitleri Du Merle (1999) ve Kondur
(2004)’da kay1t altina almigtir.

Elde edilen bulgulara gore son déonem larvalarin boylari
ortalama 12,8 mm olarak saptanmustir. Bas (1980),
Canakg¢ioglu ve Mol (1998) son donem larvalarin boylarmin
17-20 mm, Kondur (2004) ise 10,2-21,5 mm arasinda
oldugunu belirtmektedir.

Aragtirmamizda T. viridana larvalarinin yumurtadan
ciktiktan yaklasik 22-25 giin sonra pupa olduklari
gorilmistir. Canak¢ioglu ve Mol (1998), T. viridana
larvalarmin yumurtadan ¢iktiktan ortalama 25-28 giin sonra;
Avci (1997), 21-24 giin sonra; Hunter vd., (1997) ile Hunter

(1998) 6 haftada, Kondur (2004) ise 21-36 giinde
olgunlasarak pupa oldugunu belirtmektedir.

Yapilan  arastirmada  zararlinin ~ pupalari  koyu
kahverengi, kahverengi ya da siyahimsi renkte oldular
goriilmiistir. Calisma sahasinda, T. viridana pupalar
biikiilmiis yapraklar arasinda ve salgiladiklar1 ipegimsi
madde i¢inde bulundugu goriilmiistir. Kondur (2004),
zararlnin pupalarimin kahverengi veya siyahimsi renkte
oldugunu ve pupalarin ikiye katlanmis yapraklar arasinda,
ipegimsi madde igerisinde bulundugunu belirtmistir.
Canakgioglu ve Mol (1998), pupalarin yapraklar diginda
bazen kabuk c¢atlaklarinda bulundugunu bildirmektedir.
Fakat c¢alisma siiresince kabuk c¢atlaklarinda pupaya
rastlanilmamustir.  Anonymous (1999), T. viridana’nin
gelisimi i¢in uygun olmayan yillarda, larvalarin topraga
inerek pupa oldugu bildirilmektedir. Calisma boyunca
toprakta pupaya rastlanilmamaigtir.

T. viridana pupa boylarinin ortalama 8,5 mm oldugu
belirlenmis olup Canakgioglu ve Mol (1998), pupalarin 9-12
mm oldugunu, Kondur (2004) ise 8,5-11,6 mm oldugunu
belirtmiglerdir. T. viridana pupa periyodunun 2,5-3 hafta
oldugu gorillmistir. Hunter (1998), T. viridana pupa
periyodunun yaklagik 3 hafta oldugunu belirtmektedir.
Kondur (2004), pupa periyodunun 2-5 hafta oldugunu
bildirilmigtir. Bag (1980), pupa doneminin 14-17 giin
oldugunu belirtmektedir. Yapilmis ¢aligmalarin elde edilen
bulgular ile yakin oldugu goriilmiistiir.

28 Mayis-24 Haziran 2013 tarihleri arasinda tiire 6zgi
feromon konulan tuzaklarda toplam 858 T. viridana ergini
yakalanmistir. Kondur ve Simsek (2008), 8 Haziran-6
Temmuz 2003 tarihlerinde toplam 1795 kelebek
yakaladigin1 belirtmigtir. Aver (1997), 1995 ve 1996
yillarinda Marmara Bolgesinin c¢esitli yerlerinden alinarak
laboratuvara getirilen T. viridana pupalarindan elde edilen
erginlerin ¢ikis zamaninin mayis ortasi oldugunu, ancak
arazi kosullarinda ergin ugusunun mayis sonu ve haziranda
basladigini1 bildirmektedir. Du Merle (1999) ve Du Merle
vd. (1999), arazide ergin uguslarinin genellikle mayis ve
haziran aymna rastladigmi bildirmektedir. Elde edilen
bulgularin birbirine yakin oldugu gériilmiistiir.

Laboratuvar kosullarinda, sekerli su ile beslenen T.
viridana erginlerinin ¢ikiglarindan bir giin sonra yumurta
koymaya basladigi  belirlenmistir.  Kondur  (2004),
laboratuvar kosullarinda T. viridana erginlerinin 4 giin siire
ile canli kaldig1 ve erginlerin, pupadan g¢iktiktan bir giin
sonra yumurtlamaya basladigini belirtmistir.

Calisma alaninda Q. infectoria, Q. pubescens ve Q.
coccifera olmak iizere 3 tiir mese oldugu tespit edilmistir.
Bu alanda T. viridana’nin Q. coccifera’ya ¢ok az ve mese
disindaki agaglara ise hi¢ zarar vermedigi, diger iki mese
tiirlinde yogun olarak zararli oldugu gozlemlenmistir. Avci
(1997), T. viridana’nin konuk¢u bitkilerinin Q. robur, Q.
petrea, Q. pubescens, Mespilus germanica, Carpinus
betulus, Castanea sativa oldugunu belirtmistir. Bas (1980),
Marmara bolgesi ormanlarinda Q. pedunculiflora, Q.
dschorochensis, Q. pubescens, C. betulus, C. orientalis, C.
sativa, Crataegus monogyna, M. germanica, Smilax excelsa
ve Rubus canescens tiirlerinde zarar yaptigini tespit etmistir.

Calismada T. viridana’nin larvalar ile beslenen 3 tiir
kus belirlenmistir. Avci kus tiirleri Phylloscopus bonelli,
Parus caeruleus ve P. major’dur. Larva ve pupa
donemlerinde etkili bes parazitoit ve bir avcr tiirii tespit
edilmigtir. ~ Parazitoit  tiirler  Itoplectis  maculator,
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Brachymeria tibialis, Monodontomerus aereus, Pteromalus
semotus, Macrocentrus collaris’dir. Aver tir olarak
Forficula auricularia belirlenmigtir. Bas (1980) T.
viridana’nin 18 asalak tiiriiniin varhgini saptamis ve 9’u
Ichneumonidae, 2’si Chalcididae, 3’1 Braconidae ve 4’
Tachinidae familyasmna mensup oldugunu belirtmistir.
Ogurlu ve Aver (2000), T. viridana’nin 17 asalak tiiriiniin
kaydin1 vermistir. Biri Entodontidae, 4’i Tachinidae, 3’1
Braconidae, 8’i Ichneumonidae, 1’1 Chalcididae familyasina
mensup oldugunu belirtmislerdir. Belirtilen bu familyalarin
icinden sadece Ichneumonidae  familyasindan .
maculator’un ayni oldugu belirlenmigtir. Bas (1980) ve
Ogurlu ve Avcer (2000), Carabidae familyasindan 4 tiiriin
zararlinin avcist oldugunu tespit etmislerdir. Elde edilen
bulgular kargilastirildiginda sadece 1. maculator’un ayni
oldugu, bulunun diger 4 parazitoit ve 1 avci tiiriin diger
caligmalarda gegmedigi belirlenmistir.

Bu ¢alisma sonucunda, T. viridana ile ilgili olarak
Marmara ve I¢ Anadolu Bélgelerinde daha énce yapilan
calismalarda elde edilen bulgulara ek olarak bazi bilgiler
elde edilmistir. Larva zararinin 6zellikle mayis ve haziran
ayinda arazide belirgin olarak gozlendigi, bdcegin pupa
olmasi ile birlikte agaglarda yeniden yapraklanmanin oldugu
belirlenmistir. Zararlinin populasyonunu dogal kosullarda
baski altina almaya calisan dogal diismanlarinin tespiti
yapilarak  potansiyel biyolojik miicadele etmenleri
belirlenmistir. Dogal diigmanlarin zararliyr baski altina
almada ¢ok yeterli olmadiklar1 gézlenmistir.
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Devlet orman fidanhklarinda fidan iiretiminin Kkritik yol yontemi (CPM) ile
planlanmasi: Fethiye Orman Fidanhk Sefligi 6rnegi

Ahmet Tolunay®”, Cemil Cavusoglu®

Ozet: Devlet orman fidanlik isletmeleri (DOFI), ormanlarimizin siirdiiriilebilir bir sekilde gelistirilmesine katki saglarken,
mevcut kaynaklari en verimli sekilde kullanmas1 gerekmektedir. Bu calismada, Mugla Ilinde bulunan Fethiye Devlet Orman
Fidanlig1 6rnek saha olarak belirlenmigtir. Calismada 1,000 adet ¢iplak koklii kizilgam (Pinus brutia Ten.) fidanlari tiretimi Kritik
Yol Yontemi (Critical Path Method, CPM) kullanilarak ne kadar siirede iiretilecegi hesaplanmustir. Sonug olarak, ¢alisma
sahasinin mevcut sartlarina gore 1+0 yasli 1,000 adet kizilgam fidan tiretiminin 387 giinde tamamlanacagi hesaplanmustir.
Anahtar kelimeler: Devlet Orman Fidanliklari, Fidan tiretimi, Planlama, Kritik Yol Yontemi, Fethiye, Mugla

Seedling production planning at state forest nurseries: The case of Fethiye

Forest Nursery

Abstract: State forest nursery enterprises (SFNE), while contributing to the sustainable development of forests in a way, it is
necessary to use the available resources in the most efficient way. In this study, Fethiye State Forest Nursery that is located in
Mugla Province in Turkey was selected. In the study, 1,000 field samples identified as bare-root production of brutia pine (Pinus
brutia Ten.) seedlings was estimated to production time by using Critical Path Method (CPM). As a result, 1+0 aged 1,000 brutia
pine seedlings production was estimated to be produced in 387 days in the study

Keywords: State Forest Nurseries, Seedling production, Planning, Critical Path Method, Fethiye, Mugla

1.Giris

Devlet Orman fidanlik isletmelerinin (DOFT) ilk kurulus
tarihi Cumhuriyet Donemi’nin ilk yillarina rastlamaktir.
Bilimsel ve teknik esaslara uygun olarak ilk DOFI Mustafa
Kemal Atatiirk’iin  emriyle Ankara’da kurulmustur.
Gilinlimiizde, orman agag, agaccik ve florasina ait tohum ve
fidanlar1  {iretmek, {rettirmek, tohum kaynaklarinin
korunmasini, iyilestirilmesini ve c¢ogaltilmasini saglamak,
genetik kaynaklarin kaydi, bitki pasaportu, sertifikasyonu,
ticareti ve piyasa denetimiyle ilgili is ve islemlerini yapma
gorevi, Anayasa’nin ve ilgili Kanunlarin hiikiimlerine gore
Orman Genel Miidiirliigii (OGM), Fidanlik ve Tohum Isleri
Dairesi Bagkanligi tarafindan yiiriitiilmektedir (OGM,
2014). Orman fidanlik isletmelerinin sayilart gegmisten
giiniimiize kadar artarak devam etmis, fakat fidanlik
isletmelerinin sayisinda istikrar olmayip zaman iginde bu
sayl bazi etkenlere bagl olarak degisiklik gostermistir
(Alkan, 2006).

OGM’ne bagli devlet orman fidanliklarmin mevcut
fidan iiretim kapasitesi ve iiretim miktarlari bugiinkii talebi
karsilayabilecek diizeyde oldugu ve fidan iiretiminde bir
darbogaz bulunmadig: ilgili kurum tarafindan belirtilirken
(OGM, 2014), verimlilik, karlilik, iktisadilik gibi
rasyonellik Olgiitleri bakimindan arzu edilen diizeyi

yakalayamadigi c¢esitli arastirmalarda ifade edilmektedir
(Acar vd., 2004; Alkan, 2006; Ondes vd., 2010).

Belirli bir amag¢ dogrultusunda daha sonra bagka yerlere
dikilmek iizere ihtiyag duyulan fidanlar yetistirmeye
yarayan agik veya kapali arazi pargasi olarak tanimlanmakta
olan fidanliklar, kurulus amacina gére 2’ye ayrilmaktadir.
Sabit orman fidanlik isletmeleri: Siirekli olarak fidan
yetistiren cesitli biiylikliikteki fidanlik isletmeleridir. Alani
20 ha’dan biiyiik olanlar biiyiik fidanlik isletmesi, 20 ha’dan
kiigiik olanlar da kiigik fidanlik isletmesi olarak
adlandirilmaktadir. Tiirkiye’de, Antalya (34.40 ha), Torbali
(68.08 ha), Muradiye (100.90 ha), Balikesir (31.63 ha), vb.
pek cok sayida biiyiik fidanlik isletmesi ile Kiitahya (8.93
ha), Mugla (3.20 ha), Denizli (8.21 ha), Dursunbey (17.83
ha) ve ¢ok sayida da kiigiik fidanlik isletmesi bulunmaktadir
(Alkan, 2003). Gegici orman fidanlik isletmeleri: Gegici
orman fidanlik isletmeleri, belli bir siire fidan yetistirmek
amaciyla kullanildiktan sonra kapatilan isletmelerdir.

Devlet Orman Fidanliklar1 bir taraftan agaglandirmalar
i¢in gerekli olan fidan materyalini iiretirken diger taraftan da
gesitli aragtirmalarla tiirler, orijinler, yetisme ortami vb.
konularda yeni bilgilerin iiretilmesine olanak saglamaktadir
(Giiltekin, 2005).

Gliniimiizde, bagsta kapasite kullanim sorunu olmak
tizere; kurulus yeri, yetismis teknik elaman ve is¢i sorunlari,
amortisman siliresini doldurmus ekipmanlarm kullanim
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zorunlulugu, yonetim ve organizasyonla ilgili sorunlar gibi
birgok sorunla karsi karsiya olan orman fidanlik
isletmelerinde, re-organizasyon c¢alismalart zorunlu hale
gelmistir. S6z konusu olaylar, fidan yetistirme konusunda
ekonomik yonden bir takim arayiglarin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur (Dirik, 1990). Fidan iiretiminde kaliteli,
saglikli fidan tiretimi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle,
yalniz miktar olarak fidan iiretmek yeterli degildir. Gerek
agaclandirma calismalarinda gerekse park-bahge
diizenlemelerinde basarili olabilmek igin mutlak surette
standartlara uygun fidan iretmek ©n sart olmalidir
(Giiltekin, 2007). Fidan {iretiminde kullanilan tohumlar;
tohum mescereleri, klonal tohum bahgeleri ve tohum
plantasyonlar1 olmak iizere li¢ kaynaktan toplanmaktadir.
Tohum mescereleri, dogal mescereler arasindan toplumsal
(kitlesel) seleksiyonla fenotipik olarak secilmektedirler.
Tohum bahgesi ise secilmis bulunan {istiin (plus) agaglardan
alman ¢elikler veya elde edilen asili fidanlarla meydana
getirilen 6zel plantasyonlardir (Avanoglu, 2005).

Fidan iiretim faaliyetleri, birbiri ardina ya da ayni1 anda
devam eden faaliyetler zincirinden olugmaktadir. Fidanlik
alaninin  diizenlenmesinden parselasyonunun yapilmasi,
toprak tesviyesi, drenaj, topragin islenmesi ve 1slah1 gibi 6n
hazirliklarin ~ yapilmasi  ile kozalaklarin  toplanmasi,
tohumlarin kontrolii, ekime hazirlik islemleri, kapama
materyalinin hazirlanmasi, yastiklara ekim, sulama ve
bakim islemleri, sokiim islemleri ve istifleme islemleri
kapsamaktadir. Bu islemlerde, faaliyet planlamasinin
yapilmasi, siiregleri kisaltmakta ve uygulamada biiyiik
kolaylik saglamaktadir. Fidan {retim faaliyetlerinde
kullanilan kaynaklar; zaman, finans, isgilik, malzeme,
makine, ara¢ gere¢ vb. olugsmakta ve kaynaklarin etkin
kullaniminin saglanmasi gerekmektedir.

Planlamada en 6nemli dikkat edilmesi gereken husus
zamanlamadir. Kritik Yol Yontemi (Critical Path Method,
CPM) giiniimiizde en ¢ok kullanilan ag yontemlerinden
birisi olmakla beraber bircok faaliyet iceren biiyik ve
karmasik projeleri gizelgelemek i¢in kullanilmaktadir. Tiim
faaliyetlerin siireleri kesin olarak biliniyorsa projenin
timiniin  bitirilmesi  i¢in  gerekli siire CPM ile
belirlenmektedir. Bu yontem 1957 yilinda J.E.Kelly ve
M.R.Walker tarafindan gelistirilmistir (Basaran, 2005).
CPM tekniginde, kritik ve kritik olmayan faaliyetler tespit
edilir, birbirine bagli ve bagimli olmayan faaliyetler
arasindaki iligkileri ve bunlarin nasil tamamlanacagi
belirlenerek, planlama gercevesinde iglerin yiiriitiilmesi ve
kontrolii saglanir (Akan, 2006).

CPM teknigi ormancilikta, amenajman planlarinin
diizenlenmesinde, diizenlenen amenajman planlari igin tim
plan periyodunu igeren uygulama planlarmin yapiminda,
isletmeler i¢in yillikk iretim planlarinin  yapiminda,
agaclandirma projelerinin  gergeklestirilmesinde, orman
koyliistiniin desteklenmesini saglayan projelerde kredilerin
kontrol ve denetiminde kullanilmaktadir (Akesen, 1977).

Bu caligmada, Fethiye Devlet Orman Fidanligi’nda
1,000 adet ¢iplak kokli kizilgam fidani {iretimi igin
gergeklestirilmesi gereken temel faaliyetlerin Oncelikleri,
stireleri ve mevcut iggiicii yapisi dikkate alinarak, iiretimin
140 yasa ulagmasinin ne kadar siirede gergeklesecegi Kritik
Yol Yontemi kullanilarak bulunmasi amag¢lanmustir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calismada arastirma alan1 olarak Fethiye Orman
Fidanlig1 segilmistir. Materyal olarak, fidanlikta yapilan
inceleme, gozlem ve fidanlik personeli ile yapilan
miilakatlar sonucunda elde edilen bilgiler kullanilmistir.
Ayrica fidanlikla ile ilgili resmi belge ve dokiimanlardan
yararlanilmistir.

2.2. Arastirma alamimin genel ozellikleri ve fidan iiretimi
esaslari

Fethiye Cirpit Orman Fidanli§i, Mugla Orman Fidanhk
Midiirligiine bagli 3 fidanlik sefliginden birisidir. Diger
fidanlik midiirliikleri ise, Aydin Orman Fidanlik Sefligi ve
Gokova Orman Fidanlik Sefligidir. Fidanlik 1972 tarihinde
kurulmus olup fidanligin genel alan1 40.6 ha’dir. Fidanligin
denizden yiiksekligi 206 m’dir. Sekil 1’den goriilecegi gibi
fidanlik diiz bir alana sahiptir ve ¢evresinde kizilgam
mescereleri bulunmaktadir.

Fethiye-Cirpt Orman Fidanligmm bulundugu alanda
Akdeniz iklim tipi hakimdir. Fidanlikta 1 adet orman
muhafaza memuru ve 8 adet orman kdoyliisii vahidi fiyat
usuliiyle calistiriimaktadir. Is yogunluguna gére calisan isci
sayist1 farklilik gosterebilmektedir.

Devlet orman fidanliklarinda tohumdan ve fidandan
olmak {izere 2 farkli iiretim gekli bulunmaktadir. Fethiye-
Cirpt Orman Fidanlhiginda fistikgami, kizilgam, okaliptiis,
zakkum gibi 1+0 ve 1+1 yash tiiplii fidanlar tiretilmektedir.
Fidanlikta geg¢misten bu yana uygulanmakta olan fidan
yetistirme teknigine iliskin bilgiler asagida verilmistir.

Fidan iiretimine etki eden faktorler, etki sekillerine gore,
maliyete direkt etkisi olan faktorler (is¢ilik, makineli
calisma giderleri, vb.) ve dolayli etkisi olan faktérler
(personel giderleri, amortismanlar, vb.) olmak {iizere ikiye
ayrilmaktadir. Bunlardan, {iretim maliyetlerine etki eden en
onemli faktor, iscilik maliyetleridir. Iscilik maliyetlerinin
yiiksek olmasinin birgok nedeni bulunmaktadir. Politik
kaygilar nedeniyle asir1 personel istihdami, kalifiye is¢i ve
teknik eleman yetersizligi, mekanizasyona gidilememis
olmasi vb. bunlardan sadece bir kacgidir (Alkan, 1999).
Tiiplii fidan iiretimine iliskin esaslar asagida belirtilmistir.

a) Tohumun Ilaglanmasi: Ekilecek tohum &nce bir bidon
igerisine konarak {izerine su ilave edilir ve tohumlar 12
saat suda bekletilerek ¢imlenmenin kolay olmasi igin
tohumlarin suda sismesi saglanir. Suyun {izerine ¢ikan
tohumlar bos veya bozuk tohum oldugundan bunlar
suyun yiizeyinden alnarak atilir, ekimde kullanilmaz.
Suyun dibine ¢dken tohumlar ilaglanmak iizere
cikarilarak plastik legen veya benzeri bir kap igine
alinarak burada 100 kg tohum igin 2 kg Pomarsol forte
100 g beyaz tutkal ilave edilerek 1slak tohumlarla
kanistirtlir. Tohum 1slakligr yeterli olmazsa ayrica su
ilave edilir iyice karistirilarak tohumun ilaca bulanmasi
saglanir. Pomarsol forte miktarin1 2 kg’dan fazla
olmasinda herhangi bir sakinca yoktur. Az olmasi
halinde ise ilacin etkisi azalacagindan 100 kg’a 2 kg’dan
daha az ilag konulmamaktadir.

b) Tiipli Fidan Uretimi: (naylon torba ile): 3/4 orman
humusu + 1/4 milli toprak karisimi kullanilmasi
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uygundur. Kullanilan humus kaymn veya ¢am
ormanindan alinabilir. Sekil 2’de Fethiye Orman
Fidanlik Sefliginde hazirlanmig harg malzemesi yer
almaktadir. Bunlar fidanliktaki is¢iler tarafindan
hazirlanmaktadir.

¢) Tohumlarin ekilecegi derinlik: Tohumlar genel olarak
en fazla kendi kalinliklarinin {i¢ kat1 derine ekilebilir. Bu
prensip goz Oniine alinarak kizilgam, karagam, sarigam
tohumlar1 lcm’den fazla derine ekilmemelidir. Daha
derine ekildigi takdirde fidanin toprak yiizeyine ¢ikmasi
zorlagir. Bu yiizden fidanlarin bir kismi veya tamami
toprak yiizeyine ¢ikamayabilir. Onun igin ekim
derinligine ¢ok onem verilmelidir. Her tiipe asgari ii¢
adet tohum konulduktan sonra {izeri yukarida agiklanan
hususa dikkat etmek sureti ile tohumlar tlip harcinda
kullanilan malzeme ile lcm’den kalin olmamak tizere
kapatilmaktadir.

d) Fidanlarin sulanmasi: Fidanlar ekimden sonra giiniin
sicak saatlerinde, tohumlarin ¢imlenmesinden itibaren
aksam gec saatlerde veya sabah erken yani giiniin serin
saatlerinde sulanmalidir. Tohumlar ¢imlenerek fidanlar
toprak yiizeyine ¢iktiktan sonra giiniin sicak saatlerinde
sulamaya son verilerek giiniin serin saatlerinde yani
sabah erken veya aksam ge¢ saatlerde havanin
serinledigi ~ zamanlarda  sulamaya  baslanmalidir.
Tohumlar ¢imlenerek toprak yiizeyine ¢iktiktan sonra
giiniin sicak saatlerinde sulama yapilirsa fidanlar zarar
goriir ve fidan zayiati olabilir. Hatta fidanlarin tamami
Olebilir. Bunun i¢in fidanlarin sulama saatlerine dikkat
edilmelidir.

e) Sulamanin miktari: Tipli fidanlar devamli rutubetli
olacak sekilde havanin sicakligina uygun siire ile
sulanacaktir. Asir1  sulamalar fidanlarin  koklerinin
¢lirlimesine ve fidanlarin tamaminin Glmesine sebep
olacagi gibi yetersiz sulamada fidanlarin kurumasina
sebep olabilir. Onun i¢in sulamalarin miktart ne az ne de
¢ok olmamalidir. Fidanlar serin havalarda daha az, sicak
havalarda daha ¢ok sulanmalidir.

Sulama ve bakim islemlerinde; ilaglama, ot alma,
kaymak kirma gibi faaliyetler yer almaktadir. Fidan
sokiimleri fidanlar uyku doneminde iken yapilmalidir.
Sokiim i¢in topragin nem durumuna bakilmalidir. Fidanlar
kok kesme bicagiyla kesildikten sonra en fazla 48 saat
icinde isciler  tarafindan seleksiyon ~ hangarina
gotiriilmelidir.

2.3. Yontem

Fidanligin genel yapisi hakkinda bilgi olusturmak igin
fidanlikta yetistirilen tiirler, fidan yetistirme teknikleri ile
fidanligin ig¢i ve ekipman durumu konularinda hazirlanan
form ile bilgi toplanmistir. Bilgi formu fidanlik sefiyle ve
diger personellerle yapilan  goérigsmeler sonucunda
olusturulmugtur. Bu c¢aligmada yontem olarak CPM
kullanilmistir.  CPM, bir projenin gergeklestirilmesinde
insan gilicli, makine ve zamandan en yiiksek diizeyde
yararlanmay1 saglayan serim tekniklerini kullanma bilimidir
(Akalin, 1979). CPM kullanimi projenin planlamas: ile
gbzleme ve kontrol olmak tizere baslica iki bolimii igerir.
CPM ile proje planlama ve kontroliiniin yapilabilmesi igin
agagidaki alt1 temel islemin sirayla takip edilmesi gerekir.
Bunlar:

1. Projenin ve projeyle ilgili faaliyetlerin belirlenmesi,

2. Faaliyetler arasinda iligkiler kurarak, birbirlerini takip
etme durumunun tespit edilmesi,

3. Faaliyetler arasindaki iligki diizeyini belirleyen semanin
¢izilmesi,

4. Her bir faaliyet ig¢in zaman ve maliyet tahminin
yapilmasi,

5. Sema iizerinde en fazla siireye sahip olan kritik yolun
bulunmasi ve

6. Sema yardimiyla planlama, programlama ve kontrol
isleminin yapilmasidir (Demir, 2003).

Ag diyagramlari olay ve islemleri, bu olay ve islemlerin
stireleri ile swasm1 ve aralarindaki iliskileri gosterir
(Karadeniz, 2007). Sekil 3’de ornek bir sebeke ag1
gosterilmisgtir.

Yapilan ¢alismada Fethiye Orman Fidanlik Sefligindeki
veriler g6z oniinde bulundurulmus ve bu veriler 1g181inda bir
fidan iiretiminde izlenilmesi gerekenler ve buna baglh olarak
zaman tespitlerine yer verilmistir.

(]
O

Sekil 3. Ornek sebeke ag diyagrami
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3. Bulgular

Calismada Fethiye Devlet Orman Fidanliginda 1,000
adet ¢iplak koklii kizilgam fidani i¢in iiretim asamalarini
kapsayan, gerceklestirilmesi gereken temel faaliyetler, bu
faaliyetlerin oncelikleri ve siireleri Cizelge 1°de oldugu gibi
hazirlanmistir. Faaliyet siiresi, is gilicii vb. 6zelliklere gore
degismektedir. Faaliyet siireleri ¢alisan is¢i sayilarina gore
diizenlenmistir.

B faaliyeti kapsaminda, tohumun ¢imlenme engeli olup
olmadiginin  kontrol edilmesi varsa gerekli islemlerin
yapilmas1 gerekmektedir. Ormancilikta en 6nemli {iretim
faktorii olan toprak, bir taraftan isletmeye kurulus yeri teskil
ederken, diger taraftan da fidan, agaggik ve agac
yetistirilmesinde, yetistirme ortami gorevini listlenmektedir.
S6z konusu faaliyetler gergeklestirilirken ise, toprak
yapisinin uygunlugu énem kazanmaktadir (Gezer, 1975).

Ekime hazirlik iglemleri kapsaminda ise; giibreleme,
topragin siiriilmesi ve diskaro g¢ekilmesi ve yastik yapimi
islemleri yapilmaktadir. D faaliyetinden H faaliyetine kadar
ki islemlerde, makine ile tohum ekimi, ekim tamamlama,
kapama materyalinin hazirlanmasi, kapama materyalinin
ekim yastiklarina nakli, makine ile kapak atma, atilan
kapagin elle diizeltilmesi ve baski yapma faaliyetleri yer
alir.

Giiniimiizde cesitli tilkelerde ve cesitli fidanliklarda
degisik ozellikte tohum kapatma materyali kullanilmaktadir.
Bunlarin baginda tekstiirlii kum, gesitli nispetlerde kum ve
hayvan giibresi karigsimi, testere talasi, toprak, ¢am ibresi
samani, ot ve ¢uval ve pamuk ipliginden yapilmis bezler ile
plastik ortiiler gelmektedir.

| faaliyeti kapsaminda; sulama, ilaglama, ot alma gibi
faaliyetler yapilmaktadir. J faaliyeti kapsaminda ise kok
kesme ve fidan sokiimii islemleri yer almaktadir. Burada
kok kesme faaliyeti bicakla yapilirken fidan sokiimii el ile
yapilir.

K faaliyeti kapsaminda ise sokiilen fidanlarin ambalaj
yerlerine nakli, sayim ve 1skarta ayirma, kok kesme, sandik
verme, ilaglama ve ambalajlama faaliyetleri yer alir. Cizelge
1°deki faaliyetleri agiklayacak olursak fidan iiretiminde ilk
is olarak o tiire ait kozalaklarin toplanmasi gelmektedir.
Toplanan kozalaklardan elde edilen tohumlarin kontrol
agamasi ikinci siradadir. Bu tohum kontrolii isleminde sicak
veya soguk suda katlama, mekanik zedeleme ve asitle iglem
gibi islemler uygulanmaktadir.

Cizelge 1. 1000 adet ¢iplak koklii kizilgam fidani iiretimi

. Baglh Siire
Kod  Faaliyetler Faaliyetler (giin)
A S ton kozalak toplanmasi - 2
B Tohum kontroli A 3
C Ekime hazirlik islemleri B 3
D Makine ile tohum ekimi B 2
E Ekim isleri H 1
F Kapama materyalinin DE 2
hazirlanmasi
G Yastiklara ekim A 3
H Ekim iglemlerinin CG 5
baslanmasi tamamlanmasi
| Sulama ve bakim iglemleri E 6
J Sokiim islemleri A 1
K Istifleme islemleri 1,J 1
L Diger islemler ve islemin FK 1
sonlandirilmasi

Tohum kontrolii yapildiktan sonra ekim islemleri
yapilmaktadir. Ekim islemleri genel anlamda yapildiktan
sonra sulama ve bakim islemleri yapilmaktadir. Sulama ve
bakim iglemleri arasinda ot alma, ¢apalama, seyreltme ve
tekleme c¢aligmalart yer almaktadir. Sulama ve bakim
islemlerinden sonra ise sokiim islemleri yer almaktadir.
Fidanlikta kok kesme bigagi takili arag ekim yastiklarindan
gecerek fidanlarin kokinii kesmekte ve daha sonra bu
fidanlar isciler tarafindan yana dogru ¢ekilerek
sOkiilmektedir. Sokiillen fidanlar seleksiyon hangarina
alinmakta, burada kok tuvaletine tabi tutulmakta ve daha
sonra da telis bezine sarilmaktadir (Acar, 1995).

Fidanliklarda fidan sokiimiinde en az kayipla ¢alismak
temel kosuldur. Bu amagla, sokiimiin topragin tavda oldugu
ve fidanlarin kok ve tepe tomurcuklarmin biiyiime
faaliyetlerinin durdugu bir zamanda yapilmasi gerekir.
Fidan sokiimii genis yaprakl tiirlerde sonbaharda yapraklar
dokiildiikten sonra, igne yaprakli tiirlerde ise genel olarak
ilkbaharda biiylime baslamadan dnce yapilir. Fidan sokiimii,
sokiilecek fidanlarin sayisina bagl olarak, ya el, kiirek ile ya
da traktore bagli kok sokme ekipman ile gergeklestirilir
(Tolay, 1987).

Ornekte herhangi bir onceligi olmayan A faaliyeti ilk
diigiimde gosterilerek sebeke olusturulmaya baglanmusgtir.
Faaliyetler ve oOncelikler tablosu incelediginde, yapilan
calismada zaman analizi bakimindan B, G ve J
faaliyetlerinin A faaliyetine baghi oldugu goriilmektedir.
Ciinkii tohum kontrolii i¢in 6ncelikle o tiire ait kozalaklarin
toplanmas1  gerekmektedir. Aynmi sekilde, C ve D
faaliyetlerinin B faaliyetine bagl oldugu géziikmektedir. Bu
stireclere ait ag diyagramu Sekil 5°te gosterilmistir.

Sekil 4’te B faaliyetinin  gebekeye aktariimasi
verilmigtir. H faaliyeti i¢in ise G ve C faaliyetlerinin
bitirilmesi gerekmektedir (Sekil 5). Daha sonra Sekil 6’de
gosterildigi tizere diyagrama E faaliyeti eklenir. E faaliyeti
gergeklestirildikten sonra ise Sekil 7’deki gibi F faaliyeti
sebekeye eklenmektedir.

E faaliyeti i¢in Oncelikle H faaliyetinin bitirilmesi
gerekmektedir. H faaliyeti i¢in ise G ve C faaliyetleri
bitirilmelidir. Daha sonra E faaliyeti eklenir. E faaliyeti
gergeklestikten sonra ise F faaliyeti sebekeye eklenir. F
faaliyetinin sebekeye eklenmesinden sonra L faaliyeti de
diyagrama eklenerek sebeke ag1 olusturulur.

Sekil 8 incelendiginde sulama, bakim ve sokiim
islemlerinden sonra yani I ve J faaliyetlerinden sonra
istifleme  islemlerinin geldigi gdziikmektedir. Istifleme
islemleri fidanlarin seleksiyon hangarina gotiiriiliip birtakim
islemlere tabi tutulmasidir. Sebeke aginin olusturulmasi ile
birlikte devam eden siiregte her bir faaliyet i¢in, faaliyetlerin
En Erken Baglangic (EB) ve En Erken Sonlanma (ES)
stirelerinin hesaplanmasi gerekmektedir.

Cizelge 2°de gorildigi lizere A faaliyetine bagh bir
faaliyet olmadigindan en erken baslama zamani 0 ve en
erken sonlanma zamani ise 2 olarak belirlenmistir. Buna
bagli olarak B faaliyetinin EB zamani A’nin ES’si olan 2
olmaktadir. B faaliyetinin ES’si ise 5 olarak hesaplanmistir.
Diger faaliyetlerin EB ve ES zamanlari da bu yonteme gore
hesaplanmustir.

Geriye Dogru Hesaplama: Tleriye dogru hesaplamalar
sonucu proje siiresi belirlendikten sonra son adimdan ilk
adima dogru her bir faaliyetin en ge¢ baslama ve bitis
zamanlar1 hesaplanarak geriye dogru hesaplama yapilir.
Sebekede yer alan son faaliyetin en ge¢ baslama zamani



24 Turkish Journal of Forestry 2015, 16(1): 20-26

projenin toplam siiresinden bu faaliyetin siiresi ¢ikartilarak
bulunur. ik adima kadar bu islemler sirasiyla tekrarlanir
(Dasdemir ve Giingér, 2002).

Sekil 9 yardimiyla projenin kritik faaliyetleri ve diger
faaliyetlerin serbestlik dereceleri hesaplanmigtir. Yapilan
calismada 1+0 yash kizilgam iiretiminin toplam 387 giinde
sonlanacag1 ortaya ¢ikmistir.

Sekil 4. B faaliyetinin olusturulmasi

Sekil 5. H faaliyetinin sebeke agina eklenmesi

Sekil 6. E faaliyetinin sebeke agina eklenmesi
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Sekil 7. F faaliyetinin sebekeye eklenmesi
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Sekil 9. Faaliyetlerin siireleri

Cizelge 2. Faaliyetlerin EB ve ES siireleri (giin)

Faaliyet Bagli faaliyet Faaliyetin siiresi EB ES
A - 2 0 2
A 3 2 5

C B 3 5 8
D B 2 5 7
E H 1 13 14
F D,E 2 14 16
G A 3 2 5
H C.G 5 8 13
| E 6 14 20
J A 1 2 3
K 1,J 1 20 21
L F.K 1 21 22

Tim faaliyetler icin en erken ve en ge¢ gergeklesme
zamanlar1 hesaplandiktan sonra artik kritik faaliyetler ve
dolayisiyla projenin kritik yolu belirlenebilmektedir. Erken
ve geg baglama ya da erken ve ge¢ tamamlanma zamanlari
birbirine esit olan faaliyetler kritik faaliyetleridir. Bir bagka
deyisle kritik faaliyetlerin erken ve ge¢ baglama ya da erken
ge¢ tamamlanma zamanlar arasindaki fark sifir olmalidir,
denilebilir. Kritik faaliyetler belirlendikten sonra bunlarin
sirastyla  baslangic  diiglimiinden son diigiime kadar
birlestirilmesiyle kritik yol elde edilir (Sarica, 2006). Kritik
yol, bir proje aginda yer alan ve baslanilmasinda,

bitirilmesinde veya tamamlanma siiresinde olusacak
herhangi bir gecikmenin tim projeyi geciktirecegi
aktivitelerden olusan yoldur (Halag, 2001). Kritik

faaliyetlerin tamamlanmasinda gecikme oldugu takdirde
projenin tamamlanma siiresi gecikme ile karsi karsiya
kalacaktir. Dolayisiyla kritik faaliyetlerin  zamaninda
bitirilmesine dikkat edilmelidir. Serbest zamani sifirdan
farkli olan faaliyetler kritik olmayan faaliyetlerdir (Dogan,
1995).
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4. Sonug ve oneriler

Bu ¢alismada fidan iiretim faaliyetlerin tamamlanma
stiresi CPM teknigine gdre incelenmistir. Gergeklestirilmesi
planlanan projenin baglamasi i¢in Oncelikle genel sartlar
ortaya koyulmus ve buna bagli olarak bir sebeke agi
olusturulmustur.

Yapilan caligmada 1+0 yash 1,000 adet kizilgam fidan
iretiminin 387 gilinde tamamlanacag1 sonucuna ulagilmigtir.
Ayrica ¢alisma sonucunda A, B, C, H, E, L, | ve K
faaliyetlerinin  kritik  faaliyetler ~ oldugu  sonucuna
ulasilmistir. Buna gore kritik faaliyetlerin herhangi birinde 1
giin veya daha fazla gecikme olursa projenin tamamlanma
stiresi de o kadar gecikecektir. Fakat diger faaliyetler kritik
olmadig i¢in bu faaliyetlerin ise serbestlik dereceleri 6nem
kazanmaktadir. Ornegin F faaliyetin serbestlik derecesi 5
giin oldugundan F faaliyetinde 5 gilinlik bir gecikme
projenin tamamlanma siiresini etkilemeyecektir. Diger
faaliyetlerin serbestlik derecesi ise D faaliyetinin 12 giin, G
faaliyetinin 8 gilin ve J faaliyetinin ise 17 giin olarak
bulunmustur. Projede toplam serbest faaliyetlerin siiresi
toplam 42 giin oldugu icin 42 giin ve daha az sayida
gecikme durumunda bir gecikme yasanmayacaktir.

Kritik faaliyetlerin tamamlanmasinda gecikme oldugu
takdirde projenin tamamlanma siiresi gecikme ile karsi
karsiya kalacaktir. Dolayisiyla kritik faaliyetlerin zamaninda
bitirilmesine dikkat edilmelidir. Serbest zamani sifirdan
farkli olan faaliyetler kritik olmayan faaliyetlerdir. Bu tir
faaliyetlerin tamamlanmasinda serbest zaman miktaria
gore gecikme yapilabilmektedir. Bu gecikmeler projenin
tamamlanma siiresine hicbir etki yapmaz.

Proje hedeflenen tamamlanma siiresinden daha erken
tamamlanmak istenirse, bu ek kaynak ve maliyetlere
katlanmakla miimkiin olabilmektedir. Bu yeni kaynaklarin
oncelikle kritik faaliyetlere aktarilmalidir. Aksi halde kritik
olmayan faaliyetlere yeni kaynak ve maliyet atamasi
yapmak, siireyi kisaltmadigi gibi sadece gereksiz ek
maliyetlere katlanilmasina yol acacaktir. Bu nedenle tiim
faaliyetlerin yakindan takip edilmesi ve projenin erken
bitirilmesi istendigi takdirde yeni kaynak atamalarinimn Kkritik
faaliyetlere ve bollugu az olan yani yar1 kritik sayilabilecek
faaliyetlere yapilmasi gerekmektedir.
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A regression analysis of fiberboard production, import and export amounts in

Turkey, with projections to 2021
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Abstract: That the foreign trade enjoys an important place in the industrialization policies shows the need to develop fiberboard
industry and give important to this sector. For this reason, it has become very important to examine changes to occur in the
production and foreign trade structure of fiberboard industry in Turkey over time. And hence in this study, models are established
and projections are developed for production, import and export of Turkish fiberboard industry by econometric method. As a
result of regression analysis performed, it is seen that fiberboard production of 2 million m® in 2006 shall increase 1.5 times in the
year 2021, reaching to 3.4 million m® and the fiberboard export around 200 thousands m® in 2004-2006 shall reach to 330
thousands m® and import of 500 thousands m* to 900 m® thousands in 2021.

Keywords: Fiberboard trade, Production, Import, Export, Regression analysis

Tiirkiye’de liflevha iiretimi, ithalat ve ihracat degerlerine iliskin regresyon
analizi ve 2021 yilina kadar tahmini

Ozet: Sanayilesme politikalarinda dis ticaretin 6nemli bir yerinin olmas: liflevha endiistrisinin gelistirilmesini ve bu sektore
Oonem verilmesi geregini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, Tiirkiye’nin liflevha endiistri iiretim ve dis ticaret yapisinin zaman
icinde meydana gelecek degismelerinin incelenmesi son derece 6nemli duruma gelmistir. Bu ¢aligmada, Tirkiye liflevha
endiistrisinin tiretim, ithalat ve ihracatimin ekonometrik yontemle modelleri kurulmus ve tahminleri gelistirilmistir. Yapilan
regresyon analizi sonucunda 2006 yili itibartyla 2 milyon m® olan liflevha iiretiminin 2021 yilinda yaklasik 1,5 kat artarak 3,4
milyon m® olacag1, 2004-2006 yillarinda yaklasik 200 bin m® olan liflevha ihracatinn ise 330 bin m°e, 500 bin m® olan ithalatin

ise 2021 yilinda 900 bin m®e ulasacag goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Liflevha ticaret, Uretim, ithalat, Thracat, Regresyon analizi

1. Introduction

The first fiberboard plant was established in Izmir,
Turkey in 1968. After that Sumerbank Istanbul and Bolu
plants and Artvin ORUS plants making the total production
capacity of about 85,000 m%year. From the year of 1995, 4
new MDF plants were established and the total capacity
reached to 550,000 m*year. In those years capacity usage
ratio was 86%, the share of wood based panels in foreign
trade of forest products was 5% in export and 5.8% in
import (Tank et al. 1998).

According to 2011 reports, there were 40 plants in
operation in terms of board production. And, 24 of them
were particleboard and 16 of them were fiberboard
manufacturing facilities. The total production capacity of
both of these sectors is 9 million m* and production amount
reached to 5.5 million m?. Most of the fiberboard plants are
operated by using dry system. Wet system plants are only
producing high density fiberboards (HDF), but dry system
plants produce both HDF and medium density fiberboards
(MDF) (Sakarya and Canli 2011; TOBB 2012).

As it can be seen in Table 1, the average fiberboard
production between the years of 1982 to 1991 was about
70,000 m°, between 1992 and 1994 it was 100,000 m’
between 1995 and 2001 it was 350,000 m®, in 2002 it was
600,000 m®, 2003-2004 it was 900,000 m® and between
2005 and 2006 it was 1,900,000 m®. Between the years of
1982 and 1991 import and export values were zero, however
it can be understood that foreign trade was started in 1992.
The export was around 10,000 m® between 1992 and 2000,
but it reached to 85,000 m® between 2001 and 2002,
175,000 m® between 2003 and 2005, and 343,000 m® in
2006. The import numbers were higher in comparison for
the matching years. It was 40,000 m® until 2000 and it was
21,000 between 2000 and 2004, 727,000 m® in 2005 and it
was down to 549,000 m® in 2006.

Table 1 and Fig. 1 shows that the lowest production
level was seen between 1982 and 1991 and the highest level
was seen in 2006. The production was 70,000 m® in 1991
and it was increased by 720% in 1997 reaching to 574,000
m®. Similarly, the production level was 810,000 m® in 2003
and it was increased by 159.26% in 2006 reaching to
2,100,000 m*,
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1415 m® export level was the starting point in 1992
when the export began and it was increased by 12,341%
(125 times) reaching to 176,049 m® and it was increasing up
till 2006 and reached to 343,000 m®. At the same time the
import amount was 20,413 m® in 1992 and it was increased
by 1242% and reached to 274,000 m® in 2000. It was
decreased to 88,000 m® in 2001. However it was increased
again by 726% for the later years reaching 727,000 m® in
20305. In 2006 it was decreased by 24.5% down to 549,000
m”,

2. Materials and methods
2.1. Materials

In the study, a 25-years data set between the years of
1982-2006 was used for the variables included in each
product and model. The data in question were obtained
either by direct access to or via websites of Turkish
Statistics Institute (TUIK, 2008), Undersecretariat of
Foreign Trade (DTM, 2008), State Planning Organization
(DPT, 2008), Export Development Center, Ministry of
Industry and Trade (IGEME, 2008), World Agricultural
organization (FAO, 2008), Forest Certification Council
(FSCC, 2008), and General Directorate of Forestry (OGM,
2008). Furthermore, some information and document of the
organizations operating in the sector, the records of Turkish
Association of Chambers and Exchanges (TOBB, 2007) and
Chipboard Industrialists Society and websites of the
organizations and enterprises having direct or indirect
relation to the subject of the study were all used.

For establishment of the most appropriate regression
models for the projection operations, while the fiberboard
production, import and export were dealt with as dependant
variables, the industrial wood sales by General Directorate
of Forestry (m®), gross national product per capita (GNP),
population, building area (m?) as per occupancy permit,
construction materials price index, economic growth,
consumer price index (CPI), producer price index (PPI) and
foreign exchange were used as independent variables, all of
which are considered to be effective in the production,
import and export quantities of the forest industry products.
Parameters of the econometric modeling rest on time series
of past 25-years and projection was made for the next 15
years around on basis of a variety of reasonable assumption
and scenarios.

25-years (1982-2006) data on the aforementioned
independent and dependant variables are organized in
(Tables 2-3-4) and transferred to the computer environment
for multiple regression analysis to be conducted at SPSS
statistical package program. Information about calculations
made for missing or unavailable data are given under the
tables. It is seen that export and import figures for the years
1982-1991 given in Table 1 are zero. This situation does not
mean that no data was found for the said years, but shows
the real status. In other words, zero values for some years
show that import and export of Turkey was taken as zero as
they are actually or very small or negligible level.

2.2. Methods

Basic econometric method used in this study is multiple
regression modeling. In this method, the aim is to show

relationship of one dependant variable and multiple
independent (explanatory) variables over some certain past
period and, accordingly, to make projections on present and
future quantity of a dependant variable at an acceptable
confidence level.

Making the study or building the most appropriate
regression models was achieved by using SPSS statistical
package program. For this purpose, Stepwise Regression
method was used. At first, different number of variables and
period combinations as well as the most appropriate variable
and period were determined and then different regression
models (logarithmic, exponential, quadratic, linear, etc.)
were also tried in the selection of the most accurate
regression model used in the projection operation. This
method was found to be the most appropriate one for the
subject of the study in that theoretically it aims at
determining the independent variables that may affect Y-
dependant variable and selecting from them those that are
not interrelated with each other and affect the dependant
variable most.

Table 1. The production, export and import amounts of
fiberboard panels in Turkey (m® FAO, 2008)

Years Production Export Import
1982 70,000 0 0
1983 85,000 0 0
1984 70,000 0 0
1985 70,000 0 0
1986 70,000 0 0
1987 70,000 0 0
1988 70,000 0 0
1989 70,000 0 0
1990 70,000 0 0
1991 70,000 0 0
1992 100,000 1,415 20,413
1993 95,000 1,767 16,174
1994 120,000 500 4,400
1995 131,000 2,100 16,900
1996 301,000 8,200 51,000
1997 574,000 7,000 49,000
1998 357,000 10,000 83,000
1999 348,000 14,000 45,000
2000 422,000 19,000 274,000
2001 386,000 82,000 88,000
2002 600,000 90,000 227,000
2003 810,000 176,049 247,261
2004 1,003,000 184,648 369,000
2005 1,742,000 183,267 727,355
2006 2,100,000 343,000 549,000
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Fig. 1. The production, export and import amounts of
fiberboard panels in Turkey
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As independent variables with significant effect on Y
are included in the model one by one starting from the
strongest one, overloading of the model and waste of time
shall be eliminated, making the projection calculation more
practical.

Calculation results given in the variance table of the
regression model were compared with the coefficients of
regression equation, statistical values F and t and table
values of F and T statistical values at the significance level
of 0=0.05 and test was performed to find out whether the
model is valid and the selected independent variables may
be used satisfactorily or not.

3. Results and Discussion

After building the most appropriate regression models
for projection (3 distinct models for fiberboard production,
import and export), forecast values of independent variables
applicable for each model for the next 15 years were
obtained (year) in relation to the time series and projection
values were calculated on basis of these figures.

3.1. Regression analysis results of fiberboard industry
(production-import- export)

3.1.1. Fiberboard production

As it may be seen from the summary table (Table 5), all
regression models, with one independent variable (CPI), two
independent variables (CPl, FOREIGN EXCHANGE $),
three independent (CPl, FOREIGN EXCHANGE §$,
BUILDING AREA) and four independent variables (CPI,
FOREIGN EXCHANGE $, BUILDING AREA, NUMBER
OF BUILDINGS) are valid and significant, that is, usable
for projection. The reason is that it indicates that the
coefficient of determination (R Square, r’) is quite high is
high in four regression models and F statistical values are
significant when the models are valid or when the
relationship between the dependant variables and
independent variables is significant at a = 0.05. However, in
this case of projection, the regression model with three
independent variables (CPl, FOREIGN EXCHANGE $,
BUILDING AREA) shall be used. The reason is that the
difference between the r> = 0.972 value of the model
represented by four independent variables and r* = 0.951
value of the model represented by three independent
variable is at a negligible level. Another reason is that, use
of three independent variables in the projection makes the
operation easy. Furthermore here, r* = 0.951 is a very high
coefficient of determination. This figure indicates that the
selected independent variables express the fiberboard
production around 95%, demonstrating that structure of the
linear model is appropriate. Below other results of the
solution, ANOVA (Table 6), Coefficients (Table 7) and
dispersion graphic (Fig. 2) of the model are given.

Table 2. Population, GNP and GDP of Turkey (TUIK,
2008)

Population ~ Per Capita ~ GNP Per Capita GDP

Years  (1000) TL $ TL $

1982 46,688 227,293 1,375 224,730 1,360
1983 47,864 291,096 1,264 290,528 1,261
1984 49,070 451,758 1,204 448,281 1,195
1985 50,306 702,706 1,330 697,640 1,320
1986 51,433 995,174 1,462 993,124 1,459
1987 52,561 1,427,282 1,636 1,421,623 1,629
1988 53,715 2,404,824 1,684 2,405,743 1,685
1989 54,893 4,196,709 1,959 4,141,220 1,933
1990 56,203 7,066,839 2,682 6,993,580 2,655
1991 57,305 11,070,462 2,621 10,995,846 2,603
1992 58,401 18,897,021 2,708 18,721,735 2,682
1993 59,491 33,573,525 3,004 33,313,730 2,981
1994 60,576 64,182,233 2,184 63,860,757 2,173
1995 61,644 127,423,385 2,759 125,923,952 2,727
1996 62,697 238,896,076 2,928 235,611,117 2,888
1997 62,480 470,442,977 3,079 461,522,054 3,021
1998 63,459 843,358,573 3,255 822,976,986 3,176
1999 64,345  1,216,609,421 2,879 1,203,124,428 2,847
2000 67,461 1,861,759,072 2,965 1,846,747,873 2,941
2001 68,618 2,571,977,513 2,123 2,600,082,172 2,146
2002 69,626  3,950,138,827 2,598 3,986,643,746 2,622
2003 70,712 5,044,135,199 3,383 5,087,720,980 3,412
2004 71,789  5974,903,440 4,172 5,996,900,319 4,187
2005 72,065 6,749,476,615 5,008 6,760,596,160 5,016
2006 72,974  7,890,261,766 5477 7,897,637,938 5,482

Table 3. The industrial wood and Log sales by General
Directorate of Forestry, number of buildings by area and
number of buildings constructed as per the occupancy
permit and exchange rates ($) of Turkey (OGM, 2008;
TUIK, 2008)

Log Industrial Buildings  Permits Annual

3 Wood  Number of Exchange Rates
Years 1000m (1000m®)  building Area )
1982 4,066 5,821 *45,995 22,945,123 164.07
1983 3,945 6,665 58,968 25,554,984 228.14
1984 4,078 7,596 63,153 28,887,793 369.75
1985 3,892 7,407 71,844 37,251,360 522.91
1986 3,746 7,570 102,888 55,624,440 676.56
1987 3,687 7,251 138,155 70,912,137 866.08
1988 3572 7,447 139,995 67,861,304 1,448.46
1989 3,393 7,460 136,015 62,923,939 2,137.81
1990 3,310 6,581 123,304 60,083,035 2,634.47
1991 3,159 6,513 121,486 61,447,817 4,264.53
1992 3,353 6,897 137,990 73,062,016 6,994.97
1993 3,199 7,010 147,033 85,080,806 11,193.6
1994 2939 6,712 143,281 81,715,801 30,266.88
1995 3,578 8,046 137,905 83,956,863 46,558.58
1996 3,172 7,528 126,722 78,477,686 83,043.91
1997 2845 6,974 126,956 83,388,824 165,170.83
1998 2,817 7,051 116,235 78,568,789 264,183.08
1999 2,833 7,066 92,469 62,761,914 427,202.08
2000 3,007 7,329 79,140 61,694,941 628,804.5
2001 2,738 6,778 77,430 57,449,494 1,245,609.58
2002 3,297 8,005 47,242 36,187,021 1,517,018.41
2003 2,827 7,320 53,843 45,516,030 1,493,827.91
2004 3,065 8,253 75495 69,719,611 1,421,467.33

2005 2,936 8,100 114,254 106,424,587 **1,344,966.66
2006 3,480 9,299 114,204 122,909,886 **1,433,958.33

* The calculation is based on 22% being the average of three year increase on the number of
buildings.
**The US$ and Turkish Lira exchange rates were ignored for 2005-2006 US$ rates.
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Table 4. Annual CPI, PPI, economic growth rate and construction materials price index of Turkey (TUIK, 2008)
The base year 1978 The base year 1981 Economic Growth Economic Growth Construction Materials

Years Rate (%) Rate (%) Price Index

CP1 (%) PPI (%) Constant Prices Current Prices (1968=100)
1982 410.29 127.05 0.6 29.0 3,882
1983 539.00 165.68 17 28.1 5,441
1984 799.95 249.13 45 55.2 7,878
1985 1,159.63 356.79 17 55.5 12,525
1986 1,560.98 462.25 44 41.6 16,916
1987 2,167.51 610.40 75 43.4 23,075
1988 3,800.95 1,027.30 -0.7 68.5 38,744
1989 6,447.44 1,741.99 -0.6 745 62,699
1990 10,547.15 2,741.10 6.8 68.4 91,729
1991 17,503.32 4,260.36 -1.6 56.7 152,580
1992 30,052.64 7,051.58 44 70.7 246,594
1993 50,392.45 11,545.97 6.2 71.7 406,756
1994 106,102.03 25,212.55 -7.8 91.2 887,488
1995 206,323.49 47,528.46 6.1 98.5 1,511,717
1996 366,475.34 84,934.70 53 87.5 2,765,327
1997 672,724.15 153,300.04 8.7 96.9 5,104,892
1998 1,225,733.19 260,825.50 2.3 79.3 8,538,854
1999 1,943,577.71 398,121.90 -7.4 44.3 12,277,603
2000 2,960,721.26 600,952.65 14 53.0 18,851,834
2001 4545,059.66 998,582.63 -11.1 38.1 31,567,385
2002 6,733,431.01 1,510,984.00 6.4 53.6 45,494,981
2003 8,506,320.48 1,871,847.92 42 27.7 **56,359,182
2004 9,208,409.60 2,099,693.40 8.2 185 **63,218,094
2005 10,136,772.60 2,260,856.62 7.2 13.0 **68,066,921
2006 *11,657,288.49 *2,599,985.11 4.6 16.9 **78,276,959

*The increase rate of the last three year was found as 15% and 2006 values were calculated according to this rate. **PPl was calculated according to last four years increase rates

(%23,88,%12,17,%7,67,%15) respectively.

Table 5. Model summary(e)

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate
1 0.922(a) 0.850 0.843 209,437.59902
2 0.964(b) 0.929 0.923 147,035.01392
3 0.975(c) 0.951 0.944 125,420.63667
4 0.986(d) 0.972 0.966 97,294.804830
a Predictors: (Constant), CPI
b Predictors: (Constant), CPl, EXCHANGE$
¢ Predictors: (Constant), CPl, EXCHANGES, BUILDAREA
d Predictors: (Constant), CPl, EXCHANGES, BUILDAREA, NUMBERBUILD
e Dependent Variable: FIBERPRODUCT
Table 6. ANOVA(e)
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Regression 5,710,682,878,696.730 1 5,710,682,878,696.730 130.190 0.000(a)
1 Residual 1,008,874,481,303.265 23 43,864,107,882.751
Total 6,719,557,360,000.000 24
Regression 6,243,932,863,024.130 2 3,121,966,431,512.065 144.406 0.000(b)
2 Residual 475,624,496,975.871 22 216,19,295,317.085
Total 6,719,557,360,000.000 24
Regression 6,389,220,301,841.730 3 2,129,740,100,613.912 135.391 0.000(c)
3 Residual 330,337,058,158.267 21 15,730,336,102.775
Total 6,719,557,360,000.000 24
Regression 6,530,231,779,051.290 4 1,632,557,944,762.824 172.460 0.000(d)
4 Residual 189,325,580,948.705 20 9,466,279,047.435
Total 6,719,557,360,000.000 24

a Predictors: (Constant), CPI
b Predictors: (Constant), CPl, EXCHANGE$

¢ Predictors: (Constant), CPI, EXCHANGES, BUILDAREA

d Predictors: (Constant), CPl, EXCHANGE$, BUILDAREA, NUMBERBUILD

e Dependent Variable: FIBERPRODUCT
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As it may be seen from the coefficients (a) (Table 7),
regression equation for the fiberboard production shall be as
follows (model 3) Y= 119,108.553 + 0.210 CONSUMER
PRICE INDEX (CPI) — 0.593 FOREIGN EXCHANGE $ +
0,004 BUILDING AREA.

3.1.2. Fiberboard import
As it may be seen in the summary table (Table 8), both

regression models, one built with one independent variable
(CPI), and the other with two independent variables (CPlI,

Scatterplot

GNP$) are valid and significant, that is, usable for
projection. However, in this case of projection, the
regression model with two independent variables (CPI,
GNP$) shall be used. Here, r* =0.880 is a very high
coefficient of determination. This figure indicates that the
selected independent variables express the fiberboard import
around 88%, demonstrating that structure of the linear
model is appropriate. Below other results of the solution,
ANOVA (Table 9), Coefficients (Table 10) and dispersion
graphic (Fig. 3) of the model are given.
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Fig.2. The scatter diagram of fiberboard production Fig. 3. The scatter diagram of fiberboard import
Table 7. Coefficients(a)
Model Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients t Sig.
B Std. Error Beta B Std. Error
1 (Constant) 89,484.217 49,580.708 1.805 0.084
CPI 0.130 0.011 0.922 11.410 .000
(Constant) 133,123.273 35,899.908 3.708 0.001
2 CPI 0.258 0.027 1.836 9.534 .000
EXCHANGE$ -0.848 0.171 -0.956 -4.966 .000
(Constant) -119,108.553 88,464.706 -1.346 0.193
3 CPI 0.210 0.028 1.495 7.521 .000
EXCHANGE$ -0.593 0.168 -0.669 -3.529 0.002
BUILDAREA 0.004 0.001 0.182 3.039 0.006
(Constant) 87,188.921 86,986.132 1.002 0.328
CPI 0.162 0.025 1.153 6.483 .000
4 EXCHANGES$ -0.559 0.131 -0.63 -4.275 .000
BUILDAREA 0.014 0.003 0.619 5.058 .000
NUMBERBUILD -7.081 1.835 -0.452 -3.860 0.001
*Dependent Variable: FIBER PRODUCT.
Table 8. Model summary(c)
Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate
1 0.891(a) 0.795 0.779 102,601.59496
2 0.938(h) 0.880 0.860 81,604.73207
a Predictors: (Constant), CPI,
b Predictors: (Constant), CPI, GNP$
¢ Dependent Variable: FIBERIMPORT
Table 9. ANOVA (c)
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Regression 529,536,565,249.674 1 529,536,565,249.674 50.302 0.000(a)
1 Residual 136,852,134,740.726 13 10,527,087,287.748
Total 666,388,699,990.400 14
Regression 586,476,712,430.898 2 293,238,356,215.449 44,034 0.000(b)
2 Residual 79,911,987,559.502 12 6,659,332,296.625
Total 666,388,699,990.400 14

*Predictors: (Constant), CPI., °Predictors: (Constant), CPI, GNP$., “Dependent Variable: FIBERIMPORT.
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As it may be seen from the coefficients (a) (Table 10),
regression equation for the fiberboard import shall be as
follows (model 2) Y = - 259,153.982 + 0.028 CONSUMER
PRICE INDEX (CPI) + 102.962 GNPS$.

3.1.3. Fiberboard export

As it may be seen in the summary Table 11, both
regression models, one built with one independent variable
(PPI), and the other with two independent variables (PPI,
BUILDING AREA) are valid and significant, that is, usable
for projection. The reason is that it indicates that the
coefficient of determination (R Square, r’) is quite high is
high in both regression models and F statistical values are
significant when the models are valid or when the
relationship  between the dependant variable and
independent variable is significant at a=0.05. Here, r°
=0.946 is a very high coefficient of determination. This
figure indicates that the selected independent variables
express the fiberboard export around 95%, demonstrating
that structure of the linear model is appropriate. Below other
results of the solution, ANOVA (Table 12), Coefficients
(Table 13) and dispersion graphic (Fig. 4) of the model are
given.

As it may be seen from the coefficients (a) Table 13,
regression equation for the fiberboard export shall be as
follows (model 2) Y= -84,828.788 + 0.100 PPI + 0.001
BUILDING AREA.

Table 10. Coefficients (a)
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3.2. Calculation of the estimated value of the independent
variables in the projection models

In the estimated values of the independent variables

(Tables  14-17), the independent variables of
POPULATION, OGM WOOD SALES, FOREIGN
EXCHANGE, CPI, PPI, PRICE INDEX, BUILDING
AREA, NUMBER OF BUILDINGS, GNP and

ECONOMIC GROWTH are projected by years (x), using
the data for the period of 1982-2006 by help of regression
analysis. For the said projection, the following regression
equations were found and these equations were used for the
calculations (Table 18).

Scattarplot

Depandant Variable: Fiberexport
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1

a
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Fig. 4. The scatter diagram of fiberboard export

Adjusted (Press) Predicted Valos

Model Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients t Sig.
B Std. Error Beta B Std. Error
1 (Constant) 5,295.19 36,609.217 0.145 0.887
CPI 0.046 0.006 0.891 7.092 .000
(Constant) -259,153.98 95,009.21 -2.728 0.018
2 CPI 0.028 0.008 0.550 3.58 0.004
GNP$ 102.962 35.211 0.449 2.924 0.013
Dependent Variable: FIBERIMPORT.
Table 11. Model Summary(c)
Model R R Square Adjusted R Square Standard Error of the Estimate
1 0.951(a) 0.904 0.897 33,015.51093
2 0.973(b) 0.946 0.937 25,730.61147
a Predictors: (Constant), PPI., b Predictors: (Constant), PPI, BUILDAREA., ¢ Dependent Variable: FIBEREXPORT.,
Table 12. ANOVA(c)
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Regression 133,693,459,344.881 1 133,693,459,344.881 122.652 0.000(a)
1 Residual 14,170,311,502.052 13 1,090,023,961.696
Total 147,863,770,846.933 14
Regression 139,918,998,446.938 2 69,959,499,223.469 105.669 0.000(b)
2 Residual 7,944,772,399.995 12 662,064,366.666
Total 147,863,770,846.933 14

*Predictors: (Constant), PPI., °Predictors: (Constant), PPI, BUILDAREA., “Dependent Variable: FIBEREXPORT.
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Table 13. Coefficients(a)

Model Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients t Sig.
B Std. Error Beta B Std. Error

1 (Constant) -14,160.376 11,716.802 -1.209 0.248

PPI1 0.103 0.009 0.951 11.075 0.000

(Constant) -84,828.788 24,788.727 -3.422 0.005

2 PPI1 0.100 0.007 0.921 13.616 0.000

BUILDAREA 0.001 0.000 0.207 3.066 0.010

?Dependent Variable: FIBER EXPORT.

Table 14. The estimated values of the independent variables
between the years of 2007- 2021 (Population, OGM wood
sales, foreign exchange)

v Population Wi Og’gﬂ | Foreign Exchange
ears (000)person O(()m3)a es (USD$)
2007 74,609.64 7,970.756 1,286,324.672
2008 75,713.84 8,021.802 1,354,092.479
2009 76,818.04 8,072.848 1,421,860.286
2010 77,922.24 8,123.894 1,489,628.093
2011 79,026.44 8,174.940 1,557,395.900
2012 80,130.64 8,225.986 1,625,163.707
2013 81,234.84 8,277.032 1,692,931.514
2014 82,339.04 8,328.078 1,760,699.321
2015 83,443.24 8,379.124 1,828,467.128
2016 84,547.44 8,430.170 1,896,234.935
2017 85,651.64 8,481.216 1,964,002.742
2018 86,755.84 8,532.262 2,031,770.549
2019 87,860.04 8,583.308 2,099,538.356
2020 88,964.24 8,634.354 2,167,306.163
2021 90,068.44 8,685.400 2,235,073.970

Table 15. The estimated values of the independent variables
between the years of 2007-2021 (CPI, PPI, Price Index)

Years CPI PPI Price Index

2007 13,886,464 1,719,991 52,165,111.15
2008 14,302,418 1,812,472 54,965,534.91
2009 14,718,373 1,904,954 57,765,958.68
2010 15,134,328 1,997,436 60,566,382.44
2011 15,550,283 2,089,918 63,366,806.20
2012 15,966,238 2,182,400 66,167,229.96
2013 16,382,192 2,274,882 68,967,653.72
2014 16,798,147 2,367,363 71,768,077.49
2015 17,214,102 2,459,845 74,568,501.25
2016 17,630,057 2,552,327 77,368,925.01
2017 18,046,011 2,644,809 801,693,48.77
2018 18,461,966 2,737,291 82,969,772.53
2019 18,877,921 2,829,773 85,770,196.30
2020 19,293,876 2,922,255 88,570,620.06
2021 19,709,831 3,014,736 91,371,043.82

Table 16. The estimated values of the independent variables
between the years of 2007-2021 (Building Area, Number of
Building, GNP)

. Number of

Years Building Area Building GNP

2007 89,153,950.80 102,594.396 4,301.642
2008 91,026,081.78 102,510.882 4,430.264
2009 92,898,212.77 102,427.368 4,558.886
2010 94,770,343.75 102,343.854 4,687.508
2011 96,642,474.73 102,260.340 4,816.130
2012 98,514,605.71 102,176.826 4,944.752
2013 100,386,736.7 102,093.312 5,073.374
2014 102,258,867.7 102,009.798 5,201.996
2015 104,130,998.7 101,926.284 5,330.618
2016 106,003,129.6 101,842.770 5,459.240
2017 107,875,260.6 101,759.256 5,587.862
2018 109,747,391.6 101,675.742 5,716.484
2019 111,619,522.6 101,592.228 5,845.106
2020 113,491,653.6 101,508.714 5,973.728
2021 115,363,784.6 101,425.200 6,102.350

Table 17. The estimated values of the independent variables
between the years of 2007-2021 (Economic Growth %)

Years Economic Growth (%)
2007 46.574
2008 45.886
2009 45.198
2010 44,510
2011 43.822
2012 43.134
2013 42.446
2014 41.758
2015 41.070
2016 40.382
2017 39.694
2018 39.006
2019 38.318
2020 37.630
2021 36.942

3.3. Fiberboard production, export and import projection
values in Turkey

In Table 19, Turkish fiberboard production, export and
import projection values are given for the period of 2007-
2021. These values were obtained by putting in place the
estimated values of the valid and significant independent
variables build for these equations for the period between
2007-2021 in the equation found as a result of regression
analysis conducted for the fiberboard production, export and
import values previously for the period of 1982-2006. In the
projection, the following regression models were used with
the results below:

For fiberboard production; Y= 119,108.553 + 0.210 CPI —
0.593 FORIGN EXCH.$ + 0.004 BUILD. AREA

For fiberboard import; Y= —259,153.982 + 0.028 CPI +
102.962 GNP$

For fiberboard export; Y= —84,828.788 + 0.100 PPI + 0.001
BUILDING AREA,

3.4. Observed and projected values of fiberboard
production, export and import in Turkey

In Figure-5, the projected and observed values of
fiberboard production of Turkey between the years of 2007-
2013 were presented. The projected and observed values are
very close, especially in the 2007-2010 it can be seen that
they were very close to real values.

Turkey's projected and observed import figures between
the years of 2007-2013 are given in Figure 6. The projected
values were determined a little higher than the real values,
and the predicted values is almost the same with values
realized in 2012 and 2013.
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Table 18. Regression equations used for the estimation of the independent variables

Ypopuaton = 45,900.440 + 1,104.200.x
Yoem =6,643.560 + 51.046.x

Yercetnax = —2E+007 + 2,800,423.762.X
YeArea = 40,478,545.270+ 1,872,130.982.x

Y number Buitld, = 104,765.760 — 83.514.X

YE.Growth
YGNP =957.470 + 128.622.x

YForeign Exch.

=3,071,639.325 + 415,954.780.x
= —684,537.362 + 92,481.844.x
=64.462 — 0.688.X

= —475,638.310 + 67,767.807.X

Table 19. Fiberboard production, export and import
projection values in Turkey (m°)

Years Production Export Import
2007 2,629,091 176,324 572,573
2008 2,683,744 187,445 597,463
2009 2,738,397 198,565 622,353
2010 2,793,049 209,685 647,242
2011 2,847,702 220,806 672,132
2012 2,902,355 231,926 697,022
2013 2,957,007 243,046 721,912
2014 3,011,660 254,166 746,802
2015 3,066,313 265,287 771,692
2016 3,120,966 276,407 796,582
2017 3,175,618 287,528 821,472
2018 3,230,271 298,648 846,362
2019 3,284,924 309,768 871,252
2020 3,339,577 320,888 896,142
2021 3,394,229 332,009 921,031

According to Turkey's projected and observed export
values between the years of 2007-2013 (Figure-7), the
observed values were found higher than projected values.
This situation proves that Turkey’s fiberboard export values
have been improved beyond expectations.

4, Conclusion and recommendations

An indispensable part of human life, the forest industrial
products occupy a great place in the world economy.
Considering that value of the forest industrial products is
close to iron-steel, textile and chemical products in the
world trade, it is clearly seen how important this industrial
branch is. Products produced in the forest products industry
and launched to the market are products with which people
encounter in all environments of life such as working,
resting, etc. in direct interaction. For this reason, in addition
to direct contribution of this industrial branch to total
production, they have a great number of important, but
indirect contributions not possible to express by numbers.

Investments  through  production of  fiberboard
production being one of the most important inputs in
furniture industry have been growing rapidly in Turkey
along with foreign trade (Kog ve Aksu,1999).

In the regression analyses performed for projection of
fiberboard production, import and export, the nine
independent variables used include round timber and
industrial wood sales by the General Directorate of Forestry
(m?), gross national product per capita (thousand person),
building area as per the occupancy permit (m?), inflation
rate, exchange rates, economic growth and construction
materials price index. All possible models for fiberboard
production, import and export projections and their
combinations were tried and the most appropriate
regression models were searched and thus regression models
were formed.
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Fig.5. 2007-2013 Observed and projected values of
fiberboard production in Turkey

800,000
700,000 +-
600,000 +—
500,000 +—
400,000 +—
300,000 +—
200,000 +—
100,000 -+

0 4

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Observed Import (m®)  mPredicted Import (m?®)

Fig.6. 2007-2013 Observed and projected values of
fiberboard import in Turkey

700,000

600,000

500,000 +- —

400,000 +— —

300,000 +- —

S LTERRY]

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Observed Export (m®)  mPredicted Export (m?®)

Fig.7. 2007-2013 Observed and projected values of
fiberboard export in Turkey



Turkish Journal of Forestry 2015, 16(1): 27-35 35

As period up to the year 2021 was target in the
projection of fiberboard production, import and export
quantities made, the estimated values of the independent
variables significant and valid for the models built ware
calculated by a separate regression analysis, proceeding to
the projection operation.

In this study made for the said purposes, the following
results were obtained and evaluations made:

As a result of different regression model trials, the
independent variables of CPI, Foreign Exchange and
Building Area As Per The Occupancy Permit (m?), have
provided sufficient explanation (r* = 0.951) for the
fiberboard production and used as estimation tool for the
projection of fiberboard production.

Similar operations in the fiberboard import projection
were performed by using same data and changes in the
period. It is seen from the results of the regression analysis
that CPIl and GNP as significant and independent variables
provides explanation (> = 0.880), and that the variables PPI
and Building Area As Per The Occupancy Permit (mz) in the
fiberboard export projection provide explanation as
significant variable (* = 0.946) and can be used as
projection tool.

When examining the fiberboard export and import
estimated figures, the following results appear:

As a result of regression analysis performed, it is seen
that fiberboard production of 2 million m* in 2006 shall
increase 1.5 times in the year 2021, reaching to 3.4 million
m?; and the fiberboard export around 200 thousands m* in
2004-2006 shall reach to 330 thousands m® and import of
500 thousands m* to 900 m® in 2021.

Comparing the actual values and predicted ones
belonging to 2013, it can be said that especially production
and import values are very close to estimated values. It can
be seen that the difference between realized values of
production and estimates has gone down to 7.2% for some
of the years and for import it was 8.5%. However, the
difference in export values was found as 54% as it is very
high (FAO 2014). In order to improve the export projections
new variables can be determined and different models can
be established.

And hence this study has been a very new, important
and comprehensive one in filing the gap of search
mentioned above with the production, import and export
projections for the fiberboard industry with a confidence
level and acceptable error extent. By this study, the relations
explaining production and foreign trade of the fiberboard
industry in Turkey have been set forth and projection data
were obtained by scientific data.
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Kizilgam odununda (Pinus brutia Ten. ) yorulma ozelliklerinin belirlenmesi

Ergiin Giintekin®*, Tugba Yilmaz Aydin®

Ozet: Bu calismada kizilgam (Pinus brutia Ten.) odunundan elde edilen kusursuz kiigiik érneklerde egilme direncinin % 30, 40,
50, 60 ve 70 seviyelerinde 5 farkli gerilme, dakikada 15 ve 20 ¢evrim olmak tiizere yorulma yiikleri uygulanarak yorulma
Omiirleri bulunmustur. Caligma sonuglarina gore kusursuz 6rneklerde %30 ve %40, yiikleme seviyelerinde ortalama 1.000.000
tizeri tekrara ulagmgtir. Genel olarak yiikleme seviyesi (S) ile yorulma émrii (N) arasinda ters bir iligki goriilmektedir. Bu iligki
dogrusal olmayan regresyon yontemiyle modellenmistir. Log (N) = A * log (S) + B esitlikleri ile kizilgamda yorulma omrii
tahmin edilebilir. Yorulma testleri uzun siirelerde yapilabildigi i¢in bu g¢aligmada sadece dakikada 15 ve 20 yiikleme
kullanilmustir. Frekansin daha sik ve genis agikliklarla uygulanmasiyla kizilgam odununda yorulma davranisi daha iyi
anlagilabilir.

Anahtar kelimeler: Kizilgam, Yorulma émrii, Modelleme

Determination of fatigue properties for Turkish red pine (Pinus brutia Ten.)

Abstract: In this study, fatigue strength of red pine (Pinus brutia Ten.) wood was evaluated by applying 15 and 20 cycles per
minute and 30% to 70% — 5 different load of static bending strength to small clear wood specimens. The study showed that
fatigue life of Turkish red pine wood amounted over 1 million cycles when the stress level was 30 and 40%. In general, there is
an inverse relationship between load level (S) and fatigue life (N). This relationship was modeled using nonlinear regression.
Fatigue life of red pine wood can be predicted using the equation of Log (N) = A * log (S) + B. Since, fatigue tests are time
consuming, only 15 and 20 cycles per minute frequencies were used in the study. By applying more and less frequent loading
schemes, the fatigue behavior of red pine wood can be well understood.

Keywords: Turkish red pine wood, Fatigue life, Modelling

1. Giris
J\U

Malzemelerin tekrarli (¢evrim) bir sekilde maruz kaldig - I}
yiikler sonucunda, statik dayanimimin ¢ok altinda bir | /\/\/\/\/\/\/
gerilmede kirllmasi yorulma olarak tanimlanmaktadir. Jm!n+
Cevrim veya tekrar (N) - gerilme (o veya S) egrisinin i
periyodik olarak tekrarlanan en kiigiik pargasina bir ¢evrim ' a
denir. Maksimum gerilme, uygulanan gerilmeler arasinda en Sekil 1. R>0 (Hansen, 1991)
biiyiik cebirsel degeri olan gerilmedir. Minimum gerilme,
uygulanan gerilmeler arasinda en kiigiik cebirsel degeri olan
gerilmedir (Sekil 1-2-3). R orani; uygulanan en kiigiik
gerilmenin en biiyiik gerilmeye orani olarak tanimlanir.

Malzemelerde yorulma Omiirlerinin belirlenmesinde en e
¢ok kullanilan metot S-N egrilerinin deneysel olarak /\/\/\/\/\/
belirlenmesidir. Sekil 4’te farkli malzemelere ait S-N ; 5 t
grafikleri gosterilmistir.

Yorulma deneylerindeki zorluklardan en Onemlisi
zamandir. Bir malzemenin yorulma 6zelliklerini belirlemede
dayanma smirt civarindaki deney verileri ¢ok Onemlidir.
Dayanma sinirt (fatigue endurance) teorik olarak gercek
zaman Ol¢eginde kirilmanin olmadigi tekrarlardaki bir

gerilme degeridir (Sekil 5). e /‘\ /\ /\ /\
wf NNV N4 t

c

Sekil 2. R= 0 (Hansen, 1991)

Sekil 3. R<0 (Hansen, 1991)
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Sekil 4. Bazi malzemeler i¢in S-N egrileri: 1 — yumusak
gelik, 2- Aliiminyum alagim, 3- beton, 4- ahsap (Hansen,
1991)

FAN

maksimum gerilme

dayantm limiti

>

Sekil 5. Tekrarli yiiklemelerde dayanma sinirini gosteren
grafik (Bodig ve Jayne, 1982)

log (devir sayis1)

Yorulma analizinin temel amaci malzemenin Omrii
stiresince ne kadarlik bir c¢evrime dayanabilecegini
karakterize etmektir. Yorulma analizinde genel olarak ii¢
metot kullanilmaktadir. Bunlar sekil degistirme émrii (Strain
Life), gerilme Omrii (Stress Life) ve kirllma mekanigidir
(Fracture Mechanics) (Dai ve Zhang, 2007). Sekil
degistirme omrii yaklasimi giinimiizde olduk¢a yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir ve yorulmanin diigiikk tekrar
(cevrim) sayilarin1 karakterize eden, tipik olarak gatlak
baslangicini kapsayan bir metottur.

Diger yandan gerilme 6mrii ise par¢anin toplam dmrii ile
ilgilenir bunun igin gatlak baglangicini ve ¢atlak ilerleyisini
kapsamaz. Analizleri ¢evrim sayilara gore siniflandirirsak
sekil degistirme omrii diisiik sayili gevrimler igin kullanilir
bu yiizden Low Cycle Fatigue (LCF) olarak bilinir ayni
zamanda yiiksek sayidaki c¢evrimler iginde kullanilabilir.
LCF genellikle 105 ve bundan daha diisiik c¢evrimleri
kapsar. Gerilme Omrii S-N (Stress- Cycle Curves)
diyagramina dayanir ve genellikle yiiksek ¢evrimleri kapsar
bundan dolay1 High Cycle Fatigue (HCF) diye bilinir. 105
ve lizeri gevrimleri kapsar.

2. Genel bilgiler

Hansen’e (1991) gore ahsap esasli elemanlarda yorulma
ozelliklerine etki eden faktorler asagidaki gibi siralanabilir:

-Tiir, yetisme yeri, yogunluk, vb.

-Test iirliniiniin ebatlari,

-Rutubet,

-Etki eden yiik (basma, c¢ekme, egilme, vb.), yik
seviyesi, R orani, frekans (tekrar/dakika).

-Diger faktorler (sicaklik, kimyasal muamele, vb.)

Malzemelerde yorulma, tekrarli yiiklemelere maruz
kalmis yapisal elemanlar i¢in ortak bir problemdir (Bao vd.,
1996). Ahsap ve ahsap esasli malzemelerin yorulma
davranigiyla ilgilenen caligmalarin sayisi oldukga azdir.
Ahsabin havacilik sanayinde kullanildi§i zamanlarda bile
yorulma Onemsiz goriilmiis, emniyet katsayilarinda en son
diigiiniilen faktor olmustur (Tsai ve Ansell, 1990).

Ahsap esasl malzemelerin yoruma 6zellikleri tizerine en
eski g¢aligmalardan biri McNatt (1970) tarafindan
gerceklestirilmistir. McNatt sert 1if levhada farkli yiikkleme
sartlar1 altinda yorulma davraniglarini incelemistir. Yapilan
calismada ¢ekme ve makaslama testlerinde bu malzemenin
% 40 -45 diizeyindeki yiiklemelerde 10 milyon tekrarda
kirlldigr  goriilmiistiir. Elde edilen S-N egrilerinin masif
ahsap malzemenin liflere paralel ¢ekme ve tutkal
makaslama 6rneklerindekilere benzedigi bulunmustur.

Eckelman (1987) tarafindan yapilan bir ¢alisgmada OSB
de farkli yiiklemeler altinda yorulma &zellikleri
aragtirllmigtir. Calismada egilme direncinin % 40 diizeyinde
yapilan bir yiiklemede malzemenin bir milyon tekrari
kirlmadan gegtigi goriilmiistiir. Ancak egilme direncinin %
55 diizeyinde yapilan tekrarli yiiklemeler yorulma omriini
dramatik olarak azaltmistir. Calisma sonunda emniyet
gerilmelerinin egilme direncinin bir yiizdesi yerine yorulma
direnci ile tahmin edilmesi gerektigi belirtilmistir.

Tsai ve Ansell (1990) tarafindan yapilan bir ¢calismada
ahsap ve lamine edilmis malzemelerin tekrarli ve geri
cevrimli (reverse) yiikler altindaki yorulma davranisi
arastirillmigtir. Arastirma sonuglarina gore yorulma omri;
uygulanan yiik statik direncin bir orani oldugundan agag
tiirlinden bagimsizdir, rutubetin yorulmayr hizlandirici bir
etkisi vardir. Yorulma Omrii geri g¢evrimli yiliklemelerde
daha diistiktiir.

Bao ve Eckelman (1995) tarafindan yapilan bir
calismada OSB, MDF ve yongalevhanin kenar egilme
yorulma deneylerinde (edgewise fatigue bending) % 40
egilme direnci seviyesinde yapilan yiiklemelerde 200 000
tekrara dayandig1 goriilmiistiir.

Thompson vd. (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada
MDF, OSB ve yongalevhalarin yorulma 6zellikleri
karsilagtirilmistir. Calismada MDF’nin yorulma performansi
diger iki malzemeye gore ¢ok diisiik bulunmustur. Diisiik
yikleme seviyelerinde bu malzemelerin  yorulma
performanslari arasinda bir fark bulunmamustir.

Yorulmada ©nemli bir parametre olan yiikleme
sikligiin (frekans) egilmede yorulma direnci {lizerine etkisi
yongalevha’da  Thompson  vd. (1996) tarafindan
aragtirllmigtir. Egilme direncinin % 30-80’i seviyesinde
yiiklenen orneklerde frekans 0.015-0.15, 0.15-3 ve 3-15.0
Hz araliklarinda denenmistir. Calisma sonuglar1 frekansin
yikselmesi ile kirilmaya gétiiren tekrar sayisinin
yiikseldigini gdstermistir. Buna karsilik Cai vd. (1996)
tarafindan yapilan bir ¢alismada OSB 6rnekleri lizerinde %
80 yiikleme seviyesinde yapilan denemelerde 1 Hz ve 0.5
Hz ler arasinda kirilmaya gotiiren tekrar sayilar1 bakimmdan
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamigstir. Bunun
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tam tersi, yani frekansin yiikselmesi ile kirilma i¢in gerekli
tekrar sayisinin arttifi Clouris vd. (2000) tarafindan ladin
orneklerinde liflere paralel basma testlerinde % 80 yiikleme
seviyesi ve 0.01 ile 10 Hz aras1 dort farkli frekansta
bulunmustur. Diisiik frekanslarda siinme (creep) meydana
gelmesi kirilmay1 hizlandirabilir.

Ahsap malzemeler i¢in yorulma modellerinde
genellikle iki yaklasim s6z konusudur. Bunlarin en ¢ok
kullanilan1 tekrar sayisinin belirlenmesi (Wd&hler egrisi)
digeri ise yiikleme siiresinin (duration of load)
belirlenmesidir (Clorius, 2002). Wa&hler egrileri yorulma
direncini belirli bir yilikleme (gerilme) seviyesinde (S)
kirilmaya sebep olan kritik tekrar sayis1 (N) olarak tanimlar
ve asagidaki gibi gosterilebilir:

log (N) = A +B *log(S)

Burada A ve B katsayilar1 bir tekrardaki minimum ve
maksimum gerilme diizeylerinin oranina baglidir. Wohler
egrileri ahgsap malzemeler i¢in Eckelman (1987), Bonfield
(1991), Bonfield ve Ansell (1991), Ansell (1995), Clouris
(2002), Thompson vd. (2002) Dai ve Zhang (2007) gibi
birgok arastirmaci tarafindan kullanilmistir.

Bodig ve Jayne (1982) yapilan g¢aligmalarda tekrarli
yiiklemeler altinda bazi aga¢ tiirii odunlari ve ahsap
kompozitleri i¢in dayanma smirlar1 verilmistir. Buna goére
Douglas Goknari, Ladin (Picea excelca, Piecea sitchensis),
Cam gibi igne yaprakli agagl tiirlerde dayanma sinir1 15.7 —
41.2 N/mm? arasinda, Hus (Betula verrucosa, Betula
pubescens), Mese (Quercus alba), Disbudak (Fraxinus
excelsior) ve Ceviz (Juglans regia) gibi yaprakli agac
tiirlerinde ise 22 — 41.2 N/mm? arasinda verilmistir.

Ulkemizde yetisen agac tiirii odunlarinin  yorulma
ozellikleri iizerine yapilmig herhangi bir ¢alisma mevcut
degildir. Bir iiriinin mukavemetini degerlendirmek icin
sadece gerilme analizi yapmak yetmeyebilir. Eger iiriin,
zaman degiskenleri igeren kompleks yiiklere maruz
kaliyorsa basit bir gerilme analizi yapmak hatali kritik
bolgelere ve fazla giivenli pargalara yol acabilir. Uriiniin
Omriinii belirlemek icin derinlemesine bir yorulma analizi
yapilmasi gerekir.

Bu calismada kizilgam odununda yorulma davranigi
kusursuz ve kiigiik drnekler iizerinde arastirilmis ve yorulma
Omrii modellenmistir.

3. Malzeme ve yontem

Calismada agag tiirli olarak kizilgam (Pinus brutia Ten.)
odunu kullanilmigtir. Pamucak Orman Isletmesinden temin
edilen tomruklar 6zel bir kereste fabrikasinda kereste haline
getirildikten sonra Orman Fakiiltesi atdlyesinde islenerek
kiigiik kusursuz ornekler elde edilmistir. Calismada
kullanilan 6rneklere eslestirme uygulanmigtir. Uygulanacak
yiikleme diizeyi ortalama statik egilme direncinin % 30, 40,
50, 60 ve 70’1 kadardir. Egilme direnci TS 2474’e gore
belirlenmistir.

Kigiik orneklerin olgiileri yaklagik 2x2x30 cm'dir.
Kiigiik orneklerde goriinen kusurlarin olmamasina dikkat
edilmistir. Egilmede egilme direnci asagidaki esitlik
yardimiyla hesaplanmusgtir.

3PL
2bd?

Egilme Direnci =

Burada:

P = Yiik-deformasyon egrisindeki maksimum yiik (N).
L = destek noktalari arasindaki uzaklik (mm)

b = drnegin genisligi (mm)

d = 6rnegin kalinligi (mm)

Yorulma testleri 0’dan maksimum gerilme diizeyine
ulagan (R orani — 0) tekrarl testler seklinde uygulanmustir.
Tekrarl1 testlerde kullanilacak frekans 15 ve 20 devir /
dakikadir. Yorulma testleri % 65 rutubet ve 23 °C sicaklifin
strdirtldiigi bir ortamda gergeklestirilmistir. Caligmada
tekrar sayis1 8’dir. Yorulma Orneklerinin yiiklenmesi
sirasinda kullanilan dayanak agikligi 30 cm’dir.

Yorulma testlerinde kullanilan sistem; yiiklemede
kullanilacak pndmatik silindirler, hava basincini dolayisiyla
uygulanacak yiik miktarin1 ayarlamada kullanilacak hava
regiilatorleri, havay: agip kapamada kullanilan selenoid hava
vanalari, tekrar sayisini 6lgen mekanik sayicilar, vb. den
olugmaktadir.

Ornekler (Sekil 6) iizerine uygulanacak yiikler pndmatik
piston ile iletilmistir. Uygulanacak yiikiin belirlenmesinde
oncellikle piston bir yiik hiicresine etki ettirilerek sisteme
verilecek hava basmer valf yardimiyla ayarlanmugtir.
Pistonun hareketi zaman rolelerinden gelen sinyal bir
solenoid valf ile diizenlenmektedir. ~ Tekrar sayilart
elektronik bir sinyal sayici ile okunmustur

Elde edilen veriler (S — N) SAS istatistiksel analiz
programi yardimiyla analiz edilmistir.

4. Bulgular ve tartisma

Calismada kullanilan 6rneklerin ortalama yogunluklar
0.54 g/cm®tiir. Ortalama rutubet miktarlari ise % 8.6°dur.
Cizelge 1°de Ornekler igin bulunan ortalama egilme
direngleri ve uygulanan yiikler (%) verilmistir. Elde edilen
yorulma omiirleri ¢izelge 2°de verilmistir.

Orneklerin  yorulma Omiirleri {izerinde frekans ve
yiikleme seviyesinin etkisi varyans analizi ile belirlenmistir
(Cizelge 3).

Sekil 6. Yorulma &rnekleri ve yiikleme diizenegi
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Varyans analizi sonuglarina gére yorulma émrii iizerinde Log (N) =-2.598 * log (S) + 15.852
en Onemli etkiyi yiikleme seviyesi yapmaktadir (F-degeri =
2711, Pr>F = 0.0001). Frekansin (dakikada 15 veya 20 Frekansi 20 devir /dakika olan yiiklemelerde yorulma
yiikleme) yorulma omrii {izerine etkisi istatistiksel olarak omrii agagidaki esitlik yardimiyla tahmin edilebilir:
O6nemsiz bulunmustur (F-degeri = 1.44, Pr>F = 0.2342).

Elde edilen yiik seviyesi (S) / yorulma omri (N) Log (N) =-2.76 * log (S) + 16.421
grafikleri Sekil 7 ve 8’de gosterilmistir.

Omeklerde yorulma émriinii tahmin etmek i¢in dogrusal Burada;
olmayan regresyon analizi kullanilarak asagidaki modeller N= yorulma &mrii,

olusturulmustur (Sekil 9 -10). Frekans: 15 devir /dakika olan S= yiikleme seviyesi (% olarak egilme direnci).

yiiklemelerde yorulma omrii asagidaki esitlik yardimiyla

tahmin edilebilir: Yukaridaki istatistiksel modellerin regresyon katsayilari
ise sirasiyla 0.94 ve 0.93’tiir.

Cizelge 1. Orneklerde ortalama egilme direnci (N/mm?) ve uygulanacak yiik miktarlar1 (N)

Egilme dlrzenm % 30 % 40 % 50 % 60 % 70
(N/mm?)

109 (6) 609 N 811N 1014 N 1217 N 1420 N

Cizelge 2. Orneklerde ortalama tekrar sayilar1 (yorulma miirleri)

Frekans Yiik Z%lyw Ortalama Sstggg%rt Minimum  Maksimum K:{tas;};ig%;) )
30 6872077 384156 6045622 7256844 6
40 2382710 295115 1980455 3012555 12
20 /dakika 50 660922 139557 501254 876543 21
60 202195 50624 154998 320154 25
70 24988 5197 18890 35622 21
30 6932275 366502 6124556 7345686 5
40 2497959 269274 2250987 3102455 11
15/ dakika 50 740558 148174 566025 950886 20
60 232152 23066 188546 247809 10
70 35755 3820 29542 42354 11

Cizelge 3. Frekans ve yiikleme seviyesinin yorulma dmrii lizerine etkisi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler L.
kaynagi derecesi Toplami ortalamasi F - degeri Pr>F
Model 9 5.2736571E14 5.859619E13 1205.51 <0.0001
Yiik seviyesi 4 5.2726867E14 1.3181717E14 2711.89 <0.0001
frekans 1 70001365838 70001365838 1.44 0.2342
Yiik*frekans 4 27044366157 6761091539.2 0.14 0.9672
Hata 70 3.4024945E12 48607063890
Toplam 70 5.3076821E14
R kare Varyasyon Ortalama tekrar
katsayisi
0.993589 10.71200 220470.1
80
n
. 60 —@&
s
7 50—
>
2 40 “we o
[}
E’ 30 o—006—
~
g
20
10
0

0 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000 6000000 7000000 8000000

Yorulma 6mrii

Sekil 7. 15 devir/dakika frekans i¢in yiikleme seviyesi/yorulma émrii grafigi
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Sekil 8. 20 devir / dakika frekans i¢in yiikleme seviyesi / yorulma omrii grafigi
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5. Sonug¢

Calismada kizilgam (Pinus brutia Ten.) odunundan elde
edilen kusursuz kii¢iik 6rneklerde egilme direncinin % 30 -
%70’1 arasinda 5 farkli gerilme diizeyine dakikada 15 ve 20
tekrar olmak {izere yorulma yiikleri uygulanarak yorulma
omiirleri bulunmustur. Calisma sonuglarina gére kusursuz
orneklerde % 30, % 40, ve %50 yiikleme seviyelerinde
1.000.000 iizeri tekrara ulagmigtir. Literatiirde yapilan
galismalarda yorulma 6mrii ortalama maksimum direncin
bir oran1 verilmektedir (Zhang vd. 2005) ve malzeme tipi,
uygulanan teste ile yiikleme seviyesine gore degismektedir
(Hansen, 1991), egilme testleri ig¢in % 30 esik seviyesi
olarak kabul edilebilir (Bao ve Eckelman, 1995; Zhang vd.
2005). Cekme testlerinde bu % 40 ve iizerine
¢ikabilmektedir (McNatt, 1970). Yorulma testlerinde
kullanilan frekans bazi yazarlara (Thomson vd. 1996) gére
onemli bir etkiye sahip bulunmus bazi yazarlar (Cai vd.,
1996) ise frekansin yorulma Omrii iizerinde etkisinin
olmadigint belirtmistir. Caligma sonuglar1 da kullanilan
frekans araliginin yorulma omrii iizerinde etkisi olmadigini
gostermektedir.

Genel olarak yiikleme seviyesi ile yorulma Omrii
arasinda ters bir iligki goriilmektedir. Bu iliski dogrusal
olmayan regresyon yontemiyle modellenmistir. Log (N) = A
* log (S) + B esitlikleri ile kizilgamda yorulma 6mrii tahmin
edilebilir. Yorulma testleri uzun siirelerde yapilabildigi igin
bu calisgmada sadece dakikada 15 ve 20 frekans yiiklemeler
kullanilmigtir. Frekansin daha sik ve genis acikliklarla
uygulanmasiyla kizilgam odununda yorulma davranigi daha
iyi anlagilabilir.
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Kiitahya—Simav yoresi jeotermal sularinin emprenye maddesi potansiyeli ile
ahsaptaki absorpsiyon, retensiyon ve yogunluk iizerine etkilerinin belirlenmesi

Ahmet Ali Var™?, ibrahim Kardas®, Ahmet Geng¢®

Ozet: Kiitahya, jeotermal sularca zengin illerimizden biridir. ilde, sicakligi 30°C’nin iizerinde, 11 adet jeotermal saha vardir. Bu
sahalardan biri de Simav yoresidir. Yoredeki jeotermal kaynaklar, kimyasal tuz / mineral madde bakimindan zengindir.
Calismada, Simav yoresi jeotermal sularmin emprenye maddesi potansiyeli ile ahsaptaki absorpsiyon, retensiyon ve yogunluk
tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmstir. Arastirmada Eynal, Citg6l ve Naga jeotermal sulari, kizilgam (Pinus brutia Ten.)
ve karagam (Pinus nigra Arnold.) diri odun 6rnekleri ile basit daldirma yontemi kullanilmustir. Sonugta, yoredeki jeotermal sular,
geleneksel ahsap emprenye maddelerinin igeriginde bulunan 10 — 13 adet kimyasal maddeye sahiptir. Bu maddelerin derigimi
748,61 mg/lt — 1244,01 mg/1t arasinda degismektedir. Bu sularla emprenye edilen ahsaptaki absorpsiyon, retensiyon ve yogunluk
degerleri, jeotermal kaynak derisimine bagl olarak artrgtir. Istatistiksel olarak, absorpsiyon ve retensiyon iizerinde jeotermal
kaynak tiirii, yogunluk iizerinde ise agag tiiri onemli derecede biiyiik diizeyli bir etki yapmugtir. Bahsedilen ozellikler igin,
ortalama en yiiksek deger, kizilgamda Eynal kaynagi ile emprenyede, en diisiik deger ise karagamda Naga kaynagi ile
emprenyede bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Kiitahya, Simav, Ahsap, Aga¢ malzeme, Jeotermal, Emprenye

Determination of wood impregnant potential, effects on absorption, retention
and density in wooden of Kiitahya—Simav geothermal waters

Abstract: Kutahya is one of the richest provinces of Turkey in terms of geothermal waters. There are 11 geothermal fields above
30°C in Kutahya. One of these areas is Simav region. Simav’s geothermals are rich in terms of chemical salts or minerals. The
aim of the study is to investigate determination of wood impregnant potentials, and effects on absorption, retention and density of
wood of Simav geothermals. In the study, Eynal, Citg6l and Nasa geothermals, sapwoods of Crimean pine (Pinus nigra Arnold.)
and Turkish red pine (Pinus brutia Ten.) and dipping method were used. After all, for Simav’s geothermals, the concentration of
wood impregnants were found between 748.61 mg/lt — 1244.01 mg/It. Absorption, retention and density of geothermal-
impregnated wood increased depending on the concentration of geothermal. Statistically, geothermal type on absorption and
retention, and tree species on density affected signifcantly at highly level. For three properties, while maximum values were

2015, 16(1): 42-49 | Research article (Arastirma makalesi)

found in treatment with Eynal for Turkish red pine, minimum values were obtained with Nasa for Crimean pine.
Keywords: Kiitahya, Simav, Wood material, Wood protection, Geotheral, Impregnation

1. Giris

Agac malzeme, ¢esitli yapt malzemeleri igerisinde en
eski ve kullanim alani en yaygin olanlarindan birisidir. Agag
malzemeye bu ozelligi kazandiran hususlara 6rnek olarak;
hafifligine karsin direncinin yiiksek olmasi, kolay islenebilir
Ozellikte bulunmasi, sekil verilebilir nitelikte olmasi, vida ve
¢ivi tutma 6zelliklerinin iyi olmasi gibi durumlar sayilabilir.
Dogal haldeki aga¢ malzeme herhangi bir koruyucu islem
gormemisse kullanim yerinde ¢esitli mantar ve bocekler
tarafindan kisa bir siirede tahrip edilerek ciritiilebilmekte
ve kullanilamaz duruma gelebilmektedir. Boylece her yil
¢ok biiyiik maddi kayiplar meydana geldigi gibi, ormanlar
iizerinde, odun iretimine gereginden fazla yiiklenme
seklinde, 6nemli olumsuz etkiler de yapabilmektedir. Ancak
agac malzeme, alinacak cesitli fiziksel veya kimyasal
Onlemlerle bu zararlilardan korunarak, hizmet Omriiniin
uzatilmasi miimkiin olabilmektedir (Bozkurt vd.,1993).

Fosil kokenli enerji kaynaklarinin sinirh rezervi, cevreye
olumsuz etkileri ve petrol krizleri, yenilenebilir enerji
kaynaklarmm aragtirilmasmi  hizlandirmis ve mevcut
kullanilan sistemlerde enerji tasarrufuna yonelik ¢alismalara
onem kazandirmistir. Diinyada, jeotermal, giines, biyokiitle,
riizgar ve hidrojen enerjisi gibi, yesil enerji kaynaklarinin
kullanilmasi yoniinde arastirmalar hizlanmistir (Carella ve
Sommaruga, 2000).

Jeotermal enerji, bircok iilkede dogrudan ve dolayl:
olarak kullanilmaktadir. Jeotermal sistemlerin, entegrasyon
ve gesitli sicaklik kademelerine gore farkli alanlarda
degerlendirilmesi, jeotermal yatirimlart daha da ekonomik
hale getirmektedir. ilk caglardan yakin gecmise kadar
sadece saglik amaciyla kullanilan jeotermal kaynaklardan,
giiniimiizde, ya dogrudan 1sitmada kullanilarak ya da bagka
enerji tlirlerine doniistiiriilerek  yararlanilmaktadir.  20.
yiizyilin baglarina kadar saglik ve yiyecek pisirme amaci ile
yararlanilan jeotermal kaynaklarin kullanim alanlari gelisen
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teknolojiye  bagli olarak ¢ok yayginlasmakta ve
¢esitlenmektedir. Diinyada jeotermal enerji uygulamalarinda
diisiik sicaklikli jeotermal akigkanlar dogrudan isitmacilikta
kullanilmaktadir. Ayrica, 1s1 pompalari yardimiyla 6zellikle
soguk iilkelerde, su sicakhigi 5°C’ye diisiinceye kadar da
yararlanilabilmektedir (Anonim, 2004). Jeotermal enerjinin
dogrudan kullaniminin 6nemli bir boliimiinii 1s1tma amaglh
uygulamalar  olusturmaktadir. Bu  kullanim, hizla
geniglemektedir. Ayrica iilkemizde halen yaklagik 195 adet
kaplicada da saghik amagli uygulamalar yapilmaktadir.
Yakin gelecekte, bazi yerlesim merkezleri, bolgesel 1sitma
sistemleri ile 1sinma imkanina da kavusabilecektir (Kose vd,
2004).

Isitma kadar yaygin olmamakla beraber, jeotermal
enerjinin kullanildig1 diger alan ise endiistriyel amagh
uygulamalardir. Ayrica 200°C ve tizeri sicaklikli jeotermal
kaynaklardan elektrik tretilirken, daha disiik sicaklikli
kaynaklardan ise buharlagma sicaklig diisiik freon, izobiitan
vb gazlar kullanilarak, ¢esitli ¢evrimler yardimiyla elektrik
iretimi de yapilmaktadir (Anonim, 2004).

Tiirkiye, jeotermal enerji potansiyeli agisindan diinyada
yedinci, jeotermal enerjinin elektrik disi uygulamalarinda
besinci sirada yer almaktadir. Ulkenin direkt uygulamalarda
kullanilabilecek muhtemel jeotermal enerji potansiyeli
31.500 MWt’tir. Bu potansiyelin yaklagik %3’iine yakin bir
kismi degerlendirilebilmektedir. Tiirkiye’de, 1960’11 yillarda
MTA Genel Midiirliigii tarafindan baglatilan jeotermal
aragtirmalarda, % 95’1 diistik ve orta sicaklikli olmak iizere,
170 adet jeotermal saha bulunmustur. Bu sahalardan 11
tanesi bugiiniin teknolojik ve ekonomik imkanlarma gore
elektrik tretimine uygun bulunmaktadir. Uygun sahalara
kurulacak santraller ile elektrik iretimi hedeflenmesine
ragmen, uygulamalar bu hedeften uzak bulunmaktadir.
Oniimiizdeki yillarda jeotermal enerji potansiyelinin
gerektigi gibi kullamlmasi planlanmaktadir. Oyle ki; kuyu
sicakligr 80 °C’nin tizerindeki alanlarda bile elektrik {iretimi
tasarlanmaktadir (Kose vd., 2004).

Kiitahya, jeotermal saha bakimindan zengin potansiyele
sahip illerimizden biridir. Tlde sicakligi 30°C’nin iizerinde
11 adet jeotermal alan ortaya ¢ikarilmistir. Bunlardan biri de
Simav-Eynal-Citgol-Nasa jeotermal alanidir. Eynal’da sicak
su kaynaklarmin sayilar1 55 adet olup, sicakliklar1 25 °C ile
96 °C arasinda degismekte, debileri ise 2.1 1t/sn’dir. Citgol
ve Nasa’da toplam 34 adet kaynak saptanmustir. Her iki
sahadaki  kaynaklarin  sicaklign =~ 43-83°C  arasinda
degismekte, debileri ise 2 It/sn’dir. Eynal, Citg6l ve Nasa’da
sicak su kaynaklarinin bulundugu bolgede 25 adet kuyu
acilmigtir. Ancak bu kaynaklarin birgogu baska kuyularin
acilmasi sonucunda kurumustur (Akkus vd., 2005).

Yukarida kisaca deginilen Kiitahya-Siman yoresinin
mevcut jeotermal kaynaklart incelendiginde, bunlarin diisiik
ve orta sicaklikli kaynaklar olduklari, kimyasal madde ve
mineral tuz ¢esitleri ve bunlarin derigimleri bakimindan
zengin bir potansiyele sahip olduklari anlagilmaktadir.
Ancak, bu kaynaklarin, endistriyel anlamda incelenerek,
ahsap emprenye maddesi potansiyelinin ve agac
malzemenin Ozellikleri iizerine etkilerinin belirlenmesini
amaglayan bir calismaya rastlanmamustir. Bu kaynaklar,
ahsap koruma islerinde kullanilabilecek uyun bir emprenye
akiskan1 kayna@i olabilir. Bu diisiinceden hareketle, bu
caligmada, bolgeden toplam {i¢ adet jeotermal kaynagin

(Eynal-6, Citgdl-1, Nasa-1)' emprenye  maddesi
potansiyelinin incelenmesi, bu kaynaklarin aga¢ malzemede
absorpsiyon, retensiyon ve yogunluk tizerine etkilerinin
aragtirtlmas1 amaglanmistir. Calisma, bdlgenin jeotermal
kaynaklarinin, orman endiistrisindeki kullanimi noktasinda,
agac malzemenin bazi 6zelliklerine etkisinin belirlenmesine
yonelik bir arastirmanin ortaya konulmas: bakimindan 6nem
tagimaktadir.

2. Malzeme ve yontem
2.1. Malzeme

Calismada, kimyasal analiz degerleri Cizelge 1’de
verilen jeotermal sular ile kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve
karagam (Pinus nigra Arnold.) gévde odunu Ornekleri
kullanilmistir. Jeotermal sular, Kiitahya-Simav yoresinde
bulunan Eynal (E-6), Citgol (C-1) ve Nasa (N-1) artezyen
kuyularmdan almmustir. Alman sicak jeotermal sular,
sogumalari i¢in, normal oda sicakligina kadar bekletildikten
sonra, sicaklik, pH vb. ozellikleri degismeyecek sekilde,
0zel kaplara konularak, emprenye islerinde kullanilincaya
kadar, bu halde muhafaza edilmistir.

Kizilgam ve karagam tomruklarinin diri odun kismindan,
radyal yonde, mubhtelif ebatlarda, saglam, diizgiin lifli ve
budaksiz latalar elde edilmistir (TS 345, 2012; TS 4176,
1984). TS 2470 (1976)’e gore 20+£2°C sicaklik ve %65+3
bagil nem sartlarinda, hava kurusu (%12) rutubete kadar
kondisyonlanip, planya makinesinden gegirildikten sonra,
bu latalardan, her test igin 15’er adet olmak lizere, ¢6zelti
absorpsiyonu ve net kuru madde retensiyonu testleri igin
3x3x1,5 cm, yogunluk testleri igin ise 2x2x3 cm Olgiilerinde
deney ornekleri hazirlanmistir. Ornekler, tekrar, aym
kosullarda, hava kurusu rutubete kadar kondisyonlanip, 0,01
hassasiyetle 6l¢iilmiigtiir. Sonra, 6rnekler, TS 2471 (1976)’e
gore, 103£2°C’de kurutma dolabinda sabit/tam kuru agirliga
(%0 rutubet) kadar kurutulmus, desikatérde normal oda
sicakligina (20+£2°C) kadar sogutulmus ve tekrar, ayni
hassasiyetle 6l¢iilmiistiir. Béylece, 6rneklerin, emprenyeden
onceki, sirastyla, hava kurusu ve tam kuru agirliklart ile
boyutlari tespit edilmistir. Her test icin, biitiin 6rnekler, bu
sekilde Oolgiildiikten sonra, naylon torbalara konularak,
jeotermal sular ile emprenye edilinceye kadar bu halde
muhafaza edilmistir.

! Ayirag igindeki 6 ve 1 rakami, MTA’min  Simav jeotermal alaninda
acmis oldugu kuyularin numarasini ifade eder (Akkus vd., 2005).
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Cizelge 1. Kiitahya-Simav jeotermal sulari kimyasal analiz degerleri (Caglar, 1948; Oktii, 1984; Erisen vd., 1996; Mutlu ve
Giileg, 1998; Bayram, 1999; Gemici ve Tarcan, 2002; Tamga¢ ve Ozgelik, 2004; Akkus vd., 2005; Ozkaya vd.,

2008; Ozalp ve Ordu, 2010)

Jeotermal kaynaklar

Analizler Eynal (E-6) Citgdl (C-1) Nasa (N-1)
Uretim sekli Artezyen Artezyen Artezyen
Derinlik (m) 169,6 101 200
Sicaklik (°C) 60-160 97-162 42-90
Debi (It/sn) 50-80 32 2
pH (25°C’de) 6,58-8,84 7-7,91 6,6-7,06
B 0,96-5,2 0,13-4,2 0,85-3,4
Na 490-532,3 245-410 126-395
= K 54-62,3 35-44 7-42
B Ca 5,50-6,40 22-54,8 39-56
g Mg 1358 2,790 9,4-13
5 As 0,00 0,00 0,24
g cl 70-80 30-65 15-56
g Al 0,3631 0,0472-0,1064 0,1261
° F 18 4,2-8 1,1-5,9
> Li 0,4128 0,0246-0,2827 0,1056-0,8
= Si 145,4 66,8-103,2 0,0
g NH, 0,0 0,0 0,1
£ Sio, 131-165 56-249,6 28-2231
~ SO, 404-455,9 259-392,6 82-394
£ Co; 00 00 241
g COs 57,6 0,0 0,0
(<5}
” HCO; 518-651,5 494-610 500-604
NO, 0,0 0,0 0,0
NOs 0,0 0,0 0,0

2.2. Yontem
2.2.1. Jeotermal suda ahsap emprenye maddesi tayini

Incelemede, Kiitahya-Simav’daki Eynal, Citgél ve Nasa
bolgelerinde, 30°C ve iizerindeki sicak su + buhar egemen
kaynaklarin veya sondaj kuyularinin bulundugu sahalarda,
ozellikle, kimyasal analizleri yapilmis olan jeotermal sulara
yer verilmistir. Bu amagla, oncelikle, literatiir taranarak,
sularin kimyasal analiz sonuglar1 derlenmistir (Cizelge 1).
Sonra, bu sonuglar, ahsap emprenye maddesi c¢esidi ve
derigimi bakimindan, TS 788 (1969) ve literatiir (Berkel,
1972; Richardson, 1978; Bozkurt wvd., 1993) ile
kargilagtirilmigtir. Daha Sonra, bu karsilagtirmaya goére, s6z
konusu jeotermal sularin, bireysel ve toplam olarak,
¢oziinmiig halde igerdikleri potansiyel emprenye maddeleri
ve derigimleri tespit edilmistir.

2.2.2. Emprenye islemi

Emprenye deneylerinde, TS 343 (2012)’de bildirilen
“batirma” yontemi kullanilmistir. Emprenye islemi, TS EN
47 (2011)’de verilen esaslara gore, laboratuvar ortaminda
normal hava sartlarinda gergeklestirilmistir. Buna gore, tam
kuru haldeki deney ornekleri, jeotermal su iginde 24 saat
bekletilerek, tam emprenye (TS 344, 2012) edilmistir.
Sonra, ornekler, sudan ¢ikarilip, bir filtre kagidi ile hafifge
kurulanmigtir. Her test icin, biitin deney Ornekleri, bu
sekilde, jeotermal sular ile ayr1 ayri emprenye edilip, naylon
torbalara konularak, testler ve tayinler yapilincaya kadar,
yas/islak halde muhafaza edilmistir.

Emprenyeden sonra, ¢ozelti absorpsiyonu ve net kuru
madde retensiyonu testleri igin, 1slak haldeki ornekler,
bekletilmeden, 0,01 hassasiyetle Olglilmiistiir. Sonra, bu
ornekler, 20+2°C sicaklik ve %6543 bagil nem sartlarinda
hava kurusu rutubete kadar kondisyonlandiktan sonra (TS
2470, 1976), 103£2°C’de sabit/tam kuru agirliga kadar
kurutulup, oda sicakhigma kadar sogutulmus (TS 2471,
1976) ve aymi hassasiyetle Sl¢iilmistiir. Yogunluk testleri
icin ise, 1slak haldeki 6rnekler, yukarida verilen sartlarda,
hava kurusu rutubete kadar kondisyonlandiktan sonra, ayni
hassasiyetle tartilmig ve Olglilmiistiir. Boylece, test grubu
orneklerin de, emprenyeden sonraki, sirasiyla, yas, hava
kurusu ve tam kuru hallerdeki agirliklart ve boyutlar
bulunarak, kayit altina alinmistir.

2.2.3. Cozelti absorpsiyonu tayini

Bu test, TS 5563 EN 113 (1996)’e uygun yapilmustir.
Her 6rnek icin, absorbe edilen ¢ozelti miktari, g/cm? olarak,
“CA = (Aesy — Avso) | Vesr2” esitligi ile hesaplanmstir. Bu
esitlikte; CA, jeotermal su/gozelti absorpsiyonu (g/cm?),
Aesy, emprenyeden hemen sonraki yas/islak agirlik (g), Aeso
ve V512, emprenyeden onceki, sirasiyla, tam kuru agirlik (g)
ve hava kurusu hacim (cm®)’dir.

2.2.4. Net kuru madde retensiyonu tayini

Bu test, TS 5563 EN 113 (1996)’e uygun yapilmistir.
Test i¢in, CA tayininde kullanilan  Orneklerden
faydalanilmistir. Orneklerin, tam kuru haldeki net kuru
madde miktarlar1 tayin edilmistir. Her 6rnek icin, retense
edilen (tutulan) net kuru madde miktar;, kg/m® olarak,
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“NMR = (((Assy — Awir) X K) | Visn) x 107 esitligi ile
hesaplanmigtir. Bu esitlikte; NMR, jeotermal net kuru
madde retensiyonu (kg/m°), K, jeotermal su/¢ozelti derisimi
(%), Aesy Ve Agg, emprenyeden sonraki, sirastyla, yas ve tam
kuru agirliklar (g), Vs emprenyeden 6nceki hava kurusu
hacmi (cm®)’dir.

2.2.5. Yogunluk tayini

Bu test, TS 2472 (1976)’ye uygun olarak yapilmistir.
Orneklerin, hava kurusu yogunluk degerleri tayin edilmistir.
Her 6rnek igin, yogunluk degeri, g/em® olarak, “Yy, = Ay, /
Vi, esitligi ile hesaplanmistir. Bu esitlikte; Y5, Ag, Ve Vi,
hava kurusu haldeki, sirasiyla, yogunluk (g/cm®), agirlik ve
(g) ve hacim (cm®)’dir.

2.3. Istatistik analiz

Calismada elde veriler, SPSS istatistik programinda
ANOVA analizi ve Duncan testi ile irdelenmistir (p<0,05).
Bu asamada, oOncelikle, bahsedilen her 6zellik igin
tanimlayict istatistikler elde edilmistir. Sonra, jeotermal
sularin, bu ozellikler lizerindeki etkilerinin dnem dereceleri
ve etki diizeyleri tespit edilmistir. Sonra, jeotermal sular
icin, farkli veya esit kabul edilebilecek ortalama degerler
(homojenlik gruplar) belirlenmis; bu degerler, kendi
aralarinda ve kontrol ile karsilastirilmustir.

3. Bulgular ve tartisma

3.1. Kiitahya-Simav Yéresi jeotermal sularindaki ahsap
emprenye maddesi potansiyeli

Ahsap korumada kullanilan kimyasal c¢ozeltilerde
oldugu gibi, jeotermal kaynaklarda da, ¢oziinmiis halde
birgok tuz veya mineral madde bulunmaktadir. Ahsap
emprenye isleri i¢in uygun olabilirliklerine dair bir hiikiim
verebilmek i¢in, bu kaynaklarin igerdikleri kimyasal
maddelerin ve derigsimlerinin bilinmesi gerekmektedir (Var,
2009). Buna gore, Cizelge 1 incelendiginde, jeotermal
sularin, kuyulardan artezyen seklinde tiretildikleri; kuyularin
derinlik, sicaklik, debi ve pH degerlerinin, sirasiyla, Eynal
i¢in, 169,6 m, 60 — 160 °C, 50 - 80 It/sn ve 6,58 - 8,84;

Citg6l igin, 101 m, 97 - 162 °C, 32 It/sn ve 7,0 - 7,91; Nasa
igin, 200 m, 42 - 90 °C, 2 It/sn ve 6,6 - 7,06 arasinda
degistigi; E-6, C-1 ve N-1 jeotermal sularinin, ¢6ziinmiis
halde, toplam 19 adet kimyasal tuz / mineral barindirdiklari;
¢esit ve miktar bakimimdan, ahsap koruma igin, onemli
Olciide emprenye maddesi potansiyeline sahip olduklar
goriilmektedir. Bunlardan, Cizelge 2°de verilen toplam 13
adet madde, ahsap koruma sektoriinde kullanilan geleneksel
emprenye maddelerinin igerigini olusturan kimyasallar
arasinda Onemli bir yer tutamaktadir. Bunlarin, bireysel
veya karigim olarak, etki sinirlar1 farkli olmakla beraber,
mikrobiyolojik canlilarin aktivitelerini azaltict ya da
tamamen Onleyici zehirli etkilere sahip olduklari
bilinmektedir.

Cizelge 2’de, deneyde kullanilan jeotermal sularda
¢ozlinmis halde mevcut olan ve klasik ahsap emprenye
maddelerinin igeriginde kullanilan kimyasal maddeler
verilmistir. Buna gére, Cizelge 2, jeotermal ayirimu
yapilmadan, bireysel ve toplam derisim bakimindan, genel
olarak incelenmistir. Yapilan irdelemede, ortalama bireysel
emprenye maddesi derisimi, B i¢in 2,46 mg/lt, Na i¢gin
366,45 mg/lt, K i¢in 40,72 mg/lt, Ca i¢in 30,62 mg/lt, Mg
icin 6,87 mg/lt, Cl i¢in 52,67 mg/lt, F icin 9,20 mg/lt, Al
icin 0,1887 mg/lt, SiO, i¢in 142,12 mg/lt, SO, i¢in 331,25
mg/It olarak; toplam emprenye maddesi derisimi ise 979,44
mg/lt olarak tespit edilmistir. Bu maddeler, toplam jeotermal
kimyasalin, say1 olarak, %68,42’sini, derisim olarak da
%59,54’inli olusturmaktadir.

Ayrica Cizelge 2, jeotermal kaynaklar kendi aralarinda
olmak iizere, toplam emprenye maddesi sayisi, derisimi ve
katilim oram1 bakimindan da incelenmistir. Yapilan
irdelemede, emprenye maddesi sayisinin, N-1’de en fazla
(12 adet), E-6 ve C-1"de ise esit (10 adet) oldugu; emprenye
maddesi derisiminin E-6’da en yiiksek ve N-1’de en az
oldugu; emprenye maddesi katilim oraninin ise, derisim ve
say1 olarak, sirastyla, E-6 icin %64,44 ve %63,16; C-1 igin
%59,75 ve %52,63; N-1 i¢in %52,66 ve %52,63 oldugu
tespit edilmistir. Buna gore, E-6 jeotermali, ahsapta, diger
kaynaklardan daha fazla kimyasal madde retensiyonu
(tutulmasi) saglayabilir. Zira ¢ozelti derisimi arttikga, ahsap
tarafindan tutulan emprenye maddesi miktarinin arttigi
belirtilmektedir (Pizzi, 1983; Temiz vd., 2004).

Cizelge 2. Deneysel jeotermal sulardaki ahsap emprenye maddesi potansiyeli

Klasik emprenye maddelerine Deneysel jeotermal sular Ort. bireysel
katilan kimyasallar ? Eynal (E-6) Citgol (C-1)° Naga (N-1)°© derigim (mg/It)
B 0,96 5,2 (3,08) 01342 (2,17) 085- 3,4 (2,13) 2,46
Na 490 - 532,3 (511,15) 245 - 410 (327.5) 126 — 395 (260,5) 3,66
K 54— 62,3 (58,15) 35 44 (39,5) 7,42 (24,5) 40,72
Ca 5,50 - 6,40 (5,95) 22 54,8 (38,4) 39 - 56 (47,5) 30,62
Mg 1,358 (3,55) 2,7-9 (5,85) 9,4-13(11,2) 6,87
As 0,0 0,0 0,24 0,08
cl 70— 80 (75,0) 30— 65 (47,5) 15 - 56 (3535) 52,67
Al 0,3631 0,0472 - 0,1064 (0,0768) 0,1261 0,19
F 18 42-8(61) 1,1-59(3,5) 9,20
Si 1454 66,8 — 103,2 (85) , 153,6
NH; 0,0 0,0 0.1 0,03
Sio, 131 - 165(148,0) 56 — 249,6 (152,8) 28— 223,1 (125,55) 142,12
S0, 404 — 455,9 (429,95) 250 — 392,6 (325,8) 82 — 394 (238) 331,25
Toplam Emprenye B o 65408123731 (4569) oy o W00 979,44
?;réjllt‘;‘h Jeotermal 1896,54-1964,40 1214,90 — 1950,79 1049,92 — 1793,20 1644.95
kimyasal (1930,47) (1582,85) (1421,56) :

Cizelge 1’den almnustir. ° Cizelge 1°e gore tespit edilmistir. © Ayirag igindekiler ortalamadir.



46 Turkish Journal of Forestry 2015, 16(1): 42-49

3.2. Cozelti absorpsiyonu

Kiitahya-Simav yoresi jeotermal sulariyla emprenyeli
karagcam ve kizilgam 6rneklerinde absorbe edilen jeotermik
¢Ozelti miktarina dair tanimlayict istatistikler Cizelge 3’de
verilmistir. Buna gore, absorbe edilen ¢ozelti miktari,
jeotermal kaynak derisimine bagli olarak artmistir. Agac
tiri igin, en fazla absorpsiyon, kizilgamda bulunmus ve
karagamdan %10,71 oraninda daha fazla gerceklesmistir.
Jeotermal kaynak - agac tirii ikilisi igin, en yiiksek
absorpsiyon, E-6 — kizilgam ikilisinde, en diisiik ise N-1 —
karacam ikilisinde bulunmustur. Absorbe edilen c¢ozelti
miktari, E-6 — kizilgam ikilisinde, C-1 — kizilgam ikilisinden
%7,5, N-1 — kizilgam ikilisinden %10,0, E-6 — karacam
ikilisinden %12,5, C-1-karagam ikilisinden %15,0 ve N-1—
karagam ikilisinden %22,5 daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4°de ¢6zelti absorpsiyonu igin varyans analizi ve
Duncan testi sonuglart verilmistir. Varyans analizi
sonuglarina gore, istatistiki anlamda, absorpsiyon iizerinde,
jeotermal kaynak cesidi ve agac tiiriiniin etkileri 6nemli
(p<0,05) bulunmustur. Biiyiikk diizeyli etkiyi agag¢ tirii
(R?=0,164) ve jeotermal kaynaklar (R?=0,115) yaparken,
etkilesim ise istatistiki olarak anlamsiz ve orta diizeyli
(R?=0,005) bir etki gostermistir. Etki diizeyi ayni olmakla
beraber, agac tiirii, jeotermal kaynaga gore daha biiyiik bir
etki yapmistir. Duncan testi sonuglarina gore ise, E-6
kaynagi farkli grupta, N-1 ve C-1 kaynaklar ise ayn1 grupta
yer almustir. Dolayisiyla, ortalama en yiiksek absorpsiyon,
E-6 kaynag: ile emprenyede, en diisiik ise N-1 kaynag: ile
emprenyede elde edilmigtir. Absorpsiyon, E-6 kaynaginda,
C-1den %7,89 ve N-1°den %10,53 daha fazla olmustur.

Jeotermal ¢ozelti absorpsiyonu ile ilgili olarak, bu
calismada ortaya konulan bulgular, konuyla ilgili standart
(TS 5564, 1988)2 ve benzer ¢alismalar (Karademir, 2012;
Var, vd., 2013; Geng, 2013) ile karsilastirilmistir. Sonugta,
elde edilen bulgularin, standart ve literatiir ile uyumlu
olduklar1 tespit edilmistir.

3.3. Net kuru madde retensiyonu

Kiitahya-Simav yoresi jeotermal sulariyla emprenyeli
karagam ve kizilgam Orneklerinde, net kuru madde
retensiyonuna ait tanimlayici istatistikler Cizelge 5’de
verilmigtir. Buna gore, retensiyon, jeotermal kaynak
derigimine bagl olarak artmistir. Agag tiirii i¢in, en yiiksek
retensiyon kizilcamda bulunmus ve karagamdan %12,77
oraninda daha fazla ger¢eklesmistir. Jeotermal kaynak-agac
tirt ikilisi igin, en yiiksek retensiyon, kizilgamda E-6
kaynagi ile, en diisiik ise karagamda N-1 kaynag ile elde
edilmistir. Retensiyon, E-6-kizilgam ikilisinde, C-1-
kizilgam ikilisinden %12,50, E-6-karagam ikilisinden
%16,67, C-l-karagam ikilisinden %20,83, N-1-kizilgam
ikilisinden %27,78 ve N-l-karacam ikilisinden %33,33
daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 6’da, net kuru madde retensiyonu i¢in varyans
analizi ve Duncan testi sonuglar1 verilmistir. Varyans analizi
sonuclarina gore, jeotermal kaynak, aga¢ tirli ve
etkilesimin, retensiyon iizerindeki etkileri, istatistiki olarak
onemli (p<0,05) bulunmustur. Retensiyon iizerinde,
jeotermal kaynak (R?=0,420) ve agag tiirii (R°=0,178) biiyiik

2 iptal edilmis olup, yerine, TS EN 47, 2011 nolu standart ikame edilmistir.

diizeyli etkiler yaparken, etkilesim ise (R?=0,044) orta
diizeyli bir etki yapmigtir. Her ne kadar, istatistiksel
anlamda, etki diizeyi ayn1 olsa da, jeotermal kaynaklar, agac
tirline gore daha biliyiik diizeyli bir etki gostermistir.
Duncan testi sonuglarina gore ise jeotermal kaynaklar farkli
homojenlik gruplarinda yer almistir. Dolayisiyla, ortalama
en yiiksek retensiyon E-6 kaynaginda, en diisiik ise N-1
kaynaginda elde edilmistir. Retensiyon, E-6 kaynaginda, C-
I’den %9,09 ve N-1’den %24,24 daha yiiksek elde
edilmistir.

Jeotermal net kuru madde retensiyonu ile ilgili olarak,
bu calismada ortaya konulan bulgular, konuyla ilgili
standart (TS 5564, 1994) ve benzer ¢aligmalar (Karademir,
2012; Var, vd., 2013; Geng, 2013) ile karsilastirilmgtir.
Sonugta, elde edilen bulgularin, standart ile uyumlu,
literatiir ile uyumsuz olduklar1  gorilmistir. Bu
uyumsuzluk, ¢alismada kullanilan jeotermal sularin
kimyasal igerikleri ve derisimlerinden ileri gelebilir.

3.4. Yogunluk miktart

Kiitahya-Simav yoresi jeotermal sulariyla emprenyeli
karagam ve kizilgam Orneklerinde, yogunluk miktarina ait
tanimlayici istatistikler Cizelge 7°de verilmistir. Buna gore,
yogunluk miktari, jeotermal kaynak derigimine bagli olarak
artmistir. Agac tiirii igin, en yiiksek yogunluk, kizilgamda
gerceklesmis ve karagamdan %6,90 oraninda daha yiiksek
bulunmustur. Ayrica yogunluk, kontrole gore, kizilgamda
%1,72 oraninda daha fazla olurken, karagamda ise %3,70
oraninda daha fazla bulunmustur. Jeotermal kaynak-agac
tiirdi ikilisi i¢in, en yiiksek yogunluk E-6-kizilcam ikilisinde,
en diisik ise N-l-karagcam ikilisinde elde edilmistir.
Yogunluk, E-6-kizilgam ikilisinde, test grubu drnekler igin,
C-1-kizilgam ve N-1-kizilgam ikilisinden %1,69, E-6—
karagam ikilisinden %5,08, C-1-karagam ikilisinden %6,78,
N-1-karagam ikilisinden %10,17 oraninda daha fazla
bulunurken, kontrol grubu ornekler igin ise, kizilgam ve
karacamda, sirasiyla, %3,39 ve %11,86 daha yiiksek
bulunmustur.

Cizelge 8’de, yogunluk miktar:1 igin varyans analizi ve
Duncan testi sonuglart verilmigtir. Varyans analizi
sonuglarina goére, yogunluk iizerinde, agac tiirii, istatistiki
olarak, onemli (p<0,05) ve biyik diizeyli bir etki
(R?=0,145) yaparken, jeotermal kaynak tiirii (R?=0,045) ve
etkilesim (R?=0,016) ise orta diizeyli onemsiz etkiler
yapmustir. Istatistiksel anlamda ayn1 almakla beraber,
jeotermal kaynaklarin etki diizeyi, etkilegsiminkinden daha
biiylik olmustur. Duncan testi sonuglarina gére ise jeotermal
kaynaklar iki farkli homojenlik grubu olusturmustur.
Dolayisiyla, ortalama en yiiksek yogunluk E-6 kaynaginda,
en disiik ise N-1 kaynaginda elde edilmistir. Yogunluk, E-6
kaynaginda, C-1 kaynagindan %]1,75, N-1 kaynagindan
%3,51 ve kontrolden %5,26 oraninda daha yiiksek
bulunmustur. E-6, N-1 ve C-1 kaynaklar1 arasinda, %95
istatistiki giivenle, 6nemli bir farklilik ¢ikmamustir.

Yogunlukla ilgili olarak, bu calismada ortaya konulan
bulgular, konuyla ilgili benzer ¢aligmalara rastlanilamadigi
icin, karsilagtirmalar yapilamamustir.


http://sdu.summon.serialssolutions.com/2.0.0/link/0/eLvHCXMwY2BQME5NMzAHtitMjdKSjVIMUkAXS1qap5qDrhRIMU8B7XX2CDb3i7BwcTVxRSrN3YQYmEpKRRkk3FxDnD10i1NK46FjGPEWoEP0DMUYWIB94lRxBtY0YNwAaWB5KQ7UK87AEWHp5WbgbGEI4QrBuHrF4L1LeoUl4sDiGRy1uqZ6BgDHVCWI
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Cizelge 3. Cozelti absorpsiyonu i¢in tanimlayict istatistikler

Absorbe edilen ¢ozelti miktari (g/cm®)

Jeotermal kaynak tiirii Derisim (mg/1t) Agag tiirii

Ortalama St. Sapma
Karagam 0,35 0,073
Eynal (E-6) 1930, 47 Kizilgam 0,40 0,055
o Karagam 0,34 0,029
Citgdl (C-1) 1582,85 Kizileam 0.37 0,037
Karagam 0,31 0,039
Nasa (N-1) 1421,56 Kizlcam 0.36 0,050
Cizelge 4. Cozelti absorpsiyonu i¢in varyans analizi ve duncan testi sonuglari
Varyans analizi sonuglari Duncan testi sonuglari
- Serbeslik Kareler Kareler g b 2 Jeotermal d e
Varyans kaynag derecesi toplami  ortalamasi F-Degeri P R kaynak Ortalama HG
Diizeltilmis model 5 0,067% 0,013 5,657 0,000 0,249 Nasa (N-1) 0,34 (0,051) A
Sinurh alan 1 11,442 11,442 4740170 0,000 0983  Citgsl(C-1) 0,35 (0,037) A
Jeotermal kaynak (A) 2 0,026 0,013 5455 0,006 0,115  Eynal (E-6) 0,38 (0,067) B
Agag tiirti (B) 1 0,040 0,040 16,443 0,000 0,164
Etkilesim (AB) 2 0,001 0,001 0,217 0,806 0,005
Hata 84 0,203 0,002
Toplam 90 11,712
Diizeltilmis toplam 89 0,270

“R?= 0,249 (Diizeltilmis R? = 0,204. ® (Onem derecesi) p<0,05 ise onemlidir. ¢ (Etki diizeyi) R? = 0.0099 ise kiigiik etki, 0.0588 ise orta etki ve 0.1379 ise biiyiik etki. © Ayirag igindekiler standart
sapmadir. ® Homojenlik grubudur. Ayni harfle temsil edilen ortalamalar arasinda, %95 istatistiki giiven diizeyinde dnemli farklilik yoktur.

Cizelge 5. Net kuru madde retensiyonu igin tanimlayici istatistikler

Retensiyon miktar1 (kg/m®)

Jeotermal kaynak tiirii Derisim (mg/It) Agag tiirii

Ortalama (kg/m®) St. Sapma
" s o o
s o o
N ) was K o oue

Cizelge 6. Net kuru madde retensiyonu i¢in varyans analizi ve duncan testi sonuglari

Varyans analizi sonuglari Duncan testi sonuglari
Varyans kaynagi Sdirrt;iilslr gzﬁg orlt(a?lraerlr?;m F-Degeri p° R%* Jtle((;t;rr]r;lkal Ortalama® HG®
Diizeltilmis model 5 0,537a 0,107 16,564 0,000 0,496 Nasa (N-1) 0,50 (0,058) A
Sinirl alan 1 30,695 30,695 4734,453 0,000 0,983 Citgol (C-1) 0,60 (0,107) B
Jeotermal kaynak (A) 2 0,394 0,197 30,386 0,000 0,420 Eynal (E-6) 0,66 (0,094) C
Agag tiirii (B) 1 0,118 0,118 18,214 0,000 0,178
Etkilesim (AB) 2 0,025 0,012 1,918 0,153 0,044
Hata 84 0,545 0,006
Toplam 90 31,777
Diizeltilmis toplam 89 1,082

*R? = 0,496 (Diizeltilmis R = 0,466. ° (Onem derecesi) p<0,05 ise onemlidir. © (Etki diizeyi) R? = 0.0099 ise kiigiik etki, 0.0588 ise orta etki ve 0.1379 ise biiyiik etki. © Ayrag igindekiler standart
sapmadir. * Homojenlik grubudur. Ayni harfle temsil edilen ortalamalar arasinda, %95 istatistiki giiven diizeyinde dnemli farklilik yoktur.

Cizelge 7. Yogunluk miktar1 i¢in tanimlayici istatistikler

Yogunluk miktari (g/cm®)

Jeotermal kaynak tiirii Derisim (mg/It) Agag tiirii Ortalama St. Sapma
Kontrol 0,00 E?Zrﬁgiﬁ 83 8822
Eynal (E-6) 1930, 47 ]Ef;ﬁgzﬁ 828 8:8?13
Gitedl (C-1) 1562,85 Konam 0 0048
Nasa (N-1) 1421,56 pas. 058 0066

Kizilgam 0,58 0,066
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Cizelge 8. Yogunluk miktari i¢in varyans analizi ve duncan testi sonuglari

Varyans analizi sonuglari

Duncan testi sonuglari

Varyans kaynagi Sdeerrk;iselsl:( tKo ?)EZIIE: orfziil;igm F-Degeri p° R Ji(;t;r:?kal Ortalama® HG®
Diizeltilmis model 7 0,069° 0,010 3,718 0,001 0,189 Kontrol 0,54 A
Sinirlt alan 1 37,263 37,263  14114,889 0,000 0,992 Naga (N-1) 0,55 AB
Jeotermal kaynak (A) 3 0,014 0,005 1,749 0,161 0,045 Citgol (C-1) 0,56 AB
Agag tiirii (B) 1 0,050 0,050 18,947 0,000 0,145 Eynal (E-6) 0,57 B
Etkilesim (AB) 3 0,005 0,002 0,611 0,610 0,016
Hata 112 0,296 0,003
Toplam 120 37,628
Diizeltilmig toplam 119 0,364

¥R? = 0,189 (Diizeltilmis R? = 0,138. ® (Onem derecesi) p<0,05 ise onemlidir.  (Etki diizeyi) R? = 0.0099 ise kiiciik etki, 0.0588 ise orta etki ve 0.1379 ise biiyik etki. ¢ Ayirag igindekiler standart
sapmadir. ® Homojenlik grubudur. Ayni harfle temsil edilen ortalamalar arasinda, %95 istatistiki giiven diizeyinde dnemli farklilik yoktur.

4. Sonug ve oneriler

Kiitahya-Simav yoresi Eynal (E-6), Citgol (C-1) ve Nasa
(N-1) jeotermal sular1, ahsap emprenye sektoriinde, bireysel
veya karigim olarak kullanilan 13 adet kimyasal tuz veya
mineral madde igermektedir. Bunlar, toplam jeotermal
kimyasalin %68,42’sini teskil etmektedir.

Emprenye maddesi sayisi ve derisimi, jeotermal kaynaga
gore degismektedir. Bununla beraber, toplam jeotermal
kimyasala goére, emprenye maddesinin derisimi ve sayisi,
sirasiyla, E-6 i¢in %64,44 ve %63,16; C-1 i¢in %59,75 ve
%52,63; N-1 icin %52,66 ve %52,63 oraninda daha fazladir.
Derisim olarak, en yiiksek emprenye maddesi potansiyeli E-
6’da tespit edilmistir. Bu kaynagin, ahsap emprenye
islerinde, birim hacme yiiklenen madde miktar1 bakimindan,
digerlerine gore daha basarili sonuglar vermesi beklenebilir.

Kaynak derisimine bagli olarak, absorpsiyon, retensiyon
ve yogunluk degerleri artmistir. Bu artis, kizilgamda,
karagama gore, absorpsiyon ig¢in %225, retensiyon igin
%12,77 ve yogunluk igin %6,90 oraninda daha yiiksek
cikmistir. Ayrica yogunluk, kontrole gore, kizilgamda
%]1,72 ve karagamda %3,70 oraninda daha fazla
bulunmustur.

%95 istatistiki giivenle, absorpsiyon ve retensiyon
tizerinde jeotermal kaynak tiirii, yogunluk {izerinde ise agag
tirti 6nemli ve biiylik diizeyli etkiler yapmistir. Ortalama
olarak, absorpsiyon, retensiyon ve yogunluk degerleri, en
yiiksek, E-6 kaynagi ile emprenye edilmis kizilgamda, en
diisiik ise N-1 kaynagi ile emprenye edilmis karagamda
tespit edilmistir. E-6 — kizilgam emprenyesinde, absorpsiyon
%7,50-%22,50, retensiyon %12,50-%33,33 ve yogunluk
%1,69-%10,17 arasinda degisen oranlarda, digerlerine gore
daha yiiksek degerler vermistir. Ayrica E-6 — kizilgam
ikilisinde, yogunluk, kontrole gore, kizilgamda %3,39 ve
karacamda %11,86 oraninda daha yiiksek bulunmustur.

Bilindigi iizere, bir emprenye maddesinin etkinligi,
sadece koruyucu maddenin derisimi vb. 6zelliklerine degil,
ahgabin birim hacmine alabilecegi koruyucunun miktarina
da baghdir. Jeotermal sular, ahsap korumada, emprenye
akigkani olarak kullanilmaya karar verilmeden 6nce, gerekli
dayanim sirelerinin ne kadar olacagi tespit edilmeli;
igerdikleri emprenye maddesi derisimleri, ahsap tarafindan
ne kadar alinabilecegi ve uygulanacak emprenye
yontem(ler)i belirlenmelidir.
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Mobilya ve levha sektoriinde veri zarflama analizi yardimyla etkinlik 6l¢iimii

Kadri Cemil Akyiiz*", Gizem Camur®, ibrahim Yildirim®

Ozet: Artan rekabet ve diinya pazarlarinda en biiyiik paya sahip olma yaris1, sirketlere yenilenme, kaynaklarim etkin kullanma,
az kaynak kullanarak yiiksek performansli {iriin {iretme zorunlulugunu getirmistir. Bu calismada, Istanbul Sanayi Odast
tarafindan her yil yaymlanan Tiirkiye’nin 500 Biiyiik Sirketi ve Tiirkiye’nin ikinci 500 Biiyiik Sirketi listelerinde yer alan
mobilya ve levha sektoriinde faaliyet gosteren 23 sirket lizerinde veri zarflama analizi yapilmistir. Analizde kullanilmak tizere 3
girdi ve 3 ¢ikti olmak iizere toplam 6 degisken secilmistir. Analizde elde edilen veriler DEAP 2.1. paket yazilimi ile
degerlendirilmistir. Sirketlerin CCR ve BCC modellerine ait teknik etkinlik skorlari bulunmus ve bu skorlar oranlanarak dlgek
etkinlik skoru elde edilmistir.2011 ve 2012 yilinda etkin sirket sayis1 6 olarak bulunmustur. Etkin olmayan sirketler igin referans
gruplart olusturulmustur. Etkin olmayan sirketlerin 6z kaynaklarin1 ve aktif varliklarini hedeflenen degere gore fazla
kullandiklari, buna ragmen satis ve ihracat rakamlarinin istenenden daha az oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Etkinlik, Veri zarflama analizi, Orman tiriinleri sektorii

Activity analysis with data envelopment analysis in the furniture and

panelboard sectors

Abstract: Companies must deploy resources and produce high performance products because increased competition and race to
have the biggest share in the global markets. In this study, 23 companies which are “The Big 500 Companies of Turkey” and
“The Second 500 Big Companies of Turkey” lists in the Istanbul Association of Manufacturers, was analyzed with the data
envelopment analysis in the furniture and panelboard sectors. Total six variables were chosen as three inputs and three outputs for
use in the analysis. The data obtained were evaluated with the DEAP 2.1. software package program. Technical efficiency of
these companies was found for the CCR model and BCC model and then scale efficiency was obtained with this program. The
number of effective companies was found six in the 2011 and 2012 years. References groups were created for the reactive
companies. Lately equity capitals and active assets of the reactive companies were determined to use greater than target values,
however sales and export values less than target values in this study.
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1. Giris

Artan rekabet ve diinya pazarlarinda en biiyiik paya
sahip olma yaris1 sirketlere, yenilenme, kaynaklarini etkin
kullanma, az kaynak kullanarak yiiksek performansta {iriin
iiretme zorunlulugunu getirmistir.

Sirketler bu rekabet yarisinda kendi performanslarini en
yukar tasirken, degisen trendlere de uyum saglamalari ve
piyasa dalgalanmalarinda dahi etkin oluslarini korumalar
gerekmektedir.

Etkinlik, etkililik ve verimlilik kavramlar: sirketlerin bu
yarista kendi konumlarini belirlemeleri igin olduk¢a énemli
kavramlardir. Bu kavramlari irdeleyen ve Oziimseyen
sirketler, gelecek igin olusturduklari misyonlarin1 da
yakalama bagarisina erigeceklerdir.

Sirketlerin etkinligini 6lgen yontemlerden biri olan Veri
Zarflama Analizi (VZA), etkinlik dlgme ydntemlerinden
dogrusal programlama tabanl bir tekniktir (Aras ve Gencer,
2011). Sirketlerin belirledigi girdi ve ¢ikti degiskenleri
lizerinde birgok sirketin ayni anda etkinliginin Sl¢iilmesini
saglamaktadir. Birden fazla girdi ve ¢iktiyla caligilabilme

olanagi bu analizin en 6nemli avantajidir. Karar vericinin
tercihine gore girdi odakl ve ¢ikti odakli olarak yapilabilir.

Bu cahgma Istanbul Sanayi Odas1 (ISO)’nn,
Tiirkiye’nin 500 biiyiikk sanayi kurulusu ve Tiirkiye’nin
ikinci 500 biiyiik sanayi kurulusu listelerinde yer alan,
mobilya ve levha sektoriinde faaliyet gosteren sirketler
arasinda yapilmistir. Caligmanin temellerini sirketlerin girdi
ve ¢iktilarinin  belirlenmesi ile etkinlik Glglimlerinin
yapilmas1 olusturmaktadir. Calismanin uygulama yili olarak
ise 2011 ve 2012 yillar1 belirlenmistir. Sirketlerin analiz
sonuglari, mevcut durumlart da dikkate alinarak
yorumlanmigtir.

1.1. Etkinlik ol¢iim yontemleri

Etkinlik dl¢limiinde kullanilan analiz modelinin tiirii ve
modelde kullanilan verilerin girdi-¢iktt farkliligi analiz
sonuglarinin da farkli bigimlerde ortaya ¢ikmasina neden
oldugundan, analizde kullanilan model ve degiskenlerin
dikkatle se¢ilmesi biiyiikk 6nem tagimaktadir.
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Oran Analizi: Oran analizi genis anlamda iki say1
arasindaki sayisal iliskiyi gOsteren oran veya yiizde olarak
ifade edilen, bilango ve gelir tablosu gibi finansal tablolarin
kendi kalemleri arasinda veya mali tablolarmn karsilikl
kalemleri arasindaki iligkileri saptamaya yarayan bir analiz
bi¢imidir. Parametrik yontemler ve veri zarflama analizi
gibi parametrik olmayan verimlilik analizi yontemlerine
gore oran analizi daha yaygin olarak kullanilan verimlilik
O6lecme yontemidir. Bu yontem bir tek girdi ile bir tek
¢iktinin  birbirleriyle oranlanmasi sonucu olusan bir
rasyonun zaman iginde izlenmesi seklinde uygulanir (Yasar,
2008).

Parametrik Yontemler: Parametrik yontemlerde etkinlik
Olciimii yapilirken, genellikle tek bir ¢iktinin birden fazla
girdi ile iligkili oldugu c¢oklu regresyon analizinden
yararlanilmaktadir ~ (Bal, = 2010). Coklu regresyon
yaklagiminda, bir {iretim siirecinin girdileri ile ¢iktilar
arasinda bir {iretim fonksiyonu tahmin edilmektedir. Bu
tahmin sonucunda ¢iktilar1 tahmin edilen diizeyin iizerinde
olan tiretim birimleri etkin olarak kabul edilmektedir.

Parametrik Olmayan Yontemler: Bu tiir yontemler,
iretim fonksiyonunun ardinda herhangi bir analitik formun
varligin1 ongérmezler. Bu 6zelliklerinden dolayr parametrik
yontemlere gore daha esnektirler. Ayrica birgok girdili ve
birgok ¢iktili {iretim ortamlarinda performans Ol¢limiine
uygun yapidadirlar (Yolalan, 1993). Parametresiz etkinlik
oOlciitleri girdi ve ¢ikt1 6l¢lim birimlerinden bagimsizdir. Bu
ozellikleriyle de isletmenin degisik boyutlarinin ayni anda
Olglilebilmesine imkan saglamaktadir. Bu yontemler
icerisinde en yaygin olarak VZA kullanilmaktadir. VZA,
rettikleri mal veya hizmet acisindan birbirine benzer
niteliklere sahip olan karar birimlerinin goreli etkinliklerinin
Olgiilmesi amaciyla gelistirilmis non-parametrik etkinlik
6lgme yontemidir (Akan ve Calmasur, 2011).

1.2. Veri zarflama analizi

Ilk olarak Farell (1957) tarafindan 6ne cikarilan ve daha
sonralart Charnes vd. (1978) tarafindan gelistirilen VZA,
karar verme birimi (KVB) olarak nitelendirilen ve benzer
mal veya hizmet iireten igletmelerin goreceli etkinliklerini
6lgmeyi amaglayan bir yontemdir (Aras ve Gencer, 2011).
Cok sayida farkli girdiye sahip olan ve farkli Olgiim
birimleriyle o6l¢iilmiis birimlerin tek bir ortak Jlgiitte
birlestirilememesi durumunda, VZA dogrusal programlama
prensipleri temelinde olgiimii gerceklestirir. Ilk onceleri
Olgege goOre sabit getiri varsayimi altinda sadece teknik
etkinligin 6l¢iimiinde kullanilan VZA yaklagimi daha sonra
yapilan bazi degisikliklerle; Banker, vd. (1984), tarafindan
Olgek  etkinliginin  Olciilmesinde  de  kullanilmaya
baslanmigtir. Analiz sonucunda, etkinlik sinir1 tizerinde yer
alan en iyi KVB’leri goreceli etkin olarak degerlendirir ve
bu birimler referans kiimesi olarak ifade edilir (Aras ve
Gencer, 2011). VZA, gorece etkin olmayan karar verme
birimlerinin  etkinliklerinin  iyilestirilmesi i¢in  neler
yapilmast gerektigi noktasinda yoneticilere ve karar
vericilere yol gosteren bir yontemdir.

-Veri zarflama analizi modelleri
Her bir sistemin girdi ve ¢ikt1 agirliklarini, kendi etkinlik

derecesini yiikseltecek sekilde segecegini varsayan VZA’da
birgok model kullanilabilir. Genel olarak hangi tiir modelin

kullanilmas1  gerektigi, arastirmanin  kapsamina ve
kullanilacak varsayimlara gore degisir. KVB’lerin Olcege
gore sabit getiriye sahip olduklari varsayiliyorsa ve
birimlerin toplam etkinlikleri belirlenmek isteniyorsa, CCR
veya yonelimsiz modeller kullanilabilir. Eger, KVB’ler i¢in
Olcege gore degisken getiri varsayimi gegerli ise ve yalnizca
birimlerin teknik etkinlikleri hesaplanmak isteniyorsa, BCC
veya toplamsal modellerinin kullanilmas: yeterlidir VZA’da
kullanilan modeller &zet olarak Sekil 1°deki gibi
gosterilebilir (Ozden, 2008).

Orijinal VZA matematiksel modeli Charnes vd. (1978)
tarafindan izleyen sekilde tanimlanmistir (Boussofiane vd.,
1991; Haas ve Murphy, 2003).

j =1, ..., nKarar Verme Birimi (KVB) dizini,

i =1,..., mgirdi dizini,

r =1, ..., s ¢ikt1 dizini,

€, = (KVB)y’nin goreli etkinligi,

Xio = (KVB)y’nin i. girdisi,

Xj =j. KVB’nin i. girdisi,y;,= (KVB)o nin r. ¢iktisi,
Yii =]j. KVB’ninr. ¢iktis1, vi=i. girdinin agirlig,

U, =r. ¢ciktinin agirligini belirtmek iizere

Amag Fonksiyonu
Yr=1UrYro

Maxeo= —7— 1
?:Lﬂ’ixio ( )

Kisitlar

Yr=1 UrYrj

—=< 1; j=1,2,..n 2

ur, viz 0; 3)

r=1,2,..,s

i=1,2,...m

Olgege gore sabit getirili modeller

Olgege gore sabit getiri, tiim iiretim 6gelerinin aym
oranda degistirilmesi sonucu gerceklesen iiretim degisimiyle
ilgili bir kavramdir. Bagka bir deyisle olgege gore sabit
getiri, iiretim 6gelerinde ayni anda ortaya ¢ikan degismeye
kars1, iiretimin duyarliligini gésterir (Ozden, 2008).

VERI ZARFLAMA ANALIZL

L] v

(ilgege Gire Sabit Getiri (ilgege Gire Degisken Getiri

Girdi Cikt Girdi Cikt
Ydnelimli Yimelimli Ydnelimli Yénelimli
CCR CCR BCC BCC

Sekil 1.Veri Zarflama Analizi modelleri
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Girdi yonelimli CCR modeli

Modelin girdi yonelimli olmasi, ¢ikti miktarlarinin sabit
tutularak girdi miktarlarinda meydana gelecek degisimlerin
incelenmesi anlamina gelmektedir.

Modelleri agiklamadan once belirtegleri, parametreleri
ve degiskenleri agiklamakta fayda vardir (ibis, 2009).

Belirtegler:

Jj: calismada kullanilan KVB’lerin sayist
i: girdilerin say1s1

r: ¢iktilarin sayisi

Parametreler:
v;: girdi agirhigi j = 1,...,m)
U, ¢ikt1 agirhgr (i=1,...,s)

Degiskenler:
Xij: . KVB i¢in i ¢iktisinin agirlig
Vjj: j. KVB i¢in r girdisinin agirhigi

Girdi yonelimli CCR modeli asagidaki gibi ifade
edilebilir:

Amag Fonksiyonu

MaXZ?:l ur YrjO (4)
Kisitlar
m

D=1 UrYrj — Ljeq Vi X <O ®)
Disq Vi Xijo=1 (6)
ur,vi= 0 (7)
r=1,..,s

i=1,..,m

Cikti yonelimli CCR modeli

Ciktiya yonelik VZA modelleri belirli bir girdi bilesimi
ile en fazla ne kadar ¢ikti bilesimi elde edilebilecegini
arastirmaktadir.

Ayni belirteg, parametre ve degiskenlere bagl olarak
cikt1 yonelimli CCR modeli asagidaki gibidir (Ibis, 2009):

Amag Fonksiyonu

MinYiL, v; Xijo (8)
Kisitlar
—Xr=1Ur Yy + X%V X;j20 ©)
j=1,...,n

r=1Ur Yijo=1 (10)
Ur,Vi= 0 (11)
r=1,..,s
i=1,..,m

Her modelde sadece bir tane agirlik grubu mevcuttur.
Karar verici bu agirliklari, skoru yiikseltmek amaciyla
segmektedir. Etkinsiz KVB’lerin skorlar1 1’den daha kiigiik

bir aralikta yer alirken etkin KVB‘lerin skorlari 1’e
ulagmaktadir.

Olgege gore degisken getirili modeller

Ekonomilerde degisken olgcek ve oOlgek ekonomisi,
degisken getirili girdileri kullanan firmalarin, uzun vadede
iiretim Olgegindeki artig gibi olaylar1 tanimlayan birbiriyle
iligkili terimlerdir. Olcek ekonomisi ve degisken o&lgek
birbirinden farkli terimlerdir ~ve birbirleri  yerine
kullanilamazlar.

Degisken oOlgek kurami birbiriyle iliskili ii¢ grup
kuramdan olusmaktadir:

1) Olgege gore artan getiri kurami
2) Olgege gore sabit getiri kurami
3) Olgege gore azalan getiri kurami (Ozden, 2008).

BCC Modeli, Banker, Charnes ve Cooper (1978)
tarafindan CCR modeli iizerinde degisiklikler yapilarak
ortaya atilmig yeni bir modeldir. Temel anlamda, olgege
gore degisken getiri varsayimindan yola ¢ikilarak teknik
etkinlik 6l¢timii yapan bir modeldir. BCC etkin sinir1 her
kosulda CCR sinirinin altinda yer almaktadir. Bu nedenledir
ki, CCR etkinlik degeri, BCC etkinlik degerinden kiigiik
veya ona esittir(Kiran,2008).

BCC modelinin CCR modelinden tek farki, dlgege gére
degisken getiri varsayim altinda her bir karar birimi i¢in
¢oziilecek dogrusal programlama problemi sonucu elde
edilecek | degerlerinin toplaminin bire esit olmasidir.
Buradaki | degiskeni, etkin olmayan bir karar noktas: i¢in
etkin olasi girdi ¢ikti bilesimi olusturmak i¢in gereken
bilgiyi saglayan deger anlamindadir (Kiran, 2008).

Girdi yonelimli BCC modeli

Girdi yonlii BCC modeli, girdi yonli CCR modellerine
oldukc¢a benzemektedirler. Modeldeki fark, ikil modeldeki
A larin toplaminin 1° e esit olmasidir. Asil modele ise yeni
bir degisken (co) ilave edilmistir. Bu degisikliklerle etkinlik
sinirinin yapist degismistir. CCR modelinde orijinden gecen
etkinlik dogrusu BCC modelinde orijinden ge¢mek zorunda
degildir. Bu yapisiyla BCC modeli CCR modelinden
ayrilmaktadir. Bu da ayni karar birimi igin teknik etkinlik
olgiisiiniin, dlgege gore sabit getiri durumunda, 6lgege gore
degisken getiri durumuna kiyasla daha diigsik oldugu
anlamma gelir (Kiran, 2008).

Girdi yonelimli BCC modeli asagidaki gibidir:

Amag Fonksiyonu

Maxeozﬁzl Ur Yrjo + ¢, (12)
Kisitlar

D=1 WrYrj — D=1 Vi Xij + Co<0 (13)
ji=1,...,n

211:11 Vi Xjjo = 1 (14)
Ur, Vi = 0(14) (15)
r=1,...,s

i=1,...,m

coserbest
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Cikti yonelimli BCC modeli

Girdi yonli BCC modelinde oldugu gibi ¢iktiya yonelik
BCC modeli, CCR modeline benzemektedir. Cikti1 yonli
CCR modelinden farkli olarak ikil modelde A’ larin toplami
1’esittir. Asil modele ise yeni bir degisken (co) eklenmistir.
Amag, Olgege gore sabit olmayan getiriyi saglamaktir
(Kiran, 2008).

Cikt1 yonelimli BCC modeli asagidaki gibidir:

Amag Fonksiyonu

MiHEaZ?il V; xijO — Co (16)
Kisitlar

—Xr=1 Uy Yrj t Yiz1Vi Xij —Co20 17
i=1,...n

2r=1UrYijo =1 (18)
Ur, Vi = 0 (19)
r=1,...,s

i=1,...,m

Co serbest

2. Materyal ve yontem

Calismanin  kapsamindaki sirketler, Istanbul Sanayi
Odas1 (ISO)’min 2011 ve 2012 yillarindaki birinci 500 ve
ikinci 500 listelerinde yer alan, mobilya ve levha sektoriinde
faaliyet gosteren firmalardir. “Tirkiye’nin 500 Biiyik

Cizelge 1. Firmalarin 2011 yilina ait girdi ve ¢ikt1 degerleri

Sanayi Kurulusu” listesinde mobilya ve levha sanayisinde
faaliyet gosteren 12 adet firma tespit edilmis fakat 3 adet
firma veri eksikligi nedeniyle calisma dis1 birakilmustir.
Aym sekilde “ Tiirkiye’nin Tkinci 500 Biiyiik Sanayi
Kurulusu” listesinde mobilya ve levha sanayisinde faaliyet
gosteren 18 adet firma tespit edilmis fakat 4 adet firma veri
eksikligi nedeniyle ¢alisma dig1 birakilmistir. Toplamda 23
adet firmanin s6z konusu yillara iliskin etkinlik skorlar1 ve
etkinlik degisim degerleri belirlenmis ve gelecege yonelik
tahminler yapilmaya c¢aligilmistir.

Calisma kapsaminda yer alan 23 adet firmaya iliskin
girdi bileseni olarak; Oz Kaynaklar (G1), Aktif Varliklar
(G2) ve Ucretli Calisanlar (G3), cikti bileseni olarak;
Uretimden Satislar (C1), Satis Hasilat1 (C2) ve Thracat (C3)
analiz kapsamina alinmusgtir.

Analizde kullanilan karar verme birimlerinin sayisini
belirlemek i¢in karar verme birimi (KVB) > 2*(Girdi sayis1
+ Cikt1 sayis1) formiild kullanilmustir.

Bu formiile gore analiz i¢in gerekli firma sayist:

KVB > 2* (3+3), KVB> 12dir. Toplamda 23 firma
ile ¢aligilmis olup bu formiildeki KVB sart1 saglanmustir.

Verilerin analiz edilmesi siirecinde veri zarflama
analizinin bilgisayar yazillmi olan DEAP programi
kullanilmistir. Caligma kapsaminda yer alan firmalarin
belirli bir ¢ikt1 bilesimini en etkin sekilde iiretebilmeleri i¢in
en uygun girdi bilegsiminin nasil olmasi gerektigini
belirlemek amaciyla hem sabit getirili (CRS) hem de
degisken getirili (VRS) girdi yo6nelimli yaklasgim
kullanilmistir. 2011 ve 2012 yili girdi ve cikt1 degerleri
Cizelge 1 ve Cizelge 2’de gosterilmektedir.

Firmalar Girdiler Ciktilar

G1(1.000TL) G2 (1.000TL) G3 C1(1.000TL)  €2(1.000TL) C3(1.000%)
Yildiz Entegre (F1) 744171 1.919.404 1.295 1.265.866 1.783.385 50.330
Kastamonu Entegre (F2) 465.615 1.971.632 1.576 1.153.099 1.219.864 113.176
Boytas Mobilya (F3) 413.223 590.846 3.776 796.514 848.125 38.891
Merinos Hali (F4) 245.022 504.132 1.995 476.419 494.480 110.486
Istikbal Mobilya (F5) 237.293 292.152 917 314.631 346.438 14.186
AGT Agag Sanayi (F6) 135.443 203.796 600 225.419 232.250 68.686
Royal Mobilya (F7) 77.632 220.203 546 188.868 215.004 27.232
Camsan Entegre (F8) 52.032 102.906 318 182.565 182.614 4.041
Dinarsu Mobilya (F9) 31.042 198.356 699 163.648 164.071 34.128
Kilim Mobilya (F10) 64.219 159.970 914 136.001 136.001 16.666
SFC Entegre (F11) 48.862 212.015 350 122.840 128.675 391
Camsan Poyraz (F12) 14.492 50.184 398 114.444 115.124 8.124
Dogtas Mobilya (F13) 46.253 125.930 605 107.882 145.698 16.932
Mondi Mobilya (F14) 34.150 63.996 533 106.390 124.009 7.936
Merinos Mobilya (F15) 27.467 92.706 740 99.245 101.282 14.557
Gentas Kimya (F16) 30.123 75.420 44 95.938 101.071 1.456
Adel Kalemcilik (F17) 88.503 109.545 364 79.288 146.683 4.546
Cilek Mobilya (F18) 54.460 71.156 513 77.250 98.466 19.158
Isik Ahsap (F19) 39.506 109.589 299 95.564 99.846 12.475
Grammer Koltuk (F20) 26.949 52.747 611 148.843 148.843 63.649
Vezirkdprii Orman U. (F21) 67.869 198.143 359 121.035 126.738 5.628
Ceha Biiro (F22) 19.845 68.864 880 72.689 78.415 44.906
Orma Orman M. (F23) 48.008 224.619 280 104.450 104.784 14.324
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Cizelge 2. Firmalarin 2012 yilina ait girdi ve ¢ikt1 degerleri

Firmalar Girdiler Ciktilar
G1(1.000TL) G2 (1.000TL) G3 C1(1.000TL)  ¢2(1.000TL) C3(1.000%)
Yildiz Entegre (F1) 933.824 2.178.565 1.733 1.403.893 1.929.061 57.785
Kastamonu Entegre (F2) 656.319 2.476.170 2.060 1.486.632 1.573.480 121.717
Boytas Mobilya (F3) 489.607 619.709 3.672 832.399 854.094 44812
Merinos Hali (F4) 233.076 572.007 2.272 477.473 488.794 97.144
Istikbal Mobilya (F5) 272.791 332.096 607 289.076 290.067 14.625
AGT Agag Sanayi (F6) 157.542 247.750 701 258.488 266.225 73.895
Royal Mobilya (F7) 116.029 193.693 606 199.762 223.587 23.029
Camsan Entegre (F8) 61.092 190.383 331 207.361 207.597 6.824
Dinarsu Mobilya (F9) 60.630 268.146 1.077 238.684 238.812 54.639
Kilim Mobilya (F10) 155.071 179.712 886 169.148 171.047 18.744
SFC Entegre (F11) 53.910 256.678 340 161.744 177.613 1.592
Camsan Poyraz (F12) 19.408 93.603 397 127.153 127.658 7.998
Dogtas Mobilya (F13) 237.809 200.148 695 139.918 193.151 25.276
Mondi Mobilya (F14) 46.614 62.315 521 110.535 135.372 6.130
Merinos Mobilya (F15) 31.166 104.886 710 97.404 100.245 10.793
Gentas Kimya (F16) 41.563 78.335 52 114.891 114.891 7.400
Adel Kalemcilik (F17) 103.114 127.263 401 90.562 171.469 4791
Cilek Mobilya (F18) 58.570 68.482 578 83.441 106.095 19.709
Isik Ahsap (F19) 52.794 163.549 347 108.120 111.929 11.282
Grammer Koltuk (F20) 30.173 52.671 545 131.799 131.799 58.045
Vezirképrii Orman U. (F21) 79.018 231.006 418 158.263 161.791 3.953
Ceha Biiro (F22) 23.054 68.884 910 77.866 81.002 50.827
Orma Orman M. (F23) 28.637 249.807 289 113.707 114.188 11.190

Orman Uriinleri sanayi sektoriinde yer alan firmalarm etkinlik skor degerleri yillara baglh olarak Cizelge 3’de
gosterilmektedir.

Cizelgedeki baz1 kisaltmalarin agiklamalar su sekildedir:

CRS — TE: Olgege gore sabit getirili teknik etkinlik

VRS — TE: Olgege gore degisen getirili teknik etkinlik

Olgek Etkinligi : (CRS- TE) / (VRS- TE)

drs: Olgege gore azalan getirili

irs: Olgege gore artan getirili

Cizelge 3. Firmalarin 2011 ve 2012 yillar etkinlik analizi sonuglari

Firmal 2011 Etkinlik Skoru 2012 Etkinlik Skoru

irmatar CRS-TE VRS-TE Oloek CRS-TE VRS-TE Oloek
Yildiz Entegre (F1) 0.725 1.000 0.725 drs 0.716 1.000 0.716 drs
Kastamonu Entegre (F2) 0.795 1.000 0.795 drs 0.768 1.000 0.768 drs
Boytas Mobilya (F3) 0.661 1.000 0.661 drs 0.938 1.000 0.938 drs
Merinos Hali (F4) 0.562 1.000 0.562 drs 0.536 1.000 0.536 drs
Istikbal Mobilya (F5) 0.677 0.891 0.760 drs 0.549 0.581 0.944 drs
AGT Agag Sanayi (F6) 1.000 1.000 1.000 - 0.933 1.000 0.933 drs
Royal Mobilya (F7) 0.685 0.810 0.846 drs 0.667 0.743 0.898 drs
Camsan Entegre (F8) 1.000 1.000 1.000 - 0.947 1.000 0.947 drs
Dinarsu Mobilya (F9) 0.834 1.000 0.834 drs 0.766 1.000 0.766 drs
Kilim Mobilya (F10) 0.421 0.427 0.986 drs 0.500 0.535 0.934 drs
SFC Entegre (F11) 0.604 0.649 0.930 drs 0.604 0.649 0.930 drs
Camsan Poyraz (F12) 1.000 1.000 1.000 - 1.000 1.000 1.000
Dogtas Mobilya (F13) 0.613 0.664 0.923 drs 1.000 1.000 1.000
Mondi Mobilya (F14) 0.803 0.820 0.978 irs 0.949 0.952 0.997 drs
Merinos Mobilya (F15) 1.000 1.000 1.000 - 1.000 1.000 1.000
Gentag Kimya (F16) 1.000 1.000 1.000 - 1.000 1.000 1.000
Adel Kalemcilik (F17) 0.749 0.763 0.982 irs 0.778 0.794 0.979 drs
Cilek Mobilya (F18) 0.608 0.765 0.796 irs 0.674 0.822 0.820 irs
Isik Ahsap (F19) 0.610 0.660 0.924 irs 0.573 0.618 0.928 irs
Grammer Koltuk (F20) 1.000 1.000 1.000 - 1.000 1.000 1.000
Vezirkdprii Orman U. (F21) 0.468 0.500 0.936 drs 0.574 0.594 0.967 drs
Ceha Biiro (F22) 0.958 1.000 0.958 irs 1.000 1.000 1.000
Orma Orman M. (F23) 0.591 0.596 0.992 irs 0.914 0.981 0.932 irs

Ortalama 0.755 0.850 0.895 0.793 0.881 0.902
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Yapilan analiz sonucu 2011 yili igin Model 1° de etkin
karar verme birimleri AGT Agag¢ Sanayi, Camsan Entegre,
Camsan Poyraz, Merinos Mobilya, Gentas Kimya ve
Grammer Koltuk olarak goriilmektedir. Model 2’de ise
farkl olarak; Model 1’de etkin sayilmayan Yildiz Entegre,
Kastamonu Entegre, Boytas Mobilya, Merinos Hali, Dinarsu
Mobilya ve Ceha Biiro etkin sayilmaktadir. Bu birimler
etkin  olmayan birimler i¢in referans kiimelerini
olusturmaktadir.

Etkin olmayan KVB’lerin Model
sonuglari Cizelge 4’te verilmektedir.

2011 ve 2012 yili analiz sonuglarina gére Model 1’de
etkin olan KVB’lerin referans sikliklarini Cizelge 5’de
gosterilmektedir.

Etkin Olmayan KVB’lerin Model 2 i¢in 2011 ve 2012
yillari referans gruplar1 Cizelge 6’da verilmektedir.

2011 ve 2012 yili analiz sonuglarina gére Model 2’de
etkin olan KVB’ lerin referans sikliklarimi Cizelge 7°de
gosterilmektedir.

ligin referans

Cizelge 4.2011 ve 2012 yillar1 analiz sonuglarina gore Model 1 i¢in referans gruplari

2011 2012
Etkin Olmayan KVB Referans Kiimesi Etkin Olmayan KVB Referans Kiimesi
F1 F16, F15 F1 F16,F12
F2 F16, F15 F2 F20,F16,F13
F3 F8, F20 F3 F20,F16
F4 F6,F20,F16 F4 F16,F12,F20,F13
F5 F16,F8,F20 F5 F20,F16
F7 F16,F20,F12 F6 F20,F16
F9 F20,F16,F12 F7 F20,F16
F17 F20,F12,F8,F16 F8 F12,F16
F18 F16,F20,F12 F9 F20,F16,F12
F19 F12,F16,F20,F15 F10 F12,F16,F20
F21 F8,F20,F2,F12,F16 F11 F12,F16
F23 F12,F20,F16,F15 F14 F16,F20
F15 F12,F20
F17 F20,F16
F18 F16,F20
F19 F12,F16,F20,F13
F21 F12,F16
F23 F12,F20,F16,F13

Cizelge 5. 2011 ve 2012 yillar1 i¢in analiz sonuglarina gore Model 1’de etkin sayilan KVB’lerin referans sikligi

2011 2012
Etkin KVB Referans Sikhigi Etkin KVB Referans Sikligi
F6 2 F12 11
F8 7 F13 5
F12 9 F15 1
F15 3 F16 18
F16 14 F20 15
F20 15 F22 1
Cizelge 6. 2011 ve 2012 yillar1 analiz sonuglart Model 2 igin referans gruplari
2011 2012
Etkin Olmayan KVB Referans Kiimesi Etkin Olmayan KVB Referans Kiimesi
F5 F1,F20,F3,F8 F5 F16,F3,F20
F7 F8,F1,F2,F20,F16 F7 F12,F3,F20,F16
F10 F8,F20,F12,F16 F10 F12,F8,F20,F16
F11 F16,F2,F12 F11 F8,F13,F16
F13 F8,F2,F20,F12,F16 F14 F16,F3,F20
F14 F8,F20,F12 F15 F12,F20,F22
F17 F20,F12,F8,F16 F17 F16,F3,F20
F18 F16,F20,F12 F18 F16,F20
F19 F12,F16,F20,F15 F19 F20,F16,F12
F21 F8,F20,F2,F12,F16 F21 F8,F13,F12,F16
F23 F12,F20,F16,F15 F23 F16,F20,F12
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Analizlerin  sonucunda bulunan etkinlik degerleri,
uygulanan VZA modellerine gore farklilik
gosterebilmektedir.Genellikle Model 1°de etkin olmayan
sirketlerin Model 2°de etkin kabul edildigi goriilmektedir.
Bu degisikligin nedeni etkinlik sinirtnin yapisinin iki model
icin farklilik gostermesidir. Model 1°de orijinden gecen
etkinlik dogrusu Model 2’de orijinden ge¢gmek zorunda
degildir. Bunun sonucunda Model 1‘de 6 KVB etkin
sayilirken, Model 2°’de 12 KVB etkin sayilmistir. Etkin
olmayan KVB’ ler referans gruplarindaki sirketlere
benzeyerek etkin duruma gegebilirler.

Yapilan analiz sonucu Model 1°de etkin karar verme
birimleri, F12, F13, F15, F16, F20 ve F22 numaral
sirketlerdir. Model 2’de ise farkli olarak; Model 1’de etkin
sayilmayan F1, F2, F3, F4, F6, F8 ve F9 numarali sirketler
de etkin sayilmaktadir. Bu birimler etkin olmayan birimler

i¢in referans kiimelerini olusturmaktadir. 2012 yilinda etkin
olmayan firmalarin analiz sonucunda etkin olmalar1 igin
sahip olduklar1 girdi ve ¢ikt1 degerlerinde nasil bir degisim
yapmalar1  gerektigi Cizelge 8 ve Cizelge 9°da
goriilmektedir.

Elde edilen verilere ve yapilan analizlere goére etkin
olmayan firmalarin sahip olduklar1 ve olmalar1 gereken
hedef degerleri belirlenmis ve firmalara iliskin
degerlendirmeler yapilmistir.

Yildiz Entegre Aga¢ Sanayi firmasinin Model C’deki
etkinlik degeri 0.716, Model B’deki etkinlik degeri 1.00 ve
Olcek etkinlik degeri 0.716 drs’dir.Bu firmanin etkin
olabilmesi icin iiretimden satislarini ve ihracat degerlerini
arttirmal1 ya da ¢ikti degerlerini sabit tutarak kullandig1 6z
kaynaklari,aktif ~ varliklart  ve  personel — miktarini
diigtirmelidir.

Cizelge 7. 2011 ve 2012 yillari i¢in analiz sonuglarina gére Model 2’de etkin sayilan KVB’lerin referans siklig1

2011 2012
Etkin KVB Referans Sikhigi Etkin KVB Referans Sikligi

F1 3 F1 1
F2 4 F2 1
F3 2 F3 5
F4 1 F4 1
F6 1 F6 1
F8 7 F8 4
F9 1 F9 1
F12 10 F12 7
F15 3 F13 3
F20 11 F15 1
F22 1 F16 11

F20 10

F22 2

Cizelge 8. 2012 yili icin Model 1 ile elde edilen gercek ve hedeflenen degerler

Gergek degerler Hedeflenen degerler
Skor Gl G2 G3 Gl G2 G3
F1 0.716 933.824 2.178.565 1.733 668.805 1.322.400 1.241
F2 0.768 656.319 2.476.170 2.060 504.173 116.624 1.582
F3 0.938 489.607 619.709 423 308.602 581.545 396
F4 0.536 233.076 572.007 2.272 125.012 304.823 1.218
F5 0.549 272.791 332.096 607 97.651 182.301 333
F6 0.933 157.542 247.750 701 124.783 231.064 654
F7 0.667 116.029 193.693 606 69.952 129.221 404
F8 0.947 61.092 190.383 331 57.824 145.849 313
F9 0.766 60.630 268.146 1.077 46.473 139.868 825
F10 0.500 155.071 179.712 886 37.334 91.804 425
F11 0.604 53.910 256.678 340 47.135 125.296 297
F14 0.949 46.614 62.315 521 33.354 59.118 494
F15 0.582 31.166 104.886 710 18.124 60.994 350
F17 0.778 103.114 127.263 401 53.582 98.963 312
F18 0.674 58.570 68.482 578 26.060 46.161 390
F19 0.573 52.794 163.549 347 30.271 80.087 199
F21 0.594 79.018 231.006 418 45.367 113.539 240
F23 0.981 28.637 249.807 289 26.178 78.545 264
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Cizelge 9. 2012 yil1 icin Model 2 ile elde edilen gercek ve hedeflenen degerler

Firma Skor Gergek degerler Hedeflenen degerler

No Gl G2 G3 Gl G2 G3

F5 0.581 272.791 332.096 607 140.779 193.039 352
F7 0.743 116.029 193.693 606 86.208 143.910 450
F10 0.535 74.644 183.550 850 39.962 98.266 455
F11 0.909 53.910 256.678 340 49.022 158.714 309
F14 0.952 46.614 62.315 521 34.618 59.296 496
F15 0.741 31.166 104.886 710 23.098 77.733 526
F17 0.794 103.114 127.263 401 65.223 101.075 318
F18 0.822 58.570 68.482 578 31.785 56.304 475
F19 0.618 52.794 163.549 347 32.605 82.085 214
F21 0.594 79.018 231.006 418 46.907 136.731 248
F23 0.981 28.637 249.807 289 28.082 85.344 283

Kastamonu Entegre firmasimnin Model C’deki etkinlik
degeri 0.768,Model B’deki etkinlik degeri 1.00 ve Olgek
etkinlik degeri 0.768 drs’dir. Bu firmanin etkin olabilmesi
icin  dretimden satiglarin1  arttirmali,kullandignr  aktif
varliklarini azaltmali veya ¢iktilarini sabit tutarak kullandig:
girdi miktarini1 azaltmalidir.

Boytas Mobilya firmasimin Model C’deki etkinlik degeri
0.938, Model B’deki etkinlik degeri 1.00 ve 6l¢ek etkinlik
degeri 0.938drs ‘dir.Bu firmanin etkin olabilmesi igin
iretimden satiglarini ve ihracatini arttirmali,kullandigi 6z
kaynaklarin1 azaltmali ya da ¢ikti miktarmi sabit tutarak
kullandig1 girdi miktarini azaltmalhidir.

Merinos Hali firmasmin Model C’deki etkinlik degeri
0.536, Model B’deki etkinlik degeri 1.00 ve 6l¢ek etkinlik
degeri 0.536 drs’dir.Bu firmanin etkin olabilmesi igin
kullandig aktif varliklarini azaltmalidir.

Istikbal Mobilya firmasimnin Model C’deki etkinlik
degeri 0.549, Model B’deki etkinlik degeri 0.581 ve 6l¢ek
etkinlik degeri 0.944 drs’dir. Firmanin Model C’de etkin
sayilabilmesi i¢in iiretimden satiglarini ve ihracat degerini
arttirmali,kullandigr 6z kaynaklarini azaltmalidir. Model
B’de etkin sayilabilmesi igin satig hasilatini ve ihracat
degerini arttirmali,kullandig1 6z kaynaklarini azaltmalidir.

AGT Aga¢ Sanayi firmasinin Model C’deki etkinlik
degeri 0.933, Model B’deki etkinlik degeri 1.00 ve 6lgek
etkinlik degeri 0.933drs’dir. Firma etkin olmaya oldukca
yakindir. Uretimden satislarm1  ve satis  hasilatini
arttirmali,kullandig1 6z kaynaklarini azaltmalidir.

Royal Mobilya firmasinin Model C’deki etkinlik degeri
0.667,Model B’deki etkinlik degeri 0.743 ve dlgek etkinlik

degeri  0.898drs’dir. Firmanin Model C’de etkin
sayilabilmesi i¢in iiretimden satiglarini ve ihracat degerini
arttirmasi,kullandigi 0z kaynaklarini azaltmasi
gerekir.Model B’de etkin sayillmasi i¢in {iretimden

satiglarini ve ihracat degerlerini arttirmasi yeterlidir.

Camsan Entegre firmasinin Model C’deki etkinlik
degeri 0.947, Model B’deki etkinlik degeri 1.00 ve dlgek
etkinlik degeri 0.947drs’dir. Firmanin etkin sayilmasi i¢in
satis hasilatin1 ve ihracat degerini arttirmali,kullandigr aktif
varliklar azaltmalidir.

Dinarsu Mobilya firmasinin Model C’deki etkinlik
degeri 0.766, Model B’deki etkinlik degeri 1.00 ve 6lgek
etkinlik degeri 0.766drs’dir. Firmanin etkin olmast igin satig
hasilatin arttirmasi ve kullandig: aktif varliklarini azaltmasi
gerekmektedir.

Kilim Mobilya firmasinin Model C’deki etkinlik degeri
0.500, Model B’deki etkinlik degeri 0.535 ve &lgek etkinlik
degeri 0.934drs’dir. Firmanmn her iki modelde de etkin

olmasi i¢in satig hasilatint ve ihracat degerini arttirmasi
gerekmektedir.

SFC Entegre firmasinin Model C’deki etkinlik degeri
0.604, Model B’deki etkinlik degeri 0.649 ve 6lgek etkinlik
degeri 0.930drs’dir. Firmanin her iki modelde de etkin
olmast igin T{retimden satiglarini ve satig hasilatini
arttirmasi,  kullandigi  aktif  varliklar1  azaltmasi
gerekmektedir.

Mondi Mobilya firmasinin Model C’deki etkinlik degeri
0.949, Model B’deki etkinlik degeri 0.952 ve 6lgek etkinlik
degeri 0.962drs’dir. Firma her iki model de etkinlige
oldukca yaklagmistir. Model C’de etkin sayilabilmesi igin
iiretimden satiglarini ve ihracat degerini arttirmali,6z kaynak
miktarini azaltmalidirModel B’de etkin sayilabilmesi icin
azaltmasi gereken deger aktif varliklaridir.

Adel Kalemcilik firmasinin Model C’deki etkinlik
degeri 0.778, Model B’deki etkinlik degeri 0.794 ve 6l¢ek
etkinlik degeri 0.979drs’dir. Firmanin her iki model de etkin
sayilabilmesi igin iiretimden satiglar ve ihracat degerini
arttirmal1 ve kullandig1 6z kaynaklarini azaltmalidir.

Cilek Mobilya firmasinin Model C’deki etkinlik degeri
0.674, Model B’deki etkinlik degeri 0.822 ve 6lgek etkinlik
degeri 0.820irs’dir.Firmanin Model C’de etkin sayilmasi
icin iretimden satiglarint ve ihracat degerini arttirmasi,
kullandigr 6z kaynak degerini azaltmasi gerekmektedir.
Model B’de etkin sayilabilmesi i¢in ise bunlara ilaveten
satig hasilatini da arttirmasi gerekmektedir.

Isik Ahsap firmasmin Model C’deki etkinligi 0.573,
Model B’deki etkinligi 0.618 ve olgek etkinligi
0.928dir.Firmanin Model C’de etkin sayilmasi igin aktif
varliklarini azaltmasi yeterlidir. Model B’de etkin olmasi
icin ek olarak iiretimden satiglarini ve satis hasilatini
arttrrmalidir.

Vezirkoprii firmasinin Model C’deki etkinligi 0.574,
Model B’deki etkinligi 0.594 ve Olgek etkinligi
0.967drs’dir.Firmanin Model C’de etkin sayilmasi igin
iretimden satiglarimi ve ihracatini arttirmasi ve aktif
varliklarimi1 ~ diiglirmesi,Model B’de etkin olmasi i¢in
iretimden satiglar1 sabit kalmalidir.

ORMA Orman Mahsiilleri firmasmm Model C’deki
etkinligi 0.914,Model B’deki etkinligi 0.981 ve o0lgek
etkinligi 0.932 irsdir. Firma her iki modelde etkinlige
oldukga yakindir.

Calismada ¢iktiya yonelik gostergelerin de hesaplanmis
olmakla beraber, agirlikli olarak girdiye iligkin gosterge
sonuglari incelenmistir. Bunun nedeni, ilerleyen asamalarda
her yil igin verilen bu degerlere miidahale yapmanin
miimkiin ~ olmasidir. ~ Cizelgelerdeki  girdi  degerleri
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incelendiginde en kolay miidahele yapilabilecek degiskenin
ticretli ¢alisan sayis1 oldugu goriilmektedir. 2012 yilinda da
etkin olmayan firmalar arasindan en diigiik etkinlik degeri
Kilim Mobilya firmasina aittir. Bu firmanin 2012 yilina
dairiicretli calisan sayis1 850°dir. Bu galigsan sayis1 firmanin
hedeflenen degerleri gz Oniine alindiginda oldukga
yiiksektir. Kilim Mobilya firmasi ihtiyagtan fazla ¢aligan
sayisin1 diisiirdiigiinde etkin hale gelebilir. Ayni sekilde
fazla kullandig1 6z kaynaklarin1 ve aktif varlik miktarin1 da
azaltmalidir.

Etkin olmayan firmalara bakildiginda en yiiksek puani
ORMA firmasi aldig: goriilmektedir. Bu firmanin atil olan is
giicli sayis1 sadece 6 adettir. Firma {icretli personel sayisini
azaltarak etkin hale gelebilir.

3. Sonug ve oneriler

Sirketlerin, 6z kaynaklarimi dogru kullanmalari, aktif
varlik ve istihdamlarini en iyi sekilde yonetmeleri ve kiiresel
rekabet yariginda sektordeki diger firmalarin bir adim
oniinde yer almalar1 igin etkinlik, etkililik ve verimlilik
kavramlarina hakim olmalar1 gerekmektedir. Firmanin kendi
etkinligini degerlendirebiliyor olmasi, misyon hedeflerine
ulasmasinda onu ileriye tagiyacak en Onemli araglardan
biridir.

Istanbul Sanayi Odasi’nin her yil yaymlamakta oldugu
“Tiirkiye’nin 500 Biiyiik Sanayi Kurulusu” ve “Tiirkiye’nin
Ikinci 500 Biiyiik Sanayi Kurulusu” listelerinde yer alan
mobilya ve levha sektoriinde faaliyet gostermekte olan 23
sirket lizerinde yapilan ¢alismanin sonucunda asagidaki
sonuglara ulagilmisgtir.

2011 yilinda analize konu olan 23 sirket icerisinde
Model 1’de 6 sirket, Model 2’de 12 sirket etkin olarak
goriilmektedir. Her iki modelde de etkin sayilan sirket sayisi
6 olarak bulunmugtur. Etkin olamayan sirketlerin ortak
ozelliginin 6z kaynaklarinda ve is giicii degiskenlerindeki
at1l degerlerdir.Gereginden fazla is giicli kullanilmaktadir.

2012 yilinda analize konu olan 23 sirket icerisinde
Model 1’de 6 sirket, Model 2’de 13 sirket etkin olarak
goriilmektedir. Her iki modelde de etkin sayilan sirket sayisi
6  olarak  bulunmustur.Etkin  olamayan  sirketler
incelendiginde; bu sirketlerinin ortak &zelliklerinin 6z
kaynaklarindaki atil degerler ve fazla miktarda kullanilan is
giici oldugu acgik¢a goriilmektedir. Sirketler ¢ikti
miktarlarini degistiremiyorlarsa, bu degiskenlerde azalmaya
gitmelidirler.

Her iki yilda da etkin olamayan sirketlerin durumu
incelendiginde, bu etkinsizligin nedenleri olarak kaynak
yonetimindeki problemler, uygun pazarlama olanaklarinin
yaratilamamasi, AB iilkelerinin istedikleri standartta iiriin
iretilemediginden ihracatta yasanan problemler ve bunun
sonucu olarak ihracat degerindeki diisiik rakamlar, Cin
mobilya ve levha sektoriiniin iilkeye hizli ve kolay girisi ile
iretimden satiglarda yasanan azalma gosterilebilir

Tiirkiye piyasasindaki sirketlere diisen gorevlerden biri,
misyonlarmi dogru belirlemektir.Bunun yolu da stratejik
planlamanin titizlikle yapilmis olmasindan gecer. Sirketin
ihtiyaglarim1  ve bulundugu noktayr gerceke¢i olarak
belirleyen sirketler, eksik kalan yonlerini de uzun ve kisa
vadeli planlarla gidereceklerdir. Bu konu paralelinde
sirketler, kaynak yonetimi ve dogru kullaniminda uygun
yazilim ve tekniklerden yararlanmali, bu konuda uzman
iiretim yoneticileri ile ¢aligmalidir.

Stratejik planlarini titizlikle yapan sirketler, liretimde
uluslar arasi piyasayr giincel olarak takip etmeli, iilke
icindeki trendleri de yakalamaya ¢abalamalidirlar. Elbette ki
biitiin bunlar belirli bir maliyet ve yatirim gerektirmektedir.
Mali yatirimlan diisiikk ama gelismeye agik sirketler igin en
uygun ¢6ziim, Avrupa Birligi sanayi kredilerinden ve
fonlarindan yararlanmaktir. Bugiin bir ¢ok kurumsal sirket,
inovasyon ve Ar-Ge hareketlilikleri sayesinde, AB ile
entegre ettikleri projelerini basarili sekilde yiiriitmektedirler.

Cok belirgin olarak hissedilmese de orman {iriinleri
sektoriiniin kalifiye elemana olan ihtiyaci fazladir. Sanayi ve
iiniversiteler aras1 baglar sikilastirilmali, bu alanda 6grenim
goren miihendis adaylarinin mezun olmadan 6nce sektorle
entegrasyonu dogru bir sekilde saglanmalidir. Bilingli ve
kendini yetistirmis mihendislerin, sirket i¢i dinamiklere
olan katkisinin biiyiik olacagi unutulmamalidir.

Levha sektoriinde Diinya’nin en biiylik pazari olan
Tiirkiye’nin, siirekli biiyiiyen sermaye yapisi ve yiikselen
ihracat degerleri ile Avrupa’daki diger sirketleri sikistiran
bir yapiya sahip oldugu unutulmamalidir. Kaliteli
iiriin,dogru kaynak kullanimi ve dogru pazarlama stratejileri
ile ilerleyen yillarda etkin sirket sayisinin artacagi géz ardi
edilmemelidir.
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Fistikgamu ve yalanci akasya tiirlerinde 6z odun - diri odun kisimlarinda
hiicreler arasindaki morfolojik farklihklarm belirlenmesi

Ferhat Ozdemir®”, Ahmet Tutus®, ibrahim Bektas®, Mustafa Cigekler®

Ozet: Bu calismada, diri odun ve 6z odun arasinda lif morfolojisindeki farkliliklar fistikcami (Pinus pinea) ve yalanci akasya
(Robinia pseudoacacia) agaglarindan elde edilen test drnekleri iizerinde aragtirilmistir. Bu amag igin, lif uzunlugu, lif genisligi,
limen cap1 ve ceper kalinhigi dlgiilmiistiir. Olgiimler 6z odun ve diri odun Srnekleri iizerinde ayr1 ayri yapilmistir. Odun
orneklerinin maserasyon islemi yapilmasinda klorit yontemi kullanilmistir. Oz odun ile diri odun arasindaki farkliliklar T testi ile
belirlenmigtir. Elde edilen bulgulara gore, fistikgami ve yalanci akasya 6z odun ve diri odunlarinin lif uzunluklar istatistiksel
olarak énemli (P<0.001) bulunmustur. Fistikcamu ile yalanci akasya, 6z odun ve diri odunu igin lif genisligi, ¢ceper kalinlig1 ve
limen ¢ap1 arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Diri odun, Oz odun, Lif morfolojisi, Fistikgami

Determination of differences in morphology between sapwood and heartwood
cells of Pinus pinea and Robinia pseudoacacia

Abstract: In this study, the differences between sapwood and heartwood in fiber morphology on the samples prepared from
Pinus pinea and Robinia pseudoacacia were investigated. For this aim, cell length, cell width, lumen width, wall thicknesses
were measured. The measurements were made on sapwood and heartwood wood, separately. In the maceration process, chlorite
method was used. The differences between sapwood and heartwood wood were determined with T test. According to obtained
findings, cell length of sapwood wood and heartwood wood of the Pinus pinea and Robinia pseudoacacia were different
significantly. But, the same differences were insignificant for cell width, wall thickness and luminal diameter.

Keywords: Sapwood, Heartwood, Fiber morphology, Pinus pinea
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1. Giris

Giliniimiizde niifus artis1 ve endiistriyel gelismelere bagh
olarak orman iriinlerine talep her gecen giin artmaktadir.
Aga¢ malzemeyi avantajli kilan Ozellikler; ucuz,
yenilenebilir dogal bir malzeme olmasi, estetik, teknolojik,
mekanik ve akustik gibi farkli 6zellikleri bir arada tasiyor
olmasidir. Bu 0zellikleri sebebiyle aga¢ malzeme diger
endiistriyel ve yap1 malzemelerinden farklilik arzetmektedir.
Aga¢ malzeme yapisal 6zelliklerine gore mobilya, liflevha,
kagit vb. gibi farkll kullanim alanlarinda
degerlendirilmektedir.

Agaclarin biiyiimesi kambiyumda tesekkiil etmis ve
yillik halkanin olugmasina neden olan ksilem hiicreleri ile
ilgilidir. Bu hiicrelerle beraber yagayan parangim hiicreleride
vardir. Paransim hiicrelerinin protoplazmalarinin 6lmesi ile
ksilemin fizyolojik bakimdan gorevi sona erer ve 6z odun
tabakasi olusur. Tamamen olii hiicrelerden olusan ve bazi
agaclarda koyu renkli olan bu tabakaya 6z odun ad1 verilir.
Ancak dis tabakada belirli sayida daima yasayan yillik
halkalardan olusan bir tabaka vardir ki buna da diri odun
tabakas1 denir (Bozkurt, 1992). Oz odunu ekstraktif
maddeler igerir ve organik bir yapiya sahiptir. Oz odunu
genelde koyu renkli olmakla beraber ladin, goknar, kavak ve
bazi diger agac tiirlerinde acik renkte olabilmektedir. Oz

odun olusumu ile ekstraktif maddeler depo edilir, rutubet
azalir, nisasta taginmast durur, yaprakli agaclarda
trahelerinde tiiller tesekkiil eder, odunun dogal dayaniklilig
artar ve emprenye edilme kabiliyeti azalir (Bozkurt, 1992).
Diri odun ile 6z odun arasindaki konsantrasyon farki
element tiirlinden element tiirline ve tiirden tiire
degismektedir (Meerts, 2000). Oz odun olusumu toprak,
iklim ve yetisme yerine gore farkliliklar gostermektedir.
(Bozkurt, 1992). Agacin 6zelligi lizerine agag tiirii yetisme
yeri kosullari, yasi, ¢ap1, 6z odun-diri odun orani, kimyasal
ve morfolojik &zellikleri etkili olmaktadir.

Ulkemizde fistikgamu (89000 ha) ve yalanci akasya
(64600 ha) yetismektedir (Anonim, 2012). Fistikgami
tiiriiniin odunu sarigam ve karagam kadar degerli degilse de,
regine Uretimi ve bazi yerel ihtiyaglarin giderilmesinde
kullanilmaktadir. Ayrica, direk, travers, kaplama, ambalaj
malzemesi, yap1 malzemesi, mobilya, dograma, gemi-tekne
yapimi, lif ve yonga levha, recine {iretiminde de
kullanilmaktadir (Yaltirik ve Efe, 2000). Bunun yaninda
giizel bir park agaci olmasi sebebiyle ozellikle Akdeniz
yorelerinde kurak ve sicak yazlara ¢ok iyi uyum
saglamaktadir. Ancak esas yararlanma sekli yenen yagh
tohumlar1 olan yan iiriinleridir (Ansin ve Ozkan, 1997).
Odun ozellikleri incelendiginde kurutmada doniikliige
egilimli oldugu, sert olmasina ragmen iyi islenebildigi,
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yapistirma ve yiizey islemlerinin iyi oldugu bilinmektedir.
Oz odun dayanikli olup mantar ve bdceklere karsi
direnclidir. Ancak ¢ivi tutma kabiliyeti iyi olmamakla
birlikte gii¢ emprenye edilmektedir (Bozkurt, 1992).

Yalanct akasya, diinyada, mescere kurulusu ve
agaclandirmasi yapilan yaprakli aga¢ tiirleri arasinda
okaliptiis ve melez kavaktan sonra 3. swrada gelmektedir
(Toplu, 2000).

Diri odun ¢ok dar, 2-5 yillik halka genisliinde, beyaz
ile sar1 renktedir. Oz odun ise sarimsi yesil ile sarimsi
kahverengindedir. Daha sonra koyulagmaktadir. Yillik
halkalar ¢ok belirgindir. Tipik halkali trahelidir. flkbahar
odunu traheleri biiyiik, ciplak gozle goriilebilir. Enine
kesitte traheler iginde fazla miktarda bulunan tiiller beyaz
renkte goriiniirler (Bozkurt, 1992).

Yaz odunu traheleri kiigiik fakat boyuna paransimlerle
cevrildikleri igin barizdir. Yaz odununun sonuna dogru kisa
diyagonal veya teget siralar teskil ederler. Oz 1smnlan az
belirgindir. Sadece radyal yiizeylerdeki aynaciklar ¢iplak
gozle goriilebilir. Parlak, dekoratif, ¢cok sert ve agir odunu
vardir. Halkali traheli bir diizen vardir. ilkbahar odunu
traheleri yuvarlak ile oval bigimde, ¢ogunlukla tek tek veya
ikisi bir arada, iki ila ti¢ swrali bir halka tegkil ederler.
Traheler ¢ok biiyilk olup teget g¢aplart 200-300 mikron
arasindadir. Yaz odununa gegis yavastir. Yillik halkanin
ortasindaki traheler 150 mikron, yaz odunu basindaki
traheler ise 50 mikron ¢aptadir. (Bozkurt, 1992).

Yalanc1 akasya odunu ¢it, tel ve tahkimat direkleri,
travers, alet saplart ve gemi yapiminda kullanilir. Haber
verme (cazlama) 6zelligi yiiksek oldugu i¢in maden diregi
olarak ve tornacilikta yararlanilir (Bozkurt, 1992).

Kagit hamuru kalitesi tizerine bireysel liflerin kalitesi ile
(Lindholm,1993) lif boyutlarida (lif boyu, lif ¢ap1, geper
kalinlig1, liimen genisligi) etkili olmaktadir (Kirci, 2006).
Geng odun, yasli odun, diri odun ve 6z odun lifleride kagit
ozelliklerini direk olarak etkilemektedirler. Oz odun ve diri
odun kisimlarmin igerdigi ekstraktif madde miktar, lif
morfolojisi, kimyasal yapi, (Eroglu ve Usta, 2004)
¢ozlniirlik degerlerinde ki (Bierman, 1996) farkliliklar
kagit hamuru {retiminde farkli ozellikler ortaya
¢ikarmaktadir. Bu da firetilen kagidin ozellikleri iizerinde
¢ok 6nemli etki yapmaktadir. Bu nedenle aga¢ malzemenin
heterojen yapisinin anlagilmasi kagit hamuru iretimi igin
onemlidir.

Son yillarda kagit sanayinde yasanan hammadde kitlig1
yeni hammadde arayislari ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Daha
onceki caligmalarda fistikcami ve yalanci akasya diri ve 6z
odununun kagit hamuru iiretimine etkileri konusunda yeterli
arastirma yapilmamistir. Bu caligmanin amaci, fistikganmu
(Pinus pinea L.) ve yalanci akasya (Robinia pseudoacacia)
6z ve diri odununa bagli olarak lif morfolojik 6zelliklerinde
meydana gelen degisimleri belirlemek ve kagit iiretimine
uygunlugunu aragtirmaktir.

2. Materyal ve yontem

Bu ¢alismada kullanilan odun 6rneklerinden fistikgami
Izmir Orman Bélge Miidiirliigii Bergama Orman Isletme
Sefligi Kozak Bolgesi’nden, yalanci akasya ise
Kahramanmaras Orman Bolge Mudiirliigii Ahir Dagi
mevkisi giiney yoniinden temin edilmistir. Numuneler ii¢
farkli agacin dip kismidan 130 cm yiikseklikten alinan 5
cm’lik  kalinhiginda ki seksiyondan  hazirlanmustir.

Fistikgami rakim 620 m, giiney baki, boy 6.50 m, ¢ap 31
cm, yas 29 iken yalanci akasya rakim 1600 m, giiney baki,
boy 6.75 m, ¢ap 20 cm, yas 21 olarak alinmustir.

Fistikcami ve yalanci akasya 6z ve diri odun pargalari
kibrit ¢opii biiyilikliigiinde ufak pargalara ayrilmustir.
Maserasyon islemi uygulamasinda liflerin serbest hale
getirilmesi i¢in sodyum klorit ve asetik asit kullanilmustir.
Klorit yontemi olarak bilinen bu yontem Spearing ve
Isenberg (1947) tarafindan gelistirilmistir. Maserasyon
islemi 80 °C de yapilmis ve 1 saat ara ile 5-6 defa kimyasal
ilavesi yapilmistir. Islem tamamlanmasi ile mekanik bir
kanistiric ile lifler bireysel hale getirilmis, yikanmis ve
preparatlar hazirlanmigtir. Lamel kapatilmis ve sonra
preparatlar kurutulmustur. Lif Sl¢imleri Olympus BX51
binokiiler 151k mikroskobu ve video kamera yardimi ile
bilgisayar ortaminda yapilmistir ve degerlendirmede kendi
programi kullanilmistir. Boy odlglimleri 4X, ¢ap ve liimen
Olgtimleri 10X planachromat objektif ile yapilmustir.
Kalibrasyon ise 6l¢iime baglamadan 6nce preparat cetvel ile
bilgisayar {izerinden yapilmistir. Fistikcami ve yalanci
akasya agaglar1 6z ve diri odunu i¢in 80’er 6rnek iizerinde
Olciim yapilmistir. Fistikgcaminda traheid yalanci akasyada
ise lif olgimii yapilmis olup trahe ve boyuna paransgim
hiicreleri ~ olgiilmemigstir. Elde edilen veriler SPSS
programinda istatistiksel olarak analiz edilmistir. Oz odun
ile diri odun arasinda ki farklar1 belirlemek i¢in T testi
(independent sample T test) kullanilmustir. Liflerin
kagitcilik  acisindan  degerlendirilmesinde  kullanilan
kegelesme orani, rijidite, runkel smiflandirmasi, elastikiyet
katsayis1, miihlstep siniflandirmasi ve F faktorii agagidaki
esitlikler yardimui ile hesaplanmaktadir (Kirci, 2006).

Kegelesme orani . Lif Uzunlugu / Lif Genisligi
Rijidite (katilik katsayis1) : (Hlicre Ceper Kalinligi / Lif

Cap1) x100

Runkel siniflamasi : Lif Ceper Kalinligi / Liimen
Cap1

Elastiklik orani : (Limen Cap1 / Lif Genisligi)
x100

Muhlstep Smiflamasi . (Hiicre Ceper Alan1 / Lif Enine
Kesit Alan1) x100
: (Lif Uzunlugu / Hiicre Ceper

Kalinl1g1) x100

F faktori

3. Bulgular

Fistikcami ve yalanct akasyanin morfolojik analizi
maserasyon yontemi kullanilarak  yapilmig olup lif
uzunlugu, lif genisligi, limen genisligi, ¢eper kalinlig1 ve
liimen ¢ap1 Ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar Cizelge 1’de
verilmistir.

Cizelge 1’ de fisttkgami 6z odunu lif uzunlugu 2.819
mm, fistikcami diri odunu lif uzunlugu 3.382 mm, yalanci
akasya 6z odunu lif uzunlugu 1.358 mm, yalanci akasya
diri odunu lif uzunlugu 1.537 mm’dir. Yine lif genisligi ise
fisttkgami 6z odununun 41.14 pm, fisttkgami diri odunu
41.71 um, yalanci akasya 6z odunu lif genisligi 25.06 um,
yalanci akasya diri odunu lif genisligi 26.46 um olarak
belirlenmistir. Fistikcami 6z odunu g¢eper kalinligi 5.68 pum,
fisttkgami diri odunu ¢eper kalinligi 5.38 pm, yalanci
akasya 6z odunu ¢eper kalinlig1 4.51 pm, yalanci akasya diri
odun ceper kalinlig1 4.66 pm olarak belirlenmistir. Liimen
capi, fistikcami 6z odunu 29.78 pm, fistikgami diri odunu
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limen ¢ap1 30.95 pm, yalanci akasya 6z odunu liimen ¢ap1
16.05 pum, yalanci akasya diri odunu liimen capi ise 17.14
pum olarak belirlenmistir.

Baz1 igne yaprakli ve yaprakli agaglarin lif boyutlari ile
ilgili onceki ¢alismalarda; karacam lif uzunlugu 3.89 mm,
lif genisligi 46.11um, limen ¢ap1 33.07 um ve ¢if ¢eper
kalinlig1 13.04 um (Istek vd. 2008a), sahilgams; lif uzunlugu
2.89 mm, lif genigligi 47.48 um, liimen ¢ap1 35.89 pm,gift
ceper kalinlig1 11.58 um (Istek vd. 2008b), ak sogiit odunu
lif boyutlan1 ise sOyledir; lif uzunlugu 1.194 mm, lif
genisligi  24.10 pm, liimen ¢ap1; 16.10 pm, ¢ift ¢eper
kalinligi; 8.00um (Alkan vd., 2003); kara kavak lif boyutlart
ise; lif uzunlugu 1.249 mm, lif genisligi 27.17 um, limen
c¢apt 17.70 pm, c¢ift c¢eper kalinligi 9.96 pum olarak
belirtilmistir.

Igne yaprakli agaglarin lif uzunlugu 3-5 mm ve lif
genisligi 30-50 mikron arasinda; yaprakli agaclarin 1if
uzunlugu 0.8-1.5 mm, lif genisligi 15-30 mikron arasinda
degismektedir (Akgiin, 2005). Bu verilere gore; fistikgami
6z ve diri odunu ile yalanci akasya 6z ve diri odunu lif
uzunlugu ve lif genisligi belirtilen lif araligindadir.

Lif boyutlar: kullanilarak fistikcami 6z ve diri odunu ile
yalanci akasya 6z ve diri odununun lif boyut analizleri metot
kisminda verilen formiiller ile hesaplanmigtir. Buna gore
kecelesme orani, rijidite orani, runkel orani, -elastiklik
katsayisi, Miihlstep orani1 ve F faktorii hesaplanmis olup
sonuglar Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 2’deki verilerde fisttkgami 6z odunu kecelesme
oran1 68.5, fisttkcamu diri odunu kegelesme orani 81.1,
yalanci akasya 0z odunu kecelesme orani 54.2, yalanci
akasya diri odunu kecelesme oram1 58.1 olarak
belirlenmistir. Kegelesme orani ile ilgili yapilan onceki
caligmalarda kizilgamda 110.00 (Bektas wvd., 1999),
karagamda 82.63 (Istek vd., 2008a), sahilcami kegelesme
oran1 61.80 (fstek vd., 2008b) uludag goknar1 6z ve diri
odununda 66.56 ve71.76 (Atag, 2009) ve karagam 6z odunu
ve diri odununda 43.34 ve 57.14 (Atag, 2009) oldugu
belirlenmistir. Baz1 yaprakli agaglarda kecelesme orani ise
sOyle bulunmustur. Ak s6giit kegelesme orami 49.53, kara
kavak odunu kegelesme orani 45.96, dogu ¢imar1 odunu
kecelesme oran1 53.12, adi digbudak kegelesme oran1 50.61
olarak bulunmustur(Alkan vd., 2003). Kegelesme orani
70’in altina diismesiyle kagidin direng o6zelliklerinin

diismeye baslayacagi kabul edilmektedir. Kegelesme
oraninin yiiksek olmasi kagidin saglamligi, yirtilma, kopma
ve ¢ift katlama direnglerini olumlu etkiler (fstek vd., 2008a).

Calismamizda ise rijidite katsayisi degeri; fisttkgami 6z
odunu i¢in 13.8, fisttkgami diri odunu i¢in 12.9, yalanci
akasya 6z odunu i¢in 18.0, yalanci akasya diri odunu i¢in
17.6 olarak bulunmustur. Onceki g¢alismalarda rijidite
katsayist igne yapraklilardan kizilgamda 18.15 (Bektas
vd.,1999), karagamda 20.33 (Istek vd., 2008a), sahilcaminda
17.14 (istek vd. 2008b), karacam 6z ve diri odununda 7.00
ve 14.00 (Atag, 2009), dogu ladininde 6.70, toros
karagaminda 13.00 (Bozkurt, 1971)’ bulunmustur. Bazi
yaprakli agaglarda ise soyledir; ak sogiit odununda 16.59,
kara kavak odununda 18.32, dogu ¢inari odununda 32.03,
adi disbudak odununda 25.51 olarak bulunmustur (Alkan
vd., 2003). Rijidite katsayisi igne yaprakli ve yaprakli
agaclar i¢in 10-20 arasindadir. Bu degerin yiiksek olmasi
kagidin kopma, yirtilma, patlama, ve ¢ift katlama direncini
olumsuz yonde etkiler (Bektas vd., 1999).

Fistikgami 6z odunu runkel oranmi 0.38, fistikgami diri
odunu runkel orani 0.35, yalanci akasya 6z odunu runkel
orant 0.56, yalanci akasya diri odunu runkel orani 0.54
olarak belirlenmistir. Onceki calismalarda bazi igne yaprakli
agaclarda runkel orani; kizilgamda 0.58 (Bektas vd.,1999),
karacamda 0.40 (istek vd. 2008a), sahilgaminda 0.34 (istek
vd., 2008b), karagam 6z ve diri odununda 0.19 ve 0.38
(Atag, 2009), uludag géknar1 6z ve diri odununda 0.33 ve
0.26 (Atag, 2009), dogu ladininde 0.54 (Topguoglu, 1985),
ve toros karacaminda 0.36 (Bozkurt, 1971) bulunmustur.
Baz1 yaprakli agaclarda ise sapli mese 6z ve diri odununda
2.6 ve 2.93 (Atag, 2009), Uludag goknart 6z ve diri
odununda 0.96 ve 1.23 (Atag, 2009), ak sogiit runkel orani
0.56 (Alkan vd. 2003), kara kavak runkel orani 0.56 (Alkan
vd. 2003), dogu ¢mari runkel oran1 1.78 (Alkan vd. 2003),
adi digbudak runkel orami 1.04 (Alkan vd. 2003) olarak
belirtilmistir. Runkel orani 1’den biiyiik olan lifler kalin
¢eperli, runkel oran1 1’e esit olan lifler orta kalin geperli ve
runkel orani 1’den kii¢iik olan lifler ince ¢eperli olup kagit
yapimina uygundur (Goksel, 1986). Calismamizda
kullanilan fisttkcami ve yalanci akasya 6z ve diri odunu
runkel oram1 1’den kiiciik olup kagit yapimima uygun lif
ozelliklerine sahiptir.

Cizelge 1. Fistikcami, yalanci akasya 6z ve diri odunu lif boyut analizi

Fistikcami Yalanci akasya
Odun . - Ceper . Lif . o Ceper .
Tiirt B(;r;ﬁh(?':]?r]) Gen-li-;laih‘ial(d m) Kalinhig: CI;u:rEe];l) Uzunlugu Lif ?er]:;;hgl Kalinlig Lun'(lerrln();ap !
_ A (11 N (mm) " (um) "
Az Odun X 2.819 41.14 5.68 29.78 1.358 25.06 451 16.05
s 299 4.72 0.99 5.24 153 3.23 0.77 1.66
Diri Odun X 3.382 41.71 5.38 30.95 1.537 26.46 4.66 17.14
S 361 3.33 0.74 3.23 138 3.99 0.84 5.04
T testi P degerleri 0.000 NS NS NS 0.000 NS NS NS
x: aritmetik ortalama, s: standart sapma NS: nonsignificant
Cizelge 2. Fistikgami, yalanci akasya 6z ve diri odunu mikrografik dlgiimler
- Rijidite Elastiklik Miihlstep F
Odun Tiird Kegelesme Orani Oram Runkel Orani Katsayist Katsayist Faktérii
Fistikcami Oz Odunu 68.5 13.8 0.38 72.4 47.6 49650
Fistikgami Diri odunu 81.1 12.9 0.35 74.2 44.9 62898
Yalanci Akasya Oz Odunu 54.2 18.0 0.56 64.0 59.0 30147
Yalanci Akasya Diri Odunu 58.1 17.6 0.54 64.8 58.0 32987
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Elastikiyet katsayisi oran1 50-75 arasindaki degerlerde
olan hiicreler kismen kalin ¢eperlidir. Bu degerlerin 0.5-0.7
glem®  yogunluga sahip odunlardan elde edildigini
belirtilmektedir. Bu lifler kagit yapimi sirasinda kismen
ezildiginden iyi nitelikli kagitlar vermektedir (Bostanci,
1987; Bektas vd. 1999). Calismamizda kullanilan odunlarin
elastikiyet katsayisi fistikgami 6z odunu 72.4, fistikgami diri
odunu 74.2, yalanci akasya 6z odunu 64.0 ve yalanci akasya
diri odunu 64.8 olarak belirlenmistir. Fistikcami 6z ve diri
odunu ile yalanci akasya 6z ve diri odunu ise 50-75 arasinda
elastikiyet katsayisina sahip olup ¢eper kalinliklar1 fazla ve
limenlerinin  genis oldugu tespit edilmistir. Ayrica
elastikiyet katsayisimin artmasi kagidin fiziksel direng
ozelliklerini  iyilestirir.  Elastikiyet katsayis1  onceki
calismalarda; kizilgamda 62.31 (Bektas vd. 1999),
karacamda 71.26 (istek vd. 2008a), sahilgaminda 74.78
(Istek ve ark. 2008b), karagam 6z ve diri odununda 68.50 ve
72.40 (Atag, 2009), Uludag goknar1 6z ve diri odununda
76.75 ve 80.00 (Atag, 2009) oldugu belirtilmistir. Bazi
yaprakli agaclarin elastikiyet katsayisi ak sogiit elastiklik
oran1 66.80, kara kavak elastikiyet katsayist 65.14, dogu
¢mari elastikiyet katsayis1 35.89, adi disbudak elastikiyet
katsayis1 48.91 oldugu belirtilmistir (Alkan vd., 2003).

Miihlstep siniflandirmas1 degeri liflerin - morfolojik
ozelliklerinin kagidin fiziksel 6zelliklerini nasil etkileyecegi
hakkinda 6n bilgi vermektedir. Kii¢iik ¢eperli liflerin kagit
yapimi sirasinda kolayca ezilerek kagidin yogunlugunu
artiracag ve direng¢ degerlerini yiikseltecegi belirtilmektedir
(Casey, 1961). Calismamizda kullanilan odunlarin Miihlstep
degerleri fisttkgami 6z odunu 47.6, fisttkgami diri odunu
44.9, yalanci akasya 6z odunu 59.0 ve yalanci akasya diri
odunu 58.0 olarak belirlenmistir. Daha 6nce yapilan
caligmalarda bazi agaglarin Miihlstep degeri ise soyledir;
Kizilgam 61.2 (Bektas vd., 1999) karacam 57.49 (istek vd.,
2008a), sahil cam1 50.45 (Istek vd., 2008b) ve toros sediri
41.34 (Erdin, 1983). Bazi yaprakli agaglarin Miihlstep
oranlart ise; ak sogiit 55.37, kara kavak 57.56, dogu ¢inari
87.11, adi disbudak 76.07 oldugu belirtilmistir (Alkan vd.,
2003).

F faktorii elde edilecek kagitlarin esnekligi hakkinda
bilgi vermektedir (Casey,1961). Calismada kullanilan
odunlarin F faktorii ise (Cizelge 2) fistikcami 6z odunu

49650 fistikgami diri odunu 62898, yalanci akasya 6z odunu
30147, yalanct akasya diri odunu 32987 olarak bulunmustur.
F faktorliniin artmasiyla elde edilecek kagitlarin esnekligi
artacaktir. F faktorii bazi 1Y agaglarda &rnegin kizilgamda
606.66 (Bektas vd. 1999), karacamda 586.38 (istek vd.
2008a), toros sedirinde 410.34 (Erdin, 1983), sahilgaminda
512 (istek vd. 2008b) olarak bulunmustur. Bazi yapraklh
agaclarda ise F faktori; ak sogiit 298.45 (Alkan vd. 2003),
kara kavak 250.75, dogu ¢imar1 165.82, adi disbudak 198.33
oldugu belirtilmistir (Alkan vd., 2003).

Kagidin direng ozellikleri {izerine trahe ve
traheidlerin etkisi 6nemlidir (Tutus vd., 2010). Lifsel
hiicrelerin morfolojik 6zellikleri ile kagidin fiziksel
Ozellikleri arasindaki iliskiler asagida Cizelge 3’de
verilmistir. Bu ¢izelge ile kagit mukavemetlerinde en etkili
morfolojik 6zellik lif uzunlugu oldugu anlasilmaktadir.

4. Sonuclar

Bu calismada, fistikcami 6z ve diri odunu ile yalanci
akasya 0z ve diri odunun lif morfolojisindeki farkliliklari
incelenmistir. Elde edilen bulgulara gére:

1. Oz odun ile diri odun arasinda yapilan karsilastirmada,
diri odundan elde edilen lif uzunluklar1 6z odunundan
daha yiiksektir. Bu fark fistikcaminda, yalanci
akasyadan daha yiiksektir.

2. Hiicre genisligi ve ¢eper kalmligi 6z odun ile diri odun
arasinda, fisttkcami ile yalanci akasyada Onemli
derecede farklilik gostermemistir.

3. Kegelesme orami fistikgaminda yalanci akasyaya gore
daha yiiksek bulunmustur.

4. Elastiklik katsayisi en yiiksek fistikgami diri odununda
belirlenmistir.

5. Rijidite katsayis1 ve runkel oranmi fistikgaminda hem
6zodunda hemde diri odunda yalanci akasyaya gore
daha yiiksek tespit edilmistir. Her iki agac tiirlinde de ise
6z odunu diri oduna gore daha yiiksek bulunmustur.

6. Miihlstep katsayisi yalanci akasyada, F faktoriiniin ise
fisttkgaminda daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3. Lif morfolojik 6zellikleri ile kagidin fiziksel direng 6zellikleri arasindaki iligkiler

Miskiler Patlama Direnci Yirtilma Direnci Cl%ﬁ:rtllcaima Kagidin Yogunlugu®
Lif uzunlugu arttikca + ++ + -

Hiicre ¢eperi kalinligr arttikga - + -- -

Hiicre ¢eperi kalinlig1 azaldik¢a + ++ ++

Lif uzunlugu / Lif genisligi arttikca +

Lif kivriklig arttikca + + -

(*) : Porozite, hava gegirgenligi, su tutma kapasitesi ve hacimlilik, yogunlukla ters orantilidir.
(+) : Pozitif etkisinin oldugu belirlenmistir.

(++) : Kesinlikle pozitif etkisi vardir.

(-)  :Negatif etkisinin oldugu belirlenmistir.

() :Kesinlikle negatif etkisi vardir.
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Hatila Vadisi Milli Parki’nda (Artvin) yer alan farkh vejetasyon tiplerinin
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gorsel degerlendirmesi iizerine bir calisma

Derya Sari®”, Banu Karagah®

Ozet: Calisma kapsaminda, Hatila Vadisi Milli Park1 gibi dogal peyzaj 6zelligi ile 6n plana ¢ikan alanlarin sahip oldugu 6zgiin
niteliklerin siirdiirilebilirliginin saglanabilmesi ve farkli vejetasyon tiplerini barindiran tim orman ekosistemlerinin gorsel
degerinin korunmasina katki saglamak lizere nesnel ve 6znel degerlendirmeleri birlikte ele alan bir gérsel degerlendirme
calismasi yiritilmistir. Calismada, Hatila Vadisi Milli Parki (Artvin) icerisinde yaklasik 400-3000 m yiikseklikler arasinda
devam eden orman yolu giizergahi boyunca orman, dere ve kaya vejetasyonlarinin goriildiigii vista noktalarindan cekilen toplam
9 adet fotograf gorsel degerlendirme kapsaminda kullanilmistir. Gorsel kalite ve degerlendirmenin ilk asamasinda, peyzaj
mimarlari ve peyzaj mimarlig1 boliimii lisans 6grencilerinden olusan toplam 75 kisiye, anlamsal farklilagim teknigi kullanilarak
15 sifat ¢iftinin sorgulandigi anket calismasi uygulanmustir. fkinci asamada fotograflarin fraktal boyutu hesaplanarak gorsel kalite
puanlar1 ve fraktal boyut degerleri arasindaki iliskiler ortaya konulmustur. Uciincii asamada, gorsel kalite iizerinde hangi
parametrelerin etkili oldugu regresyon analizi ile belirlenmistir. Sonu¢ olarak gorsel kalite puani bakimindan, orman
vejetasyonunun (V2 nolu vista) ve dere vejetasyonunun (V4 nolu vistanin) en yiiksek degeri aldigi tespit edilmistir. Fotograflarin
ortalama fraktal boyutunun ise yiiksek bir degere (Dp=1,691) sahip oldugu ve fotograflarin gérsel kalite puanlar1 ile fraktal boyut
degerleri arasinda nispeten yakin bir egilim oldugu ortaya ¢ikmistir. Vejetasyon tipleri i¢in ilging, memnuniyet verici, canli,
davetkar, yeni, heyecan verici, dinlendirici ve renk parametrelerinin ise tamimlayici parametreler oldugu belirlenmistir. Farkli
vejetasyon tiplerinden yola ¢ikarak, dogal peyzajlarin gorsel kaynak degerlerinin belirlenmesi ve peyzaj planlama, yonetim ve
tasarim siireclerine dahil edilmesi, uzun vadede bu alanlarin ekolojik, ekonomik ve estetik degerinin arttirilabilmesine yardimei
olacaktir.

Anahtar kelimeler: Anlamsal farklilagim teknigi, Dogal peyzaj, Fraktal analiz, Gorsel Kalite, Hatila Vadisi Milli Parki, Artvin

A study of visual assessment of different vegetation types on Hatila Valley
National Park (Artvin)

Abstract: In the study, we conducted a visual assessment dealing with subjective and objective assessments in order to ensure
the sustainability of prominent feature of the natural landscape with its unique characteristics of the area such as Hatila Valley
National Park and contribute to the protection of visual values of forest ecosystems hosting different vegetation types. 9 images
which contains the forest, streams and rock vegetation taken from the vista points of forest road along the route of the ongoing
between 400-3000 m altitude in Hatila Valley National Park (Artvin) were used in visual assessment of this study. In the first
stage of visual quality and assessment, we applied a survey using semantic differentiation techniques which contains 15 adjective
pairs to landscape architects and graduate students of department of landscape architecture, a total of 75 people. In the second
stage, fractal dimension of images and relationship between the fractal dimension and visual quality scores are calculated. In the
third stage, which parameters to be effective on visual quality were determined by regression analysis. Consequently, forest
vegetation (V2) and stream vegetation (V4) get the highest value in terms of visual quality scores were determined. We found
that the average fractal dimension score (D, = 1.691) of the images get higher value and relatively recent trend between the
visual quality scores and fractal dimension values of images. The findings of the study revealed that interesting, pleasant, lively,
inviting, novelty, exciting, relaxing and color parameters were the descriptive parameters for vegetation types. Based on the
different vegetation types, to determine the value of visual resources of the natural landscape and incorporate in landscape
planning, management and design processes will help to increase the ecological, economic and aesthetic values of these areas in
the long term.

Keywords: Semantic differentiation technique, Natural landscape, Fractal analysis, Visual quality, Hatila VValley National Park,
Artvin

1. Giris iligkilendirilmesi,  smiflandirilmasi,  alanin
yapilmasi ve buna bagli olarak peyzaj
Gorsel kalite degerlendirmesi, peyzaja ait gorsel belirlenmesi, alan kullanim kararlarmin  alinmasi

analizinin
degerinin

bilginin, bir gézlemci tarafindan, idealize edilmesi, peyzaja
uygunlugunun  Olgiilmesidir.  Kalite — oOlgiimii  ve
degerlendirmesinde izlenen yontem, kaynaga ait niteliklerin

onerilerin  getirilmesinde temel olusturmaktadir (Ozgiig
Erdonmez ve Caglayan Kaptanoglu, 2008). Son yillarda
peyzajin gorsel kalitesi, planlama ve yonetim stratejilerinin
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onemli bir bileseni haline gelmistir (Daniel, 2001). Tarihsel
olarak gorsel giizellik, peyzajin korunmasinda (sadece giizel
oldugu diisiiniildiigi i¢in) 6nemli bir rol oynamaktadir (Val
vd., 2006). Buna gore, insanlar yasadiklari ¢evrede gorsel
onemi yiiksek olan degerlere karsi daha cok dikkatli
davranmaktadirlar (Acar ve Acar, 2002).

Estetik ya da gorsel etki; genel olarak “manzara
kalitesi”, “fark edilebilir kalite”, “dogal kalite”, “gorsel
kalite” gibi kavramlar ile ifade edilebilmektedir. Insanlarin
son zamanlarda agik havada dinlenme ve eglenme
etkinliklerine yogun olarak ilgi gostermeleri, estetik bir
degerin ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir. Bu deger en
etkili olarak “gorsel kalite” ile tanimlanabilmektedir (Giil,
1998; Kuter, 2008).

Peyzajin estetik degeri, peyzaj karakteristikleri ve bu
karakteristiklerin gézlemcinin (insanlarin) tizerinde biraktigi
etkiler arasindaki iligkilere dayanir. Ciinkii peyzaj ve
peyzajin insanlar tarafindan algilanmasi karsilikli etkilesim
igerisindedir (Daniel, 2001). Peyzaj kalite degerlendirmesi,
cevresel algi aragtirmalar igerisinde aktif bir alan olmasinin
yan1 sira cevresel planlama ve yOnetimin Onemli bir
bilesenidir. Nitekim gorsel veriler, doga ve peyzaj korumay1
iceren siirdiiriilebilir planlamalarin  yapilmasina katki
saglamasi bakimindan c¢ogunlukla peyzajin analizinde
kullanilir (Krause, 2001; Bulut ve Yilmaz, 2009; Zhao vd.,
2013). Peyzaj degerlendirmesi iizerine pek ¢ok yaklagim
bulunmaktadir fakat insan algisina dayali yaklasim, ¢evresel
planlama uygulamalart i¢in Onemli bulunmaktadir ve
aragtirmalarda bu yaklasim daha agirliklidir. Uygulama ve
aragtirmalarin ~ hepsinde  peyzaj  kalitesi, insanlarin
(gozlemcinin) tercih (se¢im, begenme-begenmeme) veya
gorsel estetik kalite (manzara kalitesi, gorsel kalite ve
manzara giizelligini iceren) oranlarina gore sekillenir
(Meitner, 2004).

Farkli peyzajlarin (peyzaj tiplerinin) gorsel kalite
degerlendirmeleri iizerine yapilan pek ¢ok katilimci tabanli
calismalar mevcuttur; kirsal peyzaj (Arriaza vd., 2004,
Rogge vd., 2007), sulak alanlar, nehirler, goller (Meitner,
2004; Bulut ve Yilmaz, 2009; Zhao vd., 2013), ormanlar
(Eroglu ve Acar, 2011; Kearney ve Bradley, 2011),
vejetasyon tipleri (Arriaza vd., 2004; Sheppard, 2004;
Sevenant ve Antrop, 2009; Rogge vd., 2007), tarimsal
peyzajlar (Arriaza vd., 2004; Matthies vd., 2010),
karayollart ve yol koridorlari (Akbar vd., 2003; Clay ve
Smidt, 2004; Clay ve Daniel, 2000) bunlardan bazilaridir.
Gorsel kalite, ormanlarin estetik degerlerinin olgiilmesi ve
degerlendirilmesinde kullanilan en ©nemli araglardan
birisidir (Giil, 1998; Kuter, 2008). Orman ekosistemlerinin
gorsel Kkalitesini belirleyebilmek igin, bu ekosistemlerin;
arazi morfolojisi ve genel peyzaj Ozelliklerinin yapisi,
vejetasyon toplumlari, vejetasyon formasyonlarinin gorsel
igeriklerinin analizi, alanin manzara gorgiisiine gore;
topografik ve vejetasyon Ortiistiniin formal estetik dzellikleri
(cizgi, renk, doku, form vb.) gibi niteliklerin saptanmasi ile
ekosistem yonetimi ve peyzaj planlama ¢aligmalarina katki
saglanabilir (Acar ve Acar, 2002). Dogal peyzajin igerdigi
cesitliligi koruyabilmek igin sahip oldugu dogal kaynak
degerlerinin yani sira bu alanlarin gorsel degeri de dnem
tasimaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda Hatila Vadisi Milli
Parki (HVMP) gibi dogal peyzaj 6zelligi ile 6n plana ¢ikan
alanlarin sahip oldugu 0zgilin niteliklerin
stirdiiriilebilirliginin  saglanabilmesi ve farkli vejetasyon
tiplerini barmdiran tiim orman ekosistemlerinin gorsel

degerinin korunmasina katki saglamak iizere bir gorsel
degerlendirme ¢aligmas1 yapilmistir. Buna gore, HVMP
orman yolu giizergdh1 boyunca goriilebilen ve insanlarin
ilgisini ¢eken, kendine has bir gorsellige sahip farkli
vejetasyon manzaralar1 fotograflanarak, gorsel agidan
degerlendirtilmistir. Genel olarak orman, kaya ve dere
vejetasyonlarini igeren fotograflarin fraktal boyutu ve gorsel
kalitesi belirlenerek parametreler ve tercihler arasindaki
iligkiler sorgulanmustir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Caligmanin materyalini HVMP vadi tabanindan Alpin
kesimine kadar farkli yiikselti kusaklar1 igerisinde yer alan,
orman, dere ve kaya vejetasyonlar1 olusturmaktadir. HYMP
orman Yyolu giizergdh1 boyunca ¢ekilen fotograflar anket
caligmasi i¢in kullanilmistir.

2.1.1. Calisma alan

Calisma alan1 olan HVMP, konumu itibariyle Artvin ili,
merkez ilge smirlart  icerisinde, noktasal olarak
41°10'00.66" kuzey enlemi - 41°44'11.19" dogu boylami
koordinatlarinda yer alir (MP, 2014; Sekil 1). Artvin ilinin
30 km batisinda yer alan HVMP’nin toplam alam 16988 ha
olup alanin en yiiksek noktasinin rakimi 3224 m (Kurt
Dagi), en diigiik noktasini rakimi 160 m (Coruh Nehri)® dir
(Anonim, 2005). HVMP, bitki cografyasi ve flora bolgeleri
agisindan Holartik Flora boélgesinin Euro — Siberian flora
alaninin kolsik (Colchic) kesimi ig¢inde kalmaktadir (Ansin
vd., 2000). HVMP igerisinde saptanan vejetasyon tipleri ise
orman vejetasyonu, otsu vejetasyon (alpinik step
vejetasyon), c¢ali vejetasyonu, kayalik vejetasyon ve dere
vejetasyonu olmak iizere 5 tiptedir (Karaer ve Terzioglu,
2012). Oldukga zengin florasi, farkli kaya¢ formasyonlari ve
ilging topografyasi ile dikkat g¢ekici olan HVMP, dogal
peyzajin gozlemlenebildigi en giizel alanlardan biridir.

U Kiometre
048 16 24 R

Sekil 1. Calisma alaninin konumu, Hatila Vadisi Milli Parki,
Artvin
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2.2. Yontem
2.2.1. Anket calismasi

2012 yili Mayis-Eyliil aylar1 aras1 gergeklestirilen arazi
galismalar1 ile HVMP orman yolu giizergdhi boyunca farkli
yiikseltilerden olmak tizere, orman (V1, V2, V3), dere (V4,
V5, V6) ve kaya (V7,V8,V9) vejetasyonlarinin gorildagi
vista noktalarindan (Sekil 2) ¢ekilen fotograflardan
vejetasyon tiplerini tanimlayan en uygun 9 adeti anket
caligmasinda kullanilmigtir (Sekil 3). Caligmada kullanilan
fotograflarin  panoramik hale getirilmesinde ArcSoft
Panorama Maker 4 programindan yararlanilmistir. Gorsel
degerlendirme yontemi olarak, fotograflar iizerinden yapilan
gorsel anket yontemi (Eroglu, 2012; Dramstad vd., 2006;
Val vd., 2006) ve 5’li Likert tutum skalasina (-2,-1,0,+1,+2)
(Erkus, 2012) dayali anlamsal farklilagim teknigi (Acar vd.,
2003) kullanilmistir. Her bir fotograf icin sifat ciftlerinin
belirlenmesi  siirecinde  ¢aligma  konusu ile ilgili
literatiirlerden faydalanilarak (Arriaza vd., 2004; Chon ve
Shafer, 2009; Kim ve Kang, 2009; Sevenant ve Antrop,
2009; Matthies vd., 2010; Sheppard, 2004; Zhang ve Lin,
2011) tamimlayict 15 adet sifat ¢ifti se¢ilmistir. Bu
baglamda, c¢alismanin gorsel degerlendirme kapsaminda
sorgulanan sifat ¢iftleri; “gorsel kalitesi yliksek — gorsel
kalitesi diisiik”, “ilging (ilgi ¢ekici) — bayagi”, “memnun
edici (hos) — rahatsiz edici”, “heyecan verici — Sikic1”, “canli
— donuk”, “gesitli — monoton”, ‘“hareketli (dinamik) —
duragan”, “dinlendirici (rahatlatici) — yorucu”, “yeni — agina
(tamdik)”, “6zgiin (essiz) — siradan”, “yabani (vahgi) —
yabani degil”, “davetkar — davetkar degil”, “renk etkili —
renk etkisiz”, “arazi formu etkili — arazi formu etkisiz”,
“bitkisel gesitlilik etkili — bitkisel ¢esitlilik etkisiz” olarak
siralanmaktadir.

Anket c¢aligmasi; akademisyen ve yiiksek lisans
Ogrencilerini igeren 30 peyzaj mimar1t ve 45 peyzaj
mimarlig1 boliimii lisans dgrencisinden olusan toplam 75
kisiye uygulanmistir. Anketler sinif ortaminda ve bireysel
olarak yaptirilmistir. Anket ¢aligmasi ortalama olarak 8
dakikada tamamlanmustir.

e Kilometre
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Sekil 2. HVMP orman yolu giizergdh1 ve 9 adet vista
noktasi

2.2.2. Fraktal analiz

Gorsel degerlendirme ¢aligmasinin ikinci kisminda,
nesnel bir degerlendirme ortaya koyabilmek icin, segilen
fotograflarin fraktal analizi yapilmigtir. Peyzajin gorsel
kalite algisi iizerine yapilan bazi calismalarda, insanlarin
gorsel kalite algilart ve peyzaj goriintiilerinin fraktal boyut
degeri (Dy) arasindaki iligkiler arastirilmistir (Hagerhall vd.,
2004; Taylor, 2006; Cooper vd., 2010; Pihel, 2011).
Caligsma kapsaminda da, HVMP 6rneginde farkli vejetasyon
tiplerinin fraktal degeri ve gorsel kalitesi arasindaki iligkiler
bu yaklagimla degerlendirilmek istenmistir.

Fraktal, terim olarak ilk kez Benoit Mandelbrot (1983)
tarafindan ¢evremizdeki diizensiz ve pargali desenleri
tanimlamak i¢in kullanilmigtir (Sar1, 2013). Fraktal yapilar,
Euclidean (Oklit) geometrisi kullanarak tanimlamanin
imkansiz oldugu c¢ogu dogal yapilarin bigimlerini
karakterize etmek i¢in kullanilan diizensiz geometrik
yapilardir (Tzanakou, 2000). Fraktal boyut ise bi¢im, doku,
say1, renk, tekrarlanma, benzerlik, rassallik, diizenlilik ve
heterojenlik gibi bir imgenin veya olaym o&zelliklerini
tanimlamakta kullanilan tanimlayici 6zellikleri nicellestiren
bir kavramdir (Herbert vd., 1999). Faraktal boyut (Dy) cogu
zaman tam sayl olmayan pozitif bir gergel sayidir (Bell,
2004) ve bu say1 genellikle 1 ve 2 degerleri arasinda degisir
(Spehar vd., 2003). Fraktal degerin “1”e yaklagsmasi detay
zenginliginin ve etkinin azaldigmi ifade eder (Ediz ve
Cagdas, 2005).

Fraktal Analiz yonteminde gorsel materyal olarak
fotograf lizerinde c¢aligilabilmektedir. Burada fotograf
tizerine belirli 6l¢iide karolaj olusturma s6z konusudur. En
yaygin fraktal boyut hesaplama yontemi olarak “kutu sayma
yontemi”  kullanilmaktadir  (Bovill, 1996). Calisma
kapsaminda, ankete tabi tutulan fotograflarin fraktal
boyutunun hesaplanabilmesi igin oncelikle fotograflarin
uygun formata doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu amagla
her bir fotograf igin su islemler gerceklestirilmistir (Sari,
2013). Orijinal renkli fotograflarin dncelikle gri tonlamali 8
bit renk ayarina doniistiiriilmesi, daha sonra kontrastlik ayar1
yapilmasi (Adjust/Threshold, B&W: 255x255), smirlarin
secimi (Find edges) islemi, son olarak fotografin fraktal
analiz i¢in uygun formata doniistiiriilmesi (Edit/Invert).
Fotograf iizerindeki tiim bu diizenleme islemleri Image J
1.42 fotograf ve resim diizenleme programiyla yapilmistir
(Sekil 4). Bu ¢alismada 9 adet fotografin her birinin fraktal
boyutunu belirlemek i¢in Benoit 1.3. (TruSoft, 2004)
Fraktal Analiz Programi ve program igerisinde yer alan kutu
sayma metodu kullanilmistir.

2.2.3. Verilerin degerlendirilmesi

Calismada, anket c¢alismasina katilan bireylerin
fotograflarin gorsel kaliteleri igin verdikleri puanlarin
ortalamalart almmigtir. Bu ortalama degerler; peyzaj
mimarlari, peyzaj mimarligi bolimii lisans dgrencileri ve
tim katilimcilarin  begenilerinin  degisip degismediginin
belirlenmesinde kullanilmistir.  GKP’nin  (gorsel kalite
puani) dagilimi PAST (Palacontological Statistics) istatistik
programu kullanilarak grafik hale getirilmistir. GKP’ninda
hangi parametrelerin en etkili oldugunu belirlemede SPSS
16.0 istatistik paket programinda stepwise regresyon analizi
yapilmigtir (Sevenant ve Antrop, 2009; Abkar vd., 2011,
Sar; 2013).
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4: Hatila Vadisi dere vejetasyonu (1190-1220 m) " V8 Hatila Vadisi kayallk Vejetasyonu (2000-2500 m)

V9: Hatila Vadisi kayalik Vejetasyou (300-800 m)

Sekil 3. Anket ¢aligmasinda kullanilan fotograflar
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3. Bulgular ve tartisma

Anket c¢alismasi 45 peyzaj mimarligr bolimil lisans
ogrencisi (% 73,3’ bayan ve % 26,7°si ) ve 30 peyzaj
mimarindan (%73,3’ bayan ve % %26,7’si bay) olusan
toplam 75 kisiyle yapilmistir. Ankete katilan bireylerden her
bir fotograf i¢in, belirlenen sifat ¢iftlerini degerlendirmeleri
istenmistir. Elde edilen bulgular sdyle 6zetlenebilir; GKP en
yiiksek olan vejetasyon tiplerinin siras1 ile V2 (1.69), V4
(1,68), V6 (1.68) ve V3 (1.65) numarali fotograflar oldugu
belirlenmistir. V1 nolu fotograf; katilimcilar tarafindan
canli ve arazi formu etkili bulunurken, monoton ve asina
bulundugu; V2 nolu fotografin gorsel kalitesi yiiksek,
dinlendirici ve memnun edici bulundugu; V3 nolu fotografin
renginin etkili, bitkisel gesitliligin etkili oldugu ve cesitli
bulundugu; V4 nolu fotografin davetkar, dinlendirici ve
memnun edici bulundugu; V5 nolu fotografin arazi
formunun etkili, hareketli ve canli bulundugu; V6 nolu
fotografin, rengin etkili ve memnun edici bulundugu; V7
nolu fotografin arazi formu etkili ve heyecan verici
bulunurken bitkisel ¢esitliligin ve rengin etkisiz bulundugu;
V8 nolu fotografin gorsel kalitesinin yiiksek, arazi formu ve
renginin etkili bulundugu; V9 nolu fotografin arazi formu
etkili iken yorucu ve davetkar olmadigi, monoton ve bayagi
bulundugu tespit edilmistir (Sekil 5).

Peyzaj manzaralarinin sahip oldugu baskin nitelikler,
onlarin  algilanip  okunabilirliligi  ve  essizliginin
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Skrivanova ve
Kalivoda, 2010). Ornegin dogallik, manzaranin estetik
kalitesi lizerinde pozitif etki yaratmaktadir (Val vd., 2006).

Arriaza vd. (2004) ve Rogge vd. (2007)’nin yapmis
olduklar caligmalarda; alandaki dogal bitki ortiisii varliginin
ve cesitliligin gorsel kalitenin artmasina neden oldugunu,
homojen manzaralarin gorsel kalitesinin daha diisiik
bulundugunu, yabanillik derecesinin ise kirsal manzaralarin
gorsel kalitesini belirlemede 6nemli bir rol oynadigini ve
gorsel kaliteyi pozitif etkileyen 6zelliklerden biri oldugunu
belirlemislerdir. Yapilan ¢alismada da benzer sonuglar elde
edilmistir. Ornegin; V3 no’lu alanda bitkisel gesitliligin
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gorsel kaliteyi arttirdigr tespit edilmistir. Ulrich’in (1986)
yapmis oldugu calismaya gore vejetasyon varligi, insanlarin
psikolojileri {lizerinde rahatlatict ve olumlu etkiler
birakmaktadir, 6zellikle kentsel peyzaj goriintiileri lizerinde
yapilan c¢alismalarda, bitki ve vejetasyon varliginin gorsel
kaliteyi ve tercih edilirligi arttirdigi  belirlenmistir.
Calismada elde edilen benzer bir sonuca gore, bitkisel
cesitliligin etkili oldugu V4 no’lu alanin hem memnun edici
oldugu hem de gorsel kalitesinin yliksek oldugu tespit
edilmistir.

Bazi calismalarda da, alandaki suyun varligi, alisilmadik

arazi bicimleri ve topografya durumu, renk kontrastligi ve
vejetasyon ylizdesinin tercihleri pozitif olarak etkiledigi
belirlenmistir (Dramstad vd., 2006; Val vd., 2006;
Skrivanova ve Kalivoda, 2010). Benzer sekilde g¢alisma
kapsaminda ankete tabi tutulan fotograflarin da yukarida
belirtilen  niteliklerine  gére ~ GKP’larmin  arttig1
goriilmektedir (Ormegin V2: arazi formu, V3: renk; V4:
suyun varligi gibi ).
Calismada yapilan anket ile peyzaj mimarlig1 boliimii lisans
Ogrencileri ve peyzaj mimarlarindan olusan denek
gruplarinin  begenilerinin  degisip degismedigi  tespit
edilmeye calisilmistir. Elde edilen bulgulara gore; Peyzaj
Mimarlig1 Boliimii lisans dgrencilerinin GKP ortalamalarina
gore ilk ii¢ tercihleri V2 (GKP:1,73), V6 (GKP: 1,64) ve V4
(GKP: 1,61) seklinde siralanirken, peyzaj mimarlarindan
olusan denek grubunun ise ilk {i¢ tercihinin V4 (GKP: 1,77),
V6 (GKP: 1,73) ve V3 (GKP: 1,61) seklinde siralandigi
belirlenmistir (Sekil 6). Benzer bazi ¢alismalarda egitimin
peyzaj tercihlerini etkileyen bir faktdr olarak bulundugu
(Strumse, 1996; Van den Berg vd., 1998) ve bilimsel
bilginin, doganin estetik begenisini etkiledigi (Fudge, 2001;
Gobster, 1999; Matthews, 2002; Tveit, 2009) diisiincesi
paylasilmistir. Bu c¢alismada elde edilen bulgulara gore her
bir fotograf i¢in anlamsal farklilasim sonuglar1 denek
gruplarinin egitim durumuna gore kismen degigse de,
ortalama degerler ele alindiginda tercihlerde benzer bir
egilim oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4. Fotograflarin fraktal boyutunun belirlenmesi siireci (a: orijinal fotografin 8 bit olarak doniistiiriilmesi, b: sinirlarin
secimi ve edit igleminin tamamlanmasi, c: Benoit fraktal analiz programi kullanilarak fotografin fraktal boyutunun (Dy)

hesaplanmast).
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Sekil 6. Denek gruplarina gore fotograflarin aldiklar gorsel kalite puanlarimin dagilimi (PMBLO: Peyzaj Mimarligi Boliimii
Lisans Ogrencileri, PM: Peyzaj Mimarlari, GKP: Gérsel Kalite Puani)

Calismada farkli vejetasyon tiplerine ait 6rnek alanlarin
gorsel degerini Dbelirlemek icin her bir ornek alan
fotografimn fraktal boyutu da hesaplanmustir. Ornek
alanlara ait fotograflarin GKP ve fraktal boyut degerlerinin
iliskili olup olmadigina bakildiginda, GKP yiiksek olan
ornek alan fotograflarin fraktal boyut degerlerinin de
nispeten yiiksek oldugu gériilmektedir. Omegin V2 no’lu
ornek alanin ortalama GKP’n1 1,69 iken fraktal boyut
degerinin 1,593; V4 no’lu 6rnek alanin ortalama GKP’ni
1,68 iken fraktal boyut degerinin 1,759 oldugu tespit
edilmistir. Ancak sadece V9 no’lu ornek alanin ortalama
GKP’n1 0,04 iken fraktal boyut degerinin 1,739 oldugu
tespit edilmigtir (Sekil 7). Dogal peyzaj Orintiilerinin,

Ozellikle de hareketli siliietler igeren ve cesitliligin
goriildiigii  vejetasyon manzaralarinin fraktal degerinin
yiksek  olusu icerdikleri detay  zenginliginden
kaynaklanmaktadir. V9 no’lu fotografin GKP’nin diisiik
olmasina ragmen fraktal boyut degerinin yiiksek olmasinin
sebebi ise, fotografta goriilen kayalik vejetasyonun sahip
oldugu detay zenginligidir.

Dogal manzara fotograflarinin fraktal boyutlarinin
hesaplanmas1  birgok  gorsel peyzaj degerlendirme
caligmalarinda kullanilmis ve fraktal boyut ile insanlarin
tercihleri arasinda anlaml bir iliski oldugu tespit edilmistir
(Taylor vd., 1999; Purcell vd., 2001; Hagerhall vd., 2004;
Val vd., 2006; Cooper ve Oskrochi, 2008; Cooper vd., 2010;
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Pihel, 2011). Fraktal oriintiller ve peyzaj siluetlerinin
algilanmasi ile ilgili olan ¢aligmalar, en dogal bulunan ve en
¢ok tercih edilen peyzaj oriintiilerinin fraktal boyutunun orta
derecede (1,3<Dy<1,5) oldugunu gostermistir (Taylor,
2006; Ode vd., 2010). Calisma sonucu elde edilen bulgulara
gore Ornek alan fotograflarnin fraktal boyutunun en az
1,375 (V8), en fazla 1,821 (V3) ve ortalama D,=1,691
olmak {iizere, ortalamanin iizerinde bir degere sahip oldugu
goriilmektedir.

GKP’ninda en etkili olan parametreleri belirlemek igin
yapilan regresyon analizine gore, 8 ana model olustugu,
bunlardan sekiz parametrenin olusturdugu 8. modelin en
etkili oldugu goriilmektedir. Burada, R?>= 0,0608, F=
126,696 ve p= 0,000 olmak iizere, ilging (B= 0,301),
memnuniyet verici (f= 0,212), canli (= 0,110), davetkar
(B= 0,074), yeni (p=- 0,077), heyecan verici (B= 0,087),
dinlendirici (B= 0,058), ve renk (B= 0,048) parametreleri en
etkili parametreler olarak belirlenmistir (Cizelge 1).

Insan eli degmemis veya yabaml peyzajlarin gorsel
kalitesinin, rekreasyonel degerinin ve tercih edilirliginin
daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Acar vd., 2006;
Aminzadeh ve Ghorashi, 2007). Dolayisiyla regresyon
analizi sonucu tercih edilirligi belirleyen 8 parametrenin, her
bir vejetasyon tipinin dogallik degeri ile iliskili oldugu da
sOylenebilir.

4. Sonug ve oneriler

HVMP o6rneginde farkli vejetasyon tiplerinin gorsel
degerlendirmesi igin nesnel ve Oznel degerlendirmeleri
birlikte ele alan bu c¢alisma, fotograflanan peyzaj
goriintiilerini biitlinciil bir yaklagim ile degerlendirmektedir.
Genel olarak ¢aligmanin sonuglar1 su sekilde 6zetlenebilir:
Orman ve subalpin vejetasyonu igeren V2 nolu vistanin
(GKP=1.69) ve dere vejetasyonunu iceren V4 nolu vistanin
(GKP=1,68) en fazla gorsel kalite degerine sahip oldugu
tespit edilmigstir. Daha ¢ok ibreli agaglardan olusan orman
goriintiilerinin monoton ve agina bulunmasina karsin; ibreli
ve yaprak doken agaclarm bir arada bulundugu, su ve
kayaliklarin eslik ettigi, renk ve c¢esitlilik barindiran
vejetasyon manzaralarinin daha memnun edici, davetkar ve
dinlendirici bulundugu belirlenmistir. Orman sinirinin bittigi
yiksek kesimlerdeki alpin ve kayalik vejetasyonlarin hakim
oldugu manzaralarin ise dinamik bir yapiya sahip olmasina
karsin, gesitlilik ve renk etkisinin azalmasi ile daha yorucu
oldugu ve davetkar bulunmadigi belirlenmistir (Sekil 5).

Regresyon analizi sonucunda, p= 0,00 ve R>= 0,0608
olmak {izere ilging, memnuniyet verici, canli, davetkar,
yeni, heyecan verici, dinlendirici ve renk etkili parametreleri
calisma kapsaminda gorsel degerlendirmesi yapilan
vejetasyon tipleri i¢in tanimlayicit parametreler olarak one

cikmigtir (Cizelge 1). Gorsel degerlendirme kapsaminda
fotograflarin fraktal boyut degerlerinin 1,375<D,<1,821ve
ortalama Dy,=1,691 olmak tizere yiiksek oldugu, GKP ile
fraktal boyut degerlerinin ise nispeten yakin bir egilimde
oldugu belirlenmistir (Sekil 7).

Birgok c¢alismada kullamldigi tizere, gorsel kalitesi
sorgulanan fotograflarin begenilme durumlarina gore
aldiklar1 puanlar bir peyzajin gorsel kalitesini Olgme ve
degerlendirmede esas alinmaktadir, ancak dogal bir peyzaj
goriintiisiintin fotograf iizerinden peyzaj karakteri ve gorsel
kalitesi belirlerken sadece 6znel degil ayn1 zamanda nesnel
degerlendirmelerin de kullanilmasinin yararli olabilecegi
diigtiniilmektedir.

Farkli vejetasyon tipleri, ekolojik olarak kendine has
habitatlar1 barmdirmalarinin yam1 sira peyzaj agisindan
onemli bir gorsellik de sunarlar. Peyzaj estetiginin
stirdiiriilebilir olmas1 bu gorselligi sunan ekosistemlerin de
korunmasii gerektirmektedir. Dolayisiyla vejetasyonlar
gibi farkli dogal peyzaj bilesenlerinin gorsel degerlendirme
ve analizlerinin yapilmasi, peyzaj planlama ve yOnetim
caligmalari igerisinde yer almalidir.

HVMP ve benzeri dogal peyzaj niteligi ile 6ne ¢ikan
alanlar i¢in yapilan gorsel kalite caligmalari, fotosafari ve
ekoturizmin yani sira insanlarin farkli rekreasyonel
etkinlikler icin bu alanlar1 tercih etmelerinde 6nemli rol
oynayacaktir. Bununla birlikte, gerek bilimsel caligmalar
gerekse de insanlar igin ¢esitli rekreatif etkinliklere firsat
saglayan dogal peyzajlarin, gorsel kaynak degerlerinin
belirlenerek ve koruma kullanma dengesi gozetilerek,
peyzaj planlama, yonetim ve tasarim siireglerine dahil
edilmesi, uzun vadede bu alanlarin ekolojik, ekonomik ve
estetik degerini de arttiracaktir.

@ Ortalama
GKP

==py==Fraktal
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Sekil 7. Fotograflarin GKP ve fraktal boyut (D)
degerlerinin dagilimi
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Cizelge 1. Fotograflarin gorsel degerlendirmesine iligkin regresyon analizi (*p<0.01)

Model no Model parametreleri R? B Beta (B) t F Onemlilik*

Sabit 0,629 16,519

! flging 0,0493 0,630 0,702 25,366 643,446 0,000
Sabit 0,464 12,115

2 fging 0,0569 0,383 0,428 11,859 436,336 0,000
Memnuniyet verici 0,379 0,389 10,802
Sabit 0,410 10,479
Ilging 0,330 0,368 9,856

3 Memnuniyet verici 0,0586 0,305 0,313 8,129 310,578 0,000
Canli 0,168 0,180 5,097
Sabit 0,443 11,157
Ilging 0,311 0,347 9,306

4 Memnuniyet verici 0,0595 0,250 0,256 6,273 241243 0,000

Canli 0,143 0,153 4,281 '

Davetkar 0,106 0,132 3,789
Sabit 0,418 10,350
fging 0,335 0,374 9,767
Memnuniyet verici 0,248 0,255 6,272

S Canli 0.0599 0,155 0,166 4,643 196,667 0,000
Davetkar 0,113 0,141 4,044
Yeni -0,065 0-,082 -2,835
Sabit 0,410 10,151
flging 0,309 0,345 8,534
Memnuniyet verici 0,237 0,243 5,948

6 Canli 0,0602 0,131 0,140 3,738 165,683 0,000
Davetkar 0,111 0,138 3,959
Yeni -0,070 -0,088 -3,052
Heyecan verici 0,076 0,085 2,216
Sabit 0,408 10,127
flging 0,307 0,343 8,501
Memnuniyet verici 0,209 0,215 5,026
Canli 0,123 0,131 3,487

! Davetkar 0,0605 0,090 0,112 3,069 143,520 0,000
Yeni -0,072 -0,090 -3,138
Heyecan verici 0,084 0,094 2,444
Dinlendirici 0,061 0,075 2,189
Sabit 0,407 10,127
Tging 0,301 0,336 8,331
Memnuniyet verici 0,212 0,217 5,092
Canli 0,110 0,118 3,090

8 Davetkér 0,0608 0,074 0,093 2,450 126,696 0,000
Yeni -0,077 -0,097 -3,349
Heyecan verici 0,087 0,097 2,534
Dinlendirici 0,058 0,071 2,070

Renk etkili 0,048 0,062 2,033
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Adaptation of the administrative structure of the General Directorate of
Forestry and some forestry legislation to the Turkish emissions trading system
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Abstract: This study was prepared for the purpose of updating the administrative structure of the General Directorate of Forestry
and Turkey’s forestry legislation on emission trading system. Studies devoted to the establishment of emission trading system
after 2015 are still ongoing in Turkey. Besides, certificated carbon credits can be achieved from forestry projects prepared for
carbon markets. Thus, forest ecosystems composing the unique sink sector, occupy an important place according to Turkey’s
national greenhouse gas inventory. In order to be a member of the emission trading system after 2015, General Directorate of
Forestry needs to make some changes in its administrative structure and legislation. According to the results of the study, the
Division for Climate Change was proposed to deal with climate change issues effectively. Also, it was to make amendments in
Article 169 of 1982 Constitution, in Forestry Law No. 6831 and in Law No. 3234 about the Adoption of the Decree Law on the
Organization and Obligations of the General Directorate of Forestry Upon Being Amended.

Keywords: Climate change, Forestry legislation, General Directorate of Forestry, Turkish Emissions trading system

Orman Genel Miidiirliigii idari yapisinin ve bazi ormancihik mevzuatinin
Tiirkiye’de emisyon ticaret sistemine uyumu

Ozet: Bu calisma, Orman Genel Miidiirliigii idari yapisinin ve Tiirkiye ormancilik mevzuatinin emisyon ticaret sistemine yonelik
giincellenmesi amactyla hazirlanmistir. Tirkiye’de, 2015 yili sonrasinda emisyon ticaret sisteminin kurulmasina yonelik
calismalar devam etmektedir. Bunun yaninda, karbon piyasalarina yonelik hazirlanan ormancilik projelerinden sertifikali karbon
kredileri elde edilebilmektedir. Tiirkiye’nin ulusal sera gazi envanterine gore tek yutak alanlarini olusturan orman ekosistemleri
bu nedenle 6nemli bir yere sahiptir. Orman Genel Miidiirliigii’niin ileriki donemde karbon piyasalarina girebilmesi i¢in idari
yapisinda ve mevzuatinda bazi degisiklikler yapmasi gerekmektedir. Caligma sonucuna gdre, idari olarak Tklim Degisikligi Sube
Miidirliigii’niin kurulmas: ve mevzuat agisindan da 1982 Anayasasi’nin 169. maddesinde, 6831 Sayili Orman Kanunu’nda ve
3234 Sayili Orman Genel Miidiirligii Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hitkmiinde Kararnamenin Degistirilerek Kabuli

Hakkinda Kanun’da degisikliklerin yapilmasi dnerilmistir.

Anahtar kelimeler: Tklim degisikligi, Ormancilik mevzuati, Orman Genel Miidiirliigii, Tiirkiye emisyon ticaret sistemi

1. Introduction

United Nations Framework Convention on Climate
Change (UNFCCC) was the most important step for
tackling with climate change. UNFCCC was signed in Rio
at the UN Environment and Development Summit held on
June 3-14, 1992. UNFCCC entered into force on 21 March
1994. Currently, UNFCCC has 196 Parties (UNFCCC,
2012a). Turkey joined UNFCCC on May 24, 2004.

In order to strengthen UNFCCC, the Kyoto Protocol
(KP) was adopted on December 11, 1997. KP entered into
force on February 16, 2005. The European Union and 191
Parties have ratified KP. KP has the goal to reduce GHG
emissions, which were not controlled by the Montreal
Protocol, by 5.2% compared to 1990 (Im, 2007; OG, 1990;
UNFCCC, 2012b; 2012c). Turkey ratified KP on August 26,
2009.

KP defined 3 Flexibility Mechanisms in order to achieve
GHG reduction and limitation targets. Flexibility
Mechanisms are;

¢ Joint Implementation-JI,
e Clean Development Mechanism-CDM and
e Emissions Trading (UNFCCC, 1998).

Emission trading is regulated by Article 17 of the
Protocol and Annex B Parties of the Protocol may
participate in emissions trading in order to fulfill their
commitments under Article 3 of the Protocol (UNFCCC,
1998). A country, company or an individual unable to meet
greenhouse gas reduction commitments legally, may
purchase carbon credits or emission allowances from a
country, company or an individual that has achieved more
than expected emission reduction targets. In this context, it
is noted that countries make some changes in their forestry
policies, ecological and economic practices in order to be a
participant in carbon markets also known as “carbon
trading”, “emissions trading” or “carbon exchange”
(Bayramoglu and Toksoy, 2010).

Within that context, it was planned to establish a carbon
market in Turkey as per the National Action Plan on
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Climate Change (NCCAP) (MoEU, 2011); the Strategy and
Action Plan of Istanbul International Financial Center (SPO,
2009) and the Energy Efficiency Strategy Document (2012-
2023) (MOENR, 2012). As a consequence of international
negotiations, carbon became a tradable commodity.
Therefore, new revenues can be gained from forestry
projects which will be developed according to carbon
market rules. In light of these developments, trading of
carbon credits obtained from the forestry projects has been
started in carbon markets.

General Directorate of Forestry (GDF), which carries
out forestry activities such as afforestation, reforestation,
rehabilitation of degraded forests, erosion and flood control,
prevention of avalanches and landslides and range
improvements, provides an increasing trend of carbon
sequestration service every year. With the forestry activities
mentioned above, the amount of sequestered and stored
carbon has increased as well as forest area, growing stock
and annual increment (UNFCCC, 2013).

According to the inventory, forest area was 20,199,296
ha in 1972, and reached 21,678,134.50 ha in 2012. Again, in
1972, growing stock was 935.512.150 m® and annual
increment was 28.063.205 m®. Growing stock has increased
to 1.494.454.538 m® and annual increment has increased to
42.179.115 m® in 2012 (GDF, 2012). Also the amount of
carbon sequestered and stored in forest ecosystems has
increased between 1990 and 2011. The amount of carbon
stored in forest ecosystems was 44,870,573.05 tCO.e in
1990 and reached 61,795,588.07 tCO.e in 2011 (UNFCCC,
2013).

Carbon sequestration, carbon storage and removal units
can provide new revenues to GDF. Therefore, GDF and the
forestry sector should be included in Turkey’s emission
trading system. In this context, changes should be
performed in the administrative structure of GDF and some
updates must be done in forestry legislation.

2. New administrative structure proposal for the
general directorate of forestry

Climate change related issues are coordinated by Land
Use, Land Use Change and Forestry (LULUCF) Working
Group and Sink Areas and Climate Change Expert Group,
established under Foreign Relations, Training and Research
Department of GDF. LULUCF Working Group is also the
coordinator of LULUCF sector under Climate Change and
Air Management Coordination Board of Turkey
(CCAMCB). Especially, LULUCF part of National
Inventory Report (NIR) has been prepared by these working
and expert groups. This is the main responsibility under
UNFCCC.

In order to enhance the capacity of these groups and
coordinate climate change issues more legally and
effectively, we propose to combine two groups and establish
a climate change division. With the climate change division,
the staff of the division will only focus on climate change
issues and mission and vision of the division will be
defined. With the climate change division, international
negotiations will be followed effectively, the staff will
participate in climate related projects, management,
monitoring, the reporting of National Climate Change
Action Plan will be more accurate and the studies about
carbon markets, the estimation of GHG inventory and the

preparation of NIR will be more systematical. The staff of
the climate change division will also be the member of the
Designated National Authority (DNA) or Designated Focal
Point (DFP).

3. Amendments in forestry legislation with regard to
the emissions trading system in turkey

When the emission trading systems where the credits
obtained from the projects are processed are looked into,
especially in New Zealand Emission Trading System (NZ
ETS), that the forest areas are divided into two different
statuses as post-1989 forests and pre-1990 forests. Here, the
year 1990, when New Zealand committed emission
reduction as part of KP, is taken as a reference (NZ ETS,
2013).

After the establishment of the emission trading system
in Turkey, the implementations of the project improved for
forestry legislation and carbon markets may differ according
to the year taken as reference in order to determine the
reference emission levels. For instance, for the forestry
projects, the years 2016 when the industrial installations will
report for the greenhouse gas emission in 2015, or 2021
when the new climate layout will begin may be taken as
reference. In this context, areas considered as forests before
2016 or 2021 will continue to be managed as per the
existing legislation. In these forests, annual greenhouse gas
inventories will continue to be prepared as before; however,
these forests cannot generate credits for carbon markets as
they will have been established before the commitment
period. On the other hand, carbon credits may be generated
from forestry projects which will be developed after 2015 or
2020. Carbon credits obtained from forestry sector may be
used in order to fulfill the Quantified Economy-Wide
Emissions Reduction Targets (QEERTS) in Turkey after
2020.

Greenhouse gas amounts suspended in the projects
should be accounted as CO.e. As per the Voluntary Carbon
Market Project Registration Notice (RG, 2013), projects
should be verified by independent designated operational
organizations (DOEs) which hold the certificate of authority
accredited by Turkish Accreditation Agency (TURKAK)
and should be turned into certificated carbon credits by
voluntary carbon standard organizations.

Projects should be evaluated not only within the context
of carbon markets but also within the framework of
combating climate change, supporting rural development,
creating social, environmental and economic value. In this
respect, additional benefits of the projects improved for
forestry are not limited to carbon storage. As it is
understood here, GDF will continue to conduct existing
studies by legislation amendments so as to integrate with
carbon markets.

In Turkey, since the forest areas are State owned, forest
studies conducted by GDF are financed with a working
capital fund and a special budget. Within this context, there
will not be any additional cost for the existing forest
activities conducted annually. It will be a great advantage
that the costs of the preparation, registration,
implementation, and monitoring and verification procedures
of the projects improved for carbon markets by GDF are
covered by the government. However, this will cause
additional problems for the projects. Nevertheless, the
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opportunity of obtaining carbon credits will come up when
forestry legislation is regulated as per carbon markets by
conceptualizing the annual activities according to the
voluntary carbon standards. Due to the fact that certificated
carbon credits are traded in the markets, GDF will have
extra income.

Providing incentives such as giving government
assistance as in the field of renewable energy, assigning a
land for forests to be established or covering some of the
costs will affect the increase of the number of the projects
related with this field. By making land consolidation, highly
inclined agricultural lands and abandoned agricultural lands
should be integrated, and these lands should be provided in
order to be transformed into forest lands with the support
and incentives given to the owners of these lands or
investor-private sector. Only then private forestry will be
promoted in addition to the state forestry.

Private forests are planned by GDF or a firm designated
by GDF; however, the right of use of these fields belongs to
the private sector. In this context, where requested, the
private sector may use its land for agricultural or settlement
purposes. In an owned land, when it is a matter of land use
other than forest land, there will not be any land annulment
suits filed for the land to remain as a forest and annulment
processes cannot be performed. However, for private forest
land to carry on being used as forest, free carbon credits
may be allocated to private forest owners by the State. New
Zealand ETS applied a similar practice for forests,
especially in pre-1990 forest lands (BUDDLEFINDLAY,
2010). In pre-1990 forest lands, 60 NZU/ha was given to
forest owners who bought forest lands before November 1,
2002 while 39 NZU/ha was given to the others who bought
forest lands after that date (NZ ETS, 2013). With this
incentive, the amount of carbon credit that private forest
owners obtain increased and so they had the opportunity of
earning further income from carbon markets.

CO, emissions caused by deforestation must be
calculated and reported, and carbon value and values of
other benefits that forest ecosystem provides must be paid to
GDF insofar as possible. For CO, emissions generated as a
result of the production activities of wood and non-wood
forest products, there will not be a payment (Jiang et.al.,
2009).

With the legislation amendments, those who hold the
carbon rights in consequence of the implementation of the
projects should be identified clearly. In this context, carbon
rights obtained from projects improved in State forests, in
lands that belong to the Treasury and in private owned
lands, and income obtained from the trade of carbon
rights/carbon credits will belong to project developers. As it
is understood, there will not be any changes in land
ownership; it is just carbon rights that are subject to trade.

Legislation amendments must be done so as not to
enable State forests to be corporatized. In addition, if the
payment is not made after the commercial operation,
judicial proceeding of forest lands should be prevented and
different solutions for debt collection should be defined.
These issues should be settled in the agreements made.

The transaction of certified carbon credits obtained from
forestry projects will be provided by the Emission
Reduction Purchase Agreement (ERPA), which is held
between the purchasers and vendors, and includes type of
emission reduction credit, loan amount, cost per unit,

payment conditions, and cost of operations, taxes and risk
conditions. ERPA should be prepared according to the
context of each project in a manner that there is no legal
loophole, and it cannot be terminated unilaterally. In this
respect, GDF has to prepare ERPAS.

Some of the certified credits should be insured in order
to compensate for any disruptions which may occur in the
implementation process of other projects. Forest ecosystems
are vulnerable to wildfires, pests and fungus diseases, etc.
Therefore, the continuity of carbon credits obtained from
forestry sector, which is often discussed in international
negotiations, is important. In this respect, insuring the
certificates is also important for the continuity of other
projects. It is necessary that the amount of carbon credits to
be insured is included in ERPAs.

GDF needs to be a member of Borsa Istanbul (BIST)
and the carbon market that will be established to be active in
Borsa Istanbul, so that it can trade carbon credits.

Forestry legislation varies since the goods and services,
and activity areas of GDF are broader and comprehensive.
In their studies “Afforestation Carbon”, Ulgen and Giines
(2013) mentioned about the existing condition in the
framework of legal principles of Turkey’s getting into forest
carbon markets as well as existing legal loopholes. In this
context, necessary arrangements for forestry legislation
concerning emission trade system, planned to be established
in Turkey in the years ahead, are mentioned below.
Respective alteration suggestions are prepared in a way so
that they are directly included into the legislation as articles
or paragraphs.

3.1. Amendments in article 169 of 1982 constitution

Article 169 of 1982 Constitution Act covers the
protection and improvement of forests. Here, there should
be arrangements related to the transfer of goods and services
produced from forest lands, and leaving forests established
in the scope of carbon forestry out from the general forest
lands. In this context, we would like to make the following
proposal:

“State forests’ property cannot be transferred. However,
the right of use for all kinds of goods and services can be
transferred. According to the State Forest Law, forests are
managed and operated by the State. These forests are not
acquired by usucaption and cannot be subject to easement
for reasons other than public benefit. Private carbon forests
and carbon forests that belong to public utility institutions
with legal personality can be converted to other land uses.”

3.2. Amendments in Forestry Law No.6831

The definition of forest lands is made in Article 1 of
Forestry Law No. 6831. In this Article, while non-forest
lands are defined in detail, forest lands are defined as “areas
with trees or shrubs which grow naturally or by the help of
human hand” (GDF, 1956). Here, the definition for forest
lands is rather broad. There is no evaluation on the criteria
concerning forest lands such as biomass and closure. With
the arrangements, clause A of Article 1 will define forest
lands, clause B will define other wooded lands and clause C
will define non-forest lands and clause D will define other
land with tree cover.
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In recent years, in parallel with the developments in
international arena concerning environment, Turkey has
become party to agreements such as UNFCCC, Convention
on Biological Diversity (CBD), Convention on Long-Range
Transboundary Air Pollution and Vienna Convention for the
Protection of the Ozone Layer; and conducted studies and
projects with international organizations and institutions
such as FAO, UNDP and GEF.

UNFCCC and FAO put emphasis on forest definition in
the studies conducted and improved definitions for forest
lands in line with some criteria. Suggesting a definition
according to the ones offered in guidelines prepared by
voluntary carbon standard institutions, or improved by
international institutions or organizations will increase the
efficiency of the studies and projects related to the carbon
markets. Forest definitions mentioned below seem
appropriate for Turkey.

“A) Forest is a minimum area of land of 0.05 hectares
with tree crown cover (or equivalent stocking level) of more
than 10 percent with trees with the potential to reach a
minimum height of 5 m at maturity in situ. A forest may
consist either of closed forest formations where trees of
various storeys and undergrowth cover a high proportion of
the ground or open forest. Young natural stands and all
plantations which have yet to reach a crown density of more
than 10 percent or a minimum tree height of 5 m are
included under forest, as are areas normally forming part of
the forest area which are temporarily unstocked as a result
of human intervention such as harvesting or natural causes,
but which are expected to revert to forest.”

“B) Land not classified as forest, spanning more than 0.5
hectares; with trees higher than 5 m and a canopy cover
below 10 percent, or trees able to reach these thresholds in
situ; or with a combined cover of shrubs, bushes and trees
above 10 percent. It does not include land that is
predominantly under agricultural or urban land use.”

“C) All land that is not classified as “Forest” or “Other
wooded land”.

“D) Land classified as other land, spanning more than
0.5 hectares with a canopy cover of more than 10 percent of
trees able to reach a height of 5 m at maturity. Includes:
groups of trees and scattered trees in agricultural landscapes,
parks, gardens and around buildings, provided that the area,
height and canopy cover criteria are met; includes tree
plantations established mainly for other purposes than
wood, such as fruit orchards.”

When the forest definition is changed, the smallest area
for State and private forests will be 0.05 ha. New forest
definition will bring up the renewal studies for inventory
studies. According to the new forest definition, lands
between 0.05 ha and 3 ha will be regarded as forest.
However, forest lands in Turkey with closure of less than
10% will be defined as other wooded lands.

Article 2 of Forest Law No. 6831 regulates the
conversion of forest lands to non-forest lands according to
the sustainable development of forest villagers and due to
the scientific facts. Amendments to be made in Article 2
concerning reserving forests of public utility institutions
with legal personality and private forests established within
the scope of carbon forestry for different intended purposes
upon the will of their owners are as follows;

“C) After the establishment of the Turkish Carbon
Market, carbon forests of public utility institutions with

legal personality established within the scope of carbon
market projects, and private carbon forests are regarded as
non-forest lands upon the will of their owners for different
intended purposes regardless of their quality as forests.

Since the forests established for carbon markets are
regarded as carbon forests, carbon forest should be defined
in Forest Law No. 6831. In this context, the expression; “D)
Carbon forests” should be added to the “in terms of
features” section of article 4.

Necessary amendments developed as Article 26 under
the section “VII. Carbon Forests” after the addition of
“carbon forests” expression in Article 4 are proposed below.
In new Article 26, carbon forest-related issues will be
defined.

“Article 26 — (A) After the establishment of Turkish
Carbon Market, studies such as afforestation, erosion and
flood control, preventing avalanches and landslides, range
improvement and rehabilitation in State forests, in lands
belonging to the Treasury and in private lands, are
conducted in the context of carbon markets projects. The
records of the projects are kept in related units of GDF and
the Ministry of Environment and Urbanization.”

“(B) GDF divides, arranges, manages and runs (when
necessary) the State forests which were established in order
to suspend the greenhouse gases in the atmosphere, store
carbon, and trade certified carbon credits. Management and
operational rights of forests established in private lands and
public utility institutions with legal personality belong to the
owner of the land.”

“(C) In no case is it allowed to narrow down the borders
of State forests established for carbon stocking and these
forests cannot be assigned for different purposes. Private
forests established in private lands and public utility
institutions with legal personality can be assigned for
different purposes at the will of the owner of the land.”

“(D) Management plans for carbon forests are done by
GDF or a firm assigned by GDF. Within the scope of plan,
necessary silviculture implementations are done in order to
increase the carbon storage amount.”

“(E) During the project monitoring activities of carbon
forests are conducted by the representatives of GDF, the
Ministry of Environment and Urbanization, project
developers, voluntary carbon standard institution and
independent DOEs. GDF may provide service procurement
for the monitoring activities from authorized forestry
bureaus.”

“(F) Carbon forests are verified by independent DOEs
which are accredited by TURKAK and authorized by the
Ministry of Environment and Urbanization and are certified
by voluntary carbon standard institutions.”

“(G) In State carbon forests, all costs generated by the
activities such as preparation, implementation, monitoring,
maintenance and verification of the project, including
certification, are covered by GDF. Verification and
certification costs of greenhouse gas mitigation obtained
from forests established in private lands and public utility
institutions with legal personality are covered by GDF,
while other costs are covered by project developers.”

“(H) Certified carbon credits obtained from State carbon
forests are made use of by GDF, while project developers
have the run of certified carbon credits obtained from the
carbon forests established in private lands and public utility
institutions with legal personality.”
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“() Projects organized in the context of the
rehabilitation of burned areas and establishment of fire-
resistant forests have been left out of the scope of this
article.”

Article 30 determines the market selling procedures of
the goods obtained from State forests. In this context, selling
procedures of the certified carbon credits should also be
defined. Amendments to be made in the Law are mentioned
below:

“Sales of certified carbon credits and allowances
obtained from State forests, which will be established upon
the establishment of the carbon market in Turkey, are done
according to the terms of agreement made between GDF
and the receiving party; and to BIST market rules.”

In the 3" paragraph of Forest Law No. 6831, which is on
forests that belong to public utility institutions with legal
personality, an arrangement on who will have the income
obtained from trade of certified carbon rights and carbon
rights originated from forests belonging to public utility
institutions with legal personality should be made. In this
context, necessary amendments to be made in this paragraph
are as follows:

“Public utility institutions with legal personality, which
will be founded within the framework of the project after
the establishment of the Turkish Carbon Market, have the
run of incomes obtained from carbon rights originated from
forests belonging to public utility institutions with legal
personality and the trade of certified carbon rights.”

In the 4™ paragraph of Forest Law No. 6831, which is on
private forests, arrangements on who will have the income
obtained from trade of certified carbon rights and carbon
rights originated from private forests established for carbon
markets need to be made. In this context, necessary
amendments to be made in this paragraph are as follows:

“Within the framework of the Project, the owner holds
the rights for the carbon originated from private forests and
the income obtained from the trade of certified carbon
rights.”

Articles 57 to 67 of Forest Law No. 6831 determine the
afforestation and public housing works. This section also
needs to be amended in afforestation studies to be evaluated
within the framework of carbon forestry. Therefore after the
Article 63, such amendments should be made and defined in
Article 64;

“Studies mentioned in the Articles 57, 58, 59 and 61 of
the Law are fulfilled in the context of Article 26 (which is a
new one that will define the carbon forests).

There is an arrangement in Article 111 of the Law
related to the criminal action in protected forests reserved as
national parks and protection forests. In the context of
protecting carbon forests, the statement “carbon forests” is
needed to be added to this article. Within this scope,
necessary amendments to be made are as follows:

In places under forest regime as per Article 3 of the Law
and in forests reserved as protection forests, national parks
and carbon forests in accordance with Articles 23, 24, 25,
and 26, people committing offense are judged twice as
much.

3.3. Amendments in Law No. 3234 about the Adoption of the
Decree Law on the Organization and Obligations of the
General Directorate of Forestry

In the existing law, GDF has no responsibilities in
determining the economic value of goods and services
which have no markets, and conducting studies in the
context of carbon markets. However, the importance of
determining the economic value of non-market goods and
services and carbon markets has increased. Therefore, it is
essential to make necessary amendments in Law No. 3234
about the Adoption of the Decree Law on the Organization
and Obligations of the General Directorate of Forestry.

GDF should be encouraged to work in this field by
adding the statement ‘“conducting necessary studies to
determine the economic value of existing non-market goods
and services which are generated by forest resources in
Turkey; participating in markets established both at home
and abroad by setting necessary technical and administrative
structure; and marketing goods and services without markets
at home and abroad via marketplaces such as carbon, water,
and biodiversity” to Article 2, which is about the obligations
of GDF.

In Article 33 of the Law, it is stated that all estates and
assets, and existing forestry products which are provided
from supplementary and working capital budget, and/or
obtained legally and judicially are defined as State-owned
and cannot be seized and sequestrated. In this context,
GDF’s carbon rights traded at Turkish Carbon Market and
State forests from which the carbon rights are obtained are
evaluated within the scope of Article 33.

GDF’s incomes are defined in Article 35, titled
“Incomes”. Since there will be incomes obtained from the
trade of carbon credits, an arrangement reading “incomes
obtained from the trade and utilization of carbon credits”
should be made in this article.

In addition to the legislation amendments mentioned
above, Bassiillii (2014) stated other possible arrangements
in National Afforestation and Erosion Control Mobilization
Law No.4122, National Afforestation and Erosion Control
Mobilization ~ Regulation,  Afforestation  Regulation,
Regulation on Actions and Activities on Private Forests and
Forests of Public Utility Institutions with Legal Personality,
Regulation on Establishment and Obligation of GDF
Forestry Research Institutions, Private Afforestation
Circular N0.6912, Memorial Forest Afforestation Circular
No.6853, GDF’s Strategic Plan, and GDF sustainable forest
management criteria and indicators.

4. Conclusion

Emissions trading systems play a key role for combating
climate change, integrating existing mechanisms to new
market mechanisms, reducing or limiting the increasing
trend of GHG emissions and financing new projects. In
addition, new climate agreement will bring new
opportunities for all countries. After 2020, Turkey may
define quantified emission reduction targets and join market
and non-market mechanisms. Therefore, developing and
initiating an emission trading system which will be linked to
other emissions trading systems around the world is vital for
Turkey for meeting legal commitments.
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Although LULUCF sector is the only sink sector for
Turkey, the forestry legislation and the administrative
structure are not ready for carbon markets. In this paper, the
administrative structures of GDF and the forestry legislation
were evaluated in the context of carbon markets and some
amendment proposals were given. Firstly, a climate change
division should be established for climate change related
issues. Furthermore, it was proposed to make amendments
in Article 169 of Constitution 1982, in Forestry Law
N0.6831 and in Law No. 3234 about the Adoption of the
Decree Law on the Organization and Obligations of the
General Directorate of Forestry.

As a consequence of the initiation of carbon markets and
the implementation of forestry projects, some economic,
social and environmental contributions occur for both the
forestry sector and community (Landell-Mills and Porras,
2002). Due to the existence of economic, social and
environmental contributions, the forestry sector should be
included in the emission trading system of Turkey.
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Yiiksekogretim kurumlarinda yaban hayati egitimi, onemi ve karsilasilan
sorunlar

Erol Akkuzu®", Sabri Unal?, Ozkan Evcin®

Wildlife education

Ozet: Yaban hayat: egitiminin yiiksekogretim kurumlarinda yer almas siireci Tiirkiye ve gelismis bati iilkelerinde farkliliklar arz
etmektedir. Ozellikle Tiirkiye’de yaban hayati ile ilgili program ve boliimlerin acilmasi hususu son yillara kadar gerekli ilgiyi
gdrmemistir. Tiirkiye’de yaban hayat1 egitimi iiniversitelerde 6n lisans, lisans ve lisansiistii diizeyde verilmektedir. On lisans
diizeyinde “Av ve Yaban Hayat1” ve “Avcilik ve Yaban Hayat1” programlart mevcut olup ¢esitli iiniversiteler biinyesinde sayilari
giin gectikce artmaktadir. Lisans diizeyinde “Yaban Hayati Ekolojisi ve Yonetimi” bolimleri ¢ogunlukla orman fakiilteleri
biinyesinde yer almaktadir. Aktiiel olarak orman fakiilteleri disinda acilan tek bdliim Usak Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri
Fakiiltesi’nde yer almaktadir. Bu derlemede, yaban hayati egitiminin 6nemi, Tirkiye ve 6zellikle gelismis bati tilkelerindeki
tarihi siire¢, yaban hayatinin ekonomiye katkisi, yaban hayati egitimi alan mezunlarin is olanaklari, sorunlar ve ¢6ziim 6nerileri
iizerinde durulmustur.

Anahtar kelimeler: Yaban hayati, Universiteler, Egitim, Ekonomi

in higher education institutions,

encountered problems

Abstract: As an historical process, wildlife educations in higher learning institutions have some differences in Turkey compared
to those of the developed western countries. Especially, opening of the wildlife programs and departments has not received the
necessary attention until recent years in Turkey. Wildlife education is given as associate degree, undergraduate and postgraduate
levels in the Universities of Turkey. The number of associate degree programmes, named as “Hunting and Wildlife”, is
increasing day by day within various universities. Departments of Wildlife Ecology and Management are mostly located within
the forestry faculties. Only in Usak University, "Department of Wildlife Ecology and Management" is placed in the Faculty of
Agriculture and Natural Sciences. In this review, the importance of wildlife education, its historical process in both Turkey and
especially in developed western countries, its contribution to the economy, job opportunities, encountered problems and solutions

its importance and

were discussed.
Keywords: Wildlife, Universities, Education, Economy

1. Giris

Yaban hayati vahsi hayvanlar1 ve yasadiklar1 ¢evreyi
kapsayan oldukc¢a genis bir anlama sahiptir. Ancak, bu terim
Tiirkiye’de genel anlamda karasal ve sucul omurgali
hayvanlar ile ilgili olarak kullanilmaktadir (Baskaya ve
Bagkaya, 2012).

Diinyada hayatin baglangicindan itibaren yaban hayati
ve insanoglu karsilikli etkilesim icinde olmuslardir.
Insanoglunun yaban hayati {izerindeki etkisi ve baskisi
tarihoncesi donemden giliniimiize kadar sekil degistirerek
stiregelmistir. Baslangicta insanoglunun yaban hayati
iizerindeki etkisi beslenme, barinma, ihtiyac duyulan
esyalarin/aletlerin yapimu (kesici aletler, savas malzemeleri,

takilar vb.) wve kendini koruma temelinde kendini
gostermistir. Giinlimiizde ise insanlarin yaban hayati
tzerindeki etkisinde ve taleplerinde ge¢mise gore

farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklara 6rnek olarak
yaban hayati temelli rekreasyonel faaliyetler, spor amach
avcilik gibi faaliyetler 6rnek gosterilebilir.

Insanoglunun yaban hayat1 {izerindeki baskis1 gegmisten
giiniimiize artan bir sekilde devam etmektedir. Ancak, yaban
hayati alanlarinin bozulmasindaki asil doniim noktasi 18.
yiizyilda baglayan sanayi devrimidir. Sanayi devriminden
giinlimiize kadar artan bir sekilde yaban hayati alanlar
(ormanlar, sulak alanlar, tarim alanlar1 vb.) insan kaynakli
cesitli tehditlerin (g¢evre kirliligi, habitat pargalanmalari,

dogal kaynaklarin asir1  kullanimi  vb.) etkisi altinda
bulunmaktadir.
Yaban hayatt kaynaklari  giiniimiizde {ilkelerin

ekonomilerine farkli yollardan (avcilik, doga turizmi, yaban
hayvanlart iriinleri vb.) Onemli katkilar saglamaktadir.
Ornegin, Giiney Afrika’nin doga turizmi ile kazandig1 para
2,3 milyar dolar civarindadir ve bu rakam artarak devam
etmektedir (Wollscheid ve Czudek, 2010). Ancak, ozellikle
az gelismis veya gelismekte olan iilkelerde yaban hayati
kaynaklarina asir1 yiiklenmeler bu kaynaklarin gelecegini
ciddi boyutlarda tehdit etmektedir.

Gegmisten emanet aliman yaban hayati kaynaklarmin
gelecek nesillere aktarilabilmesi, siirdiiriilebilirlik ilkesine
stki sikiya bagli olmayr gerektirmektedir. Yaban hayati
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kaynaklarin siirdiiriilebilir olarak yonetilmesinde asil olan
kaynaklara ~ ulasgimi  veya  kullanimini  tamamen
yasaklamaktan ziyade devamliligi saglamaktir. ‘Yaban
hayat1 ve 6zelinde yaban hayvanlarinin siirdiiriilebilir olarak
yonetilmesinin temel sarti, s6z konusu kaynaklarin biitiin
yonleri ile taninmasindan geg¢mektedir. Yaban hayati
kaynaklarin siirdiiriilebilir olarak yonetilmesinin gerekli
sartlarindan birisi olan bilgi Dbirikiminin kazanildig1
merkezlerin basinda ise yiiksek6gretim kurumlarnin ilgili
boliimleri gelmektedir.

Toplumda yaban hayat1 bilincinin olusturulmas: ve
yaygmlastirilmasi, yaban hayati kaynaklarinin ekonomiye
kazandirilmasi ve bu kaynaklarin siirdiiriilebilir olarak
yonetilmesi konular1 yaban hayati egitiminin Onemli
unsurlarini  olugturmaktadir. Yaban hayati kaynaklar
insanlarin ekonomiye doniik amaglarini gergeklestirmek igin
kullandigr 6nemli bir unsur olup giiniimiizde insan-yaban
hayat1  iliskisi =~ ¢ogunlukla  ekonomik  nedenlere
dayanmaktadir. Bu nedenle, yiiksekdgretim kurumlarinda
yaban hayati egitiminde insan-yaban hayati ekonomisi
konusu 6nemli bir yere sahiptir.

2. Yaban hayati egitiminin tarihgesi

Diinyada yaban hayati ile ilgili olarak degisik adlar
altinda birgok boliim bulunmaktadir. Bu boliimlerde o6n
lisans, lisans ve lisans iistii diizeyde ¢aligmalar, arastirmalar
yiiriitilmekte, 6grenciler yetistirilmektedir.

Yaban hayat1 egitiminin tarihgesi diinyada, Avrupa’da
ve Tiirkiye’de farkl siirecler ve gerekgelere dayanmaktadir.
Bagkaya (2010) diinyada yaban hayati egitiminin
temellerinin av yonetimine dayandigini, okullarda verilen
egitimin ise 200 yil ve Oncesine kadar uzandigini
belirtmektedir. Lisans diizeyinde ilk bolim “Yaban Hayati
Yénetimi” adi altinda Wisconsin-Madison Universitesi’nde
(A.B.D.) acilmigtir (FWE, 2010). Avrupa’da da A.B.D.’deki
siirece benzer bir sekilde Av Yonetimi Boliimii ilk olarak
1797 yilinda Avusturya-Macaristan Imparatorlugu’nda
bugiinkii Macaristan’da  baglamistir  (Baskaya, 2010;
Bagkaya ve Bagkaya 2012).

Tiirkiye’de yaban hayat1 egitimi A.B.D. ve Avrupa’ya
gbre ¢ok sonralari baslamistir. Universite c¢atis1 altinda
yaban hayati1 egitimi ilk olarak 2002-2003 yilinda 6n lisans
diizeyinde  Istanbul ~ Universitesi Orman  Fakiiltesi
Ormancilik Meslek Yiiksekokulu’nda Av ve Yaban Hayati
Programi adi altinda agilmistir. Bu tarihten sonra Siileyman
Demirel Universitesi, Uludag Universitesi, Kastamonu
Universitesi gibi birgok iiniversitede “av ve yaban hayat1”
veya “avcilik ve yaban hayati” adlart altinda programlar
acilmis ve dgrenci alimina baglanmugtir.

Lisans diizeyinde ilk boliim 2009 yilinda “Yaban Hayati
Ekolojisi ve Yonetimi” adi altinda Karadeniz Teknik
Universitesi Orman Fakiiltesi’nde acilmis olup Tiirkiye’de
halen 6grenci alimimin yapildig: tek boliimdiir. Yaban hayati
ile ilgili ilk lisans boliimiiniin a¢ilmasimin ardindan 2010°da
Siileyman  Demirel ~ Universitesi, 2012°de  Diizce
Universitesi, 2013’de Kastamonu Universitesi ve son olarak
ta Izmir Katip Celebi Universitesi Orman Fakiiltesinde
“Yaban Hayat1 Ekolojisi ve Ydnetimi” boliimi agilmistir.
Orman fakiilteleri disinda agilan ilk “Yaban Hayati Ekolojisi
ve Yonetimi” béliimii Usak Universitesi Ziraat ve Doga
Bilimleri Fakiiltesi biinyesinde kurulmustur.

Yaban hayati {izerine lisans {istii egitim Orman
Fakiilteleri, Fen Fakiilteleri, Fen-Edebiyat Fakiilteleri,
Veteriner Fakiilteleri gibi ilgili fakiiltelerin biinyelerinde
yaban hayati 6n lisans ve lisans egitimlerinden ¢ok daha
6nce baslamig ve halende devam etmektedir.

3. Mezunlarin is olanaklari

Tiirkiye’”de  Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi
Boliimleri yeterli diizeyde olmasa da yaban hayati
konusunda da Orman Miihendislerini yetistirmekte ve gerek
Orman Boélge Miidiirliikleri gerekse Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Miidiirliiklerinde bu konuda ¢alisan/galisacak
personel acigimi karsilamaya g¢aligmaktadir. Ancak, orman
miithendisligi bolimii ders miifredatinda yaban hayati ile
ilgili derslerin sayis1 ve kredisi son derece yetersizdir. Bu
nedenle, orman miihendisligi mezunlarinin yaban hayati
konusundaki bilgileri istenilen diizeyin ¢ok gerisinde
kalmaktadir. Bu nedenle, Tirkiye’de konunun uzmani
Yaban Hayat1 Ekolojisi ve Y&netimi Boliimleri mezunlarina
had safhada ihtiya¢ bulunmaktadir.

Yaban Hayati Ekolojisi ve Yonetimi Boliimii
Mezunlarmin Tiirkiye’de Orman ve Su Isleri Bakanligi'min
Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigli, Orman
Genel Miidiirliigi, Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Miidiirligii ile Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nin Tabiat
Varliklarm1 Koruma Genel Miidiirligi, Cevre Yonetimi
Genel Miidiirliigii, Cevresel Etki Degerlendirmesi, Izin ve
Denetim  Genel Midirliigiiile Kiiltir ve  Turizm
Bakanligi'nda ve yaban hayvanlar1 ile ilgili konularda
¢aligmalarda bulunulan kamuya ait diger birimlerde "Yaban

Hayati Miihendisi" linvani ile Yaban Hayati
Yoneticisi, Yaban  Hayati Ekologu ve  Yaban  Hayati
Biyologu ihtiyacini giderecek alanlarda istihdam
edilebileceklerdir  (KTU, 2014). Bununla birlikte,

mezunlarin kamuya, dzel sektore, vakifa veya derneklere ait
hayvanat bahgelerinde, kurtarma ve rehabilitasyon
merkezlerinde ¢aligma imkanlar1 da bulunmaktadir.
Tiirkiye’de lisans diizeyinde yaban hayati boliimleri
heniiz mezun vermemistir. Bu nedenle, mezun olanlarin
calisabilecekleri muhtemel alanlar ve sektorler bilinmesine
karsin heniiz mezun 6grenci bulunmadigi i¢in, bu kisilerin
caligtiklar1  alanlarla  ilgili  sayisal  veriler de
bulunmamaktadir. Yaban Hayati Ekolojisi ve Yonetimi
Bolimii’nden mezun olacak olan ogrencilerin gelecek
yillarda karsilasacaklari muhtemel sorunlari ¢6zmek
amaciyla; s6z konusu bdolimiin  meslek  yasasinin
¢ikartilmasi, bu alanin mevcut veya yeni bir meslek odasina
baglanmas1 ve KPSS smavlarinda mezunlara kontenjan
ayrilmasi hususunda ivedi adimlarin atilmasi gerekmektedir.
Yaban hayati konusunda egitim alan ve mezun olan
kisilerin ¢alisma alanlar1 ve imkanlar ile ilgili olarak tilkeler
arasinda biiylik farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklar
ilkelerin  gelismiglik  diizeyine ve yaban hayati
kaynaklarmin bilyiikliigiine gore degisiklik arz etmektedir.
Amerika’da bulunan Oregon Devlet Universitesi Yaban
Hayat1 ve Balik¢ilik boliimiiniin yaptig1 bir aragtirmada bu
bolimden mezun olan dgrencilerin islendirme durumlari
aragtirtlmigtir (Anonim, 2009). Arastirma, bu bdliimden
mezun olanlarn %97 sinin bir isle mesgul oldugunu
gostermektedir. Bu grubun %83°i dogal kaynaklar (yaban
hayati, ormancilik, balikgilik, su kaynaklar vb.) alaninda
calismaktadir. Bu mezunlardan lisans mezunu olanlarin
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%44’ devlet kurumlarinda, %6’s1 tiniversitede, %8 ‘i yaban
hayatt danismanliginda, %5°1 sivil toplum kuruluslarinda,
%41 yaban hayat: ile ilgilenen ozel sirketlerde, %9’ diger
islerde ¢alismaktadir. Yiiksek lisans mezunlarinin %27’si
iniversitede, %33’li devlet kurumlarinda, %14’ yaban
hayati danigmanhiginda, %8 diger islerde ¢aligmakta iken,
doktora mezunlarinin %33’ iiniversitede,%22’si  devlet
kurumlarinda, %?22’si ise diger islerde ¢aligmaktadir
(Anonim, 2009).

4. Yaban hayati ekonomisi ve egitimi

Yaban hayati ekonomisi, yiiksekdgretimde yaban hayati
egitiminin de 6nemli bir boliimiinii teskil etmektedir. Yaban
hayat1 kaynaklarini siirdiiriilebilir olarak yonetmek igin bu
kaynaklar  korunmali, gelistirilmeli, ayn1 zamanda
ekonomiye kazandirilmaldir. Ozellikle az gelismis ve
gelismekte olan {ilkelerde yaban hayati kaynaklarinin halkin
kullanimina  yasaklanmasi  ve/veya  smirlandirilmast
uygulamada miimkiin goriinmemektedir. Bu nedenle “halk
tabanli yaban hayati yoOnetimi” yaklasimi Onem arz
etmektedir. Halk tabanli yaban hayati yonetimi yaklasimi
ozellikle halkin yaban hayati kaynaklari ile i¢ ice oldugu
Afrika’da ve Amazonlar’da genis uygulama alanlan
bulmaktadir (Baker, 1997; Miorando vd., 2013).

Tiirkiye gerek cografi konumu gerek farkli iklim tipleri
ve bitki Ortiisii ¢esitliligi ile Avrasya’daki onemli yaban
hayat1 alanlarini igerisinde barindirmaktadir. Yaban hayati
alanlar1 av hayvanlarinin yani sira gesitli balik tiirleri, su
kuglari, birgok bitki ve Thayvan tiiriinii iginde
barindirmaktadir (Ogurlu, 2008). Yaban hayati sahalarinin
biyogesitliligin korunmasi islevinin yanisira, rekreasyon,
balik¢ilik, av iretimi, saz iiretimi, otlatma gibi faaliyetleri
igine alan farkli islevleri de bulunmaktadir ve bundan dolay1
sosyoekonomik anlamda toplum refahina hizmet etme gibi
bir rolii de bulunmaktadir (Anonim, 2005). Dolayisiyla, s6z
konusu alanlar yaban hayati ekonomisi bakimindan da
onemli bir potansiyele sahiptir. Av ve yaban hayati yillardir
kontrolsiiz ve izinsiz bir sekilde asir1 avlanmalar ve habitat
tahribatlar1 nedeniyle zor durumda bulunmaktadir. Ogurlu
(2008) Tirkiye’de yaban hayatinin en 6nemli sorununun
planli y6netim imkanindan mahrum olmasi, baska bir
ifadeyle yaban hayati yonetim faaliyetinin saglam ve gegerli
bir plana dayanmiyor olmasina baglamaktadir.

Yaban hayatinin iilke ekonomilerine katkisinda av
turizminin ~ yadsmamaz  bir yeri ve  potansiyeli
bulunmaktadir. Av turizmi ile birlikte alana gelen turistlerin
yapmig olduklart her tiirli harcama ve fotosafariler de
ekonomiye onemli oranda katki saglamaktadir. Amerika’da
2011 yilinda Ulusal Atig Sporlari Dernegi tarafindan yapilan
bir aragtirmada sadece avcilik gelirlerinden iilke
ekonomisine 38,3 milyar dolar katki saglanmis olup bu
deger Google’mn kendi bagina 2011 yilindaki gelirinden
(37,9 milyar dolar) dahi fazladir (NSSF, 2014). Av
turizminden elde edilen gelirler sadece yaban hayvanlarimin
avlandirilmasindan elde edilen gelirden ibaret degildir. Bu
gelirlere ilave olarak avcilarin avlanma amaciyla gittikleri
yerlerdeki konaklama giderleri, kullandiklar1 her tiirlii av
malzemeleri (silah, giysi vb.), avcilik kuliiplerine tiyelik
aidatlari, yilik odedikleri av vergileri ve yapilan diger
harcamalarin da (ulasim giderleri, her tiirli alig-veris
harcamalart vb.) {ilke ekonomisine ©nemli katkilar:
bulunmaktadir.  Amerika’da 2006 yilinda yapilan

arastirmaya gore yaban hayati ilintili rekreasyon faaliyetleri
(balikeilik, avcilik vb.) sonucu 16 yas lizeri 87,5 milyon
insan yolculuk ve ekipman giderleri i¢in 122,3 milyar dolar
harcama yapmustir (Munn vd., 2010).

Yaban hayat1 kaynaklarinin {ilke ekonomisine katkis1 ve
bu alanda elde edilecek basari, bu kaynaklarin
stirdiiriilebilirlik ilkesi dogrultusunda yOnetilmesi ile
yakindan ilgilidir. Baskaya (2010)’ya gore bir iilkede
avlattirilabilen yerli yaban hayvani sayis1 yaban hayati
yonetimindeki basarty1 6lgmenin  6nemli  yollarindan
birisidir. Avrupa’da avi yapilan yaban domuzu, geyik,
karaca, dag kecisi, dag koyunu, keklik, siiliin, tavsan gibi
yaban hayvanu tiirleri bulunmaktadir. Avrupa'da avcilar avci
kuliibii veya avci birligi bigiminde orgiitlenebilmektedir ve
bu avcilar avlak yonetimi i¢in arazi kiralayabilmektedirler
(Safak, 2002). Finlandiya'da 4000’e yakin avci kuliibii
bulunmaktadir. Bu kuliipler avlak yo6netimini, avcilik
etkinligini ve denetimlerini diizenlemektedirler. Bu iilkede
kiralanan avlaklar, birbirine benzer niteliklerde ve 2000 ile
10.000 hektar genisligindedir (FACE, 2014). Avrupa’da
avcl kuliiplerine iiye olmak ve av partilerine katilim igin
para 6denmesi gerekmektedir.

Tiirkiye, Avrupa’da avlandirilan bir ¢ok tiire ev sahipligi
yapmasina ragmen birgok Avrupa iilkesi kadar avlandirma
yapamamaktadir. Ornegin: Almanya, yilda 1.200.000 adet
karaca (Capreolus capreolus) avlattirabilirken bu tiir igin
o6nemli bir potansiyele sahip olan Tiirkiye, bu sayiya gore
¢ok  dusik sayilarla ifade edilebilen karacayi
avlatabilmektedir (Anonim, 2010, Bagkaya, 2010). Diger bir
ornek olarak Kastamonu ilinde 2013-2014 Av Turizmi
Cetveli incelendiginde toplam organizasyonlarda 3 adet
kizilgeyik, 9 adet karaca, 21 adet yaban domuzu
avlattirllmistir ve bu avlardan elde edilen gelir 23,115
TL’dir (Anonim, 2013). Elde edilen bu gelirler Tiirkiye i¢in
arzu edilen seviyenin ¢ok ¢ok altinda kalmaktadir.

Yaban hayvanlarindan elde edilen gelirler sadece avcilik
faaliyetlerini kapsamamaktadir. Bu hayvanlarin
derilerinden, postlarindan, killarindan, tiiylerinden vb.
iretilen iriinlerinde (giysi, canta, kemer, ayakkabi vb.)
ekonomiye onemli katkilari bulunmaktadir. Biitiin bu
nedenlerden dolayi, yaban hayati ile ilgili program ve
boliimlerde kaynaklarin siirdiiriilebilirligi ve ekonomisi
konusu genis olarak ele alinmakta ve 6gretilmektedir.

5. Sonug ve oneriler

Tiirkiye’de son yillarda toplumun yiikselen ¢evre bilinci
ve Ozellikle Orman ve Su isleri Bakanligi’nin ¢alisma
alanlarinda yaban hayat1 uzmanlarina olan ihtiyacin ortaya
cikmasi; gelismis ilkelere gére gecikmeli de olsa
universitelerimizde yaban hayatt programlarmm ve
boliimlerinin a¢ilmasi sonucunu dogurmustur.

Universitelerdeki yaban hayati program ve béliimleri
mezunlarinin  bilimin 1518inda  yaptiklart ¢aligmalar ve
uygulamalar ile yaban hayatinin korunmasina, gelistirilmesi
ve siirekliligine katki saglayacagi degerlendirilmektedir.
Boylece, yaban hayati konusunda yapilan olumlu
caligmalarin ¢iktilari itibariyle basta avcilik ve av turizmi
olmak {iizere iilke ekonomisine pozitif katkilarinin olacagi
diigtiniilmektedir.

Universitelerin  tercih  edilmesinde en  6nemli
faktorlerden biri mezun olduktan sonra iglendirme
durumudur. Tirkiye’de Yaban Hayat1 Ekolojisi ve Yo6netimi
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boliimlerinin tercih edilmesinde belirleyici faktor, diger
alanlarda oldugu gibi mezuniyet sonrasi is imkanlar
olacaktir. Bu nedenle, s6z konusu boliimlerin popiilaritesini
artirmak i¢in mutlaka ve mutlaka islendirme ve meslek
yasast ile ilgili sorunlarin ¢dziilmesi gerekmektedir.
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