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Taksonomik c¢esitliligin belirlenmesi icin yeni 6nerilen bir esitlik

Kiirsad Ozkan®"

Ozet: Son yillarda Deng Entropisi oldukga ilgi gekmekte ve birgok uygulama alaninda kendine yer bulmaktadir. Deng Entropisi
Dempster-Shafer Delil Teorisi alaninda gelistirilmis temel olasilik degerlendirmesine dayal: bir entropik esitliktir. Bu ¢alismada
Deng Entropisi’ne dayali yeni bir taksonomik cesitlilik indeksi Onerilmektedir. Caligmada 8 kompleks (6rnek alan) verisi
kullanilmigtir, her bir kompleksin degerleri belirlenmis ve sonuglar birbirleri ile karsilagtirilmigtir. Elde edilen sonuglar, yeni
onerilen indeksin taksonomik gesitlilik hesabinda kullanilabilir nitelikte oldugunu géstermektedir. Bununla birlikte yeni 6nerilen
indeksin performansinin daha iyi anlasilmast igin, ¢ok sayida ve degisik ekolojik veriler ile onun diger gelencksel ve taksonomik
cesitlilik indeksleri ile kiyaslamasina yonelik ¢aligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Biyolojik ¢esitlilik, Entropi, Deng, Shannon, Taksonomik ayirim

A new proposed measure for estimating taxonomic diversity

Abstract: Recently, Deng Entropy has been received attention and began to use in many real application. That entropic measure
was improved in the Dempster-Shafer Evidential Theory (DSET) and based on the basic probability assignment. The present
study offers a new proposed taxonomic diversity measure based on Deng Entropy. In the study, the data obtained from 8
complexes (sample plots) were used. The values of the complexes were computed and compared with each other. According to
the results, the new proposed taxonomic diversity measure seems to be promising in estimation of taxonomic diversity. However,
further and more detail studies should be done to better understand the performance of the new proposed measure by using

2018, 19(4): 336-346 | Research article (Arastirma makalesi)

various ecological data and comparing it to the other taxonomic or traditional diversity indices.
Keywords: Biodiversity, Entropy, Deng, Shannon, Taxonomic distinctness

1. Giris

Biyolojik ¢esitliligin hesaplanmasinda birgok indeks
kullanilmaktadir. Bunlar i¢inde tiir zenginligi (Peet, 1974),
Simpson indeksi (Simpson, 1949) ve Shannon Entropisi
(Shannon, 1948) en fazla tercih edilenlerdir. Tiir zenginligi,
Simpson indeksi ve Shannon Entropisi geleneksel gesitlilik
indeksleri iginde yer almaktadir (Ozkan, 2016) ve bunlara
dayali hesaplamalarda tiirlerin var-yok, bolluk veya frekans
verileri kullanilir. Geleneksel ¢esitlilik indekslerinden farkli
olarak taksonomik ¢esitlilik indeksleri ise tiirlerin karakter
tabanli  var-yok, bolluk veya frekans verilerini
kullanmaktadir. Bu yiizden taksonomik ¢esitlilik indeksleri
sadece tiirlerin sayisal verilerine gére degil ayni zamanda
dogrudan veya dolayli olarak onlarin genetik, fonksiyonel
ve yapisal Ozellikleri hakkindaki bilgileri de hesaplarina
yansitabilmektedir.

Taksonomik ¢esitlilik matematiksel bir esitlikle ilk defa
Pielou (1975) tarafindan onerilmistir. Pielou (1975)nun
esitligi taksonomik hiyerarsiyi dikkate almakta ve Shannon
Entropisi’nin modifikasyonuna dayanmaktadir. Diger bir
taksonomik ¢esitlilik 6lglimii  Vane-Wright vd. (1991)
tarafindan Onerilmistir. Vane-Wright vd. (1991) tarafindan
onerilen Olgim kladistik siiflandirmanin  topolojisine
dayanmaktadir ve dal uzunluklari bilinmedigi zaman
kullanilabilmektedir. Eger dal uzunluklart biliniyor ise

taksonomik ¢esitlilik Faith (1992) tarafindan gelistirilen
esitlik ile belirlenebilir.

Taksonomik ¢esitliligin hesaplanmasi ile ilgili olarak bir
diger olciim, kuadratik entropi ismi ile Rao (1982)
tarafindan Onerilmigtir. Kuadratik entropi hesab tiir giftleri
arasindaki mesafe Ol¢limiine dayanmaktadir. Tiir ¢iftleri
arasindaki mesafeler tiirlerin morfolojik &zelliklerine,
fonksiyonel ozelliklerine veya Linnean taksonomisine
dayanabilir. Ricotta ve Avena (2003) tarafindan gelistirilen
taksonomik ¢esitlilik Ol¢limii ise hem tiirlerin bolluk
degerleri hem de onlarin taksonomik ayrimlarini dikkate
almaktadir. Ancak bu Ol¢iim bilgi teorisinin bir Sl¢iimii
oldugu i¢in Rao’nun kuadratik entropisinden farkli olarak
tiir ¢iftleri arasindaki hesaba dayanmamaktadir.

Bu alanda en ¢ok bilinen ve kullanilan taksonomik
cesitlilik ve taksonomik mesafe indeksleri Warwick ve
Clark (1995) tarafindan gelistirilmistir. Bu indekslerin
hesaplarinda tiirler arasindaki agirliklandirilmig taksonomik
farkliliklar dikkate alinmaktadir.

Bu ¢aligmada taksonomik ¢esitliligi ve/veya taksonomik
mesafeyi belirlemek i¢in kullanilabilecek yeni bir &lgiim
(pTy) omnerilmektedir. Yeni Onerilen bu dl¢iim Dempster-
Shafer Delil Teorisi’ndeki entropik 6l¢iimlerden biri olan
Deng Entropisi’ne dayanmaktadir. Deng Entropisi Shannon
Entropisi’nin genellestirilmis halidir ve ilk defa Deng
(2016) tarafindan 6nerilmistir. Bu entropi model tanimu, risk
degerlendirmesi ve karar verme siiregleri gibi birgok
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alandaki uygulamalarda kendine yer bulmustur. Bu sebepten
Deng Entropisi’nin popiilerligi giin gectik¢e artmaktadir.
Bilgi teorisinin entropik Olciilerinden igerik bakimindan
farkli olan Deng Entropisi temel olasilik degerlendirmesinin
belirsizligini dlgmeye odaklidir. Bu yilizden bu calisma ile
ilk defa Onerilen taksonomik gesitlilik 6l¢timii de gerek
kavramsal ve gerekse formiil yapisi bakimindan Pielou
(1975), Vane-Wright vd. (1991), Faith (1992), Rao (1982),
Warwick ve Clark (1995) ile Ricotta ve Avena (2003)
tarafindan gelistirilen taksonomik g¢esitlilik 6lgiimlerinden
farklilik gostermektedir.

Bu calisma; (1) yeni Onerilen taksonomik g¢esitlilik
Olglimiinii (pT,) yapisindaki terimler ile beraber agiklamak,
(2) esitligi olusturan bilesenleri ekolojik toplum verilerine
uygulayarak birbiri ile karsilastirmak ve (3) esitligin (pTy)
daha {ist versiyonlarini gelistirmek i¢in hangi kavramlar
cergevesinde hareket edilebilecegi hususlarmi tartismak
amaciyla gergeklestirilmistir.

2. Yeni onerilen taksonomik c¢esitlilik 6l¢iimii

Yeni oOnerilen taksonomik gesitlilik 6l¢iimiinde hesap
Deng Entropisi’ne dayanmaktadir. Deng Entropisi asagida
gosterilen esitlik ile belirlenir (Deng, 2016).

m(F;)

= —-YXim(F)In——= JFil_1 1)

Esitlikte bulunan F; kiitle fonksiyonunun (m) oransal
degeridir. |F;| ise F;’nin eleman sayisini ifade etmektedir.
Deng Entropisi form olarak Shannon Entropisi’ne benzerlik
gostermektedir. Deng Entropisi’nin Shannon Entropisi’nden
temel farki her bir F; i¢in kanaatin (27-1)’e boliinmesidir.

Burada 27-1 esitligi ile F; icindeki durumlarin potansiyel
sayisi ifade edilmektedir. Sonu¢ olarak Deng Entropisi
Shannon Entropisi’nin genellestirilmis formu olup temel
olasilik degerlendirmesinin (BPA) belirsizlik degerini
6lgmek i¢in kullanilmaktadir. Eger kanaat sadece tek
elemente atanmis ise o zaman Deng Entropisi Shannon
Entropisi’ne (H) indirgenir. Diger bir deyisle esitlik 2’de
gosterildigi tizere ilgili toplumdaki tim elementler igin
|F;| = 1 oldugunda, Ed = H olur.

Ed = = %m(8)In 5% = - Zm@) nm(8) ()

Taksonomik gesitlilik indeksi metnin ilerleyen saflarinda
ayrintilar1  ile aciklanacagi iizere dilimleme esasina
dayandig1 i¢in m(F;)’nin hesabi asagidaki esitlige denk
gelmektedir.

m(F) = (m(F))’ /S(m(F))° @3)

Yeni Onerilen 6l¢limiin uygulamas: ile ilgili olarak,
oncelikle Deng Entropisi Linnean taksonomik sistemine
gore her bir seviye i¢in hesaplanmaktadir. Bu durumda Edg,
Edg, Edg, Edy, Ed;, Edp ve Edy sirasiyla tiir (S), cins (G),
familya (F), takim (O), sif (C), sube (P) ve Alem (K)
seviyelerindeki Deng Entropi degerlerini temsil etmektedir.

Dogal olarak Deng Entropisi tiir seviyesinde Shannon
Entropisi’ne esit olur (Edg = H). Ciinkii tiir seviyesinde
kanaat sadece tek elementlere gore ya da her bir tiir i¢in
atanmaktadir. Diger bir deyisle biitiin elementlerin (tiirlerin)
oransal veya sayisal degerleri tiir seviyesinde bilinmektedir.

Deng Entropisi’ne dayali yeni 6nerilen taksonomik ¢esitlilik 6l¢timii (pT,) asagidaki gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

( Eds)z

/an o(s = M) <W1 (ef%s +1) (WZ (eeE—da

1)) o (G 1)) (o (G52 1))

To =1
Plo nk ns+2nk

Esitlik agagidaki gibi de ifade edilebilir.

pTy =In

(an o(ns nk) (Hi

ng +Xn /

2
m(Fg;)
[ ~zem(egmZsid)

(el65249)

i=
an oms—np)| TIEET| wy

=In

—Zlm(F”)ln

( u)

ns+Xng

nod;s, > 1 4
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Esitlikte e =2,71828 olan sayisal sabiteyi ifade
etmektedir. i taksonomik seviyelerin sira numarasidir.
Bagka bir ifadeyle tiir seviyesinden alem seviyesine dogru i
sirasiyla 1’den 7’ye kadar deger almaktadir. nod;., cins
seviyesi ve onun istiindeki seviyelerin diigiim sayisi
anlamina gelmektedir. Yeni onerilen esitlikte (pT,) bulunan
w; agirhiklandirilmis degerleri ifade etmektedir. w; tiir
seviyesinden alem seviyesine kadar artmaktadir. Bu
makalede hipotetik verilerin taksonomik gesitlilik hesabinda
tir seviyesinde w; = 1 olarak alinmis, her seviye artis1 igin
+1 eklemesi yapilarak alem seviyesinde w; = 7’ye
esitlenmistir. Agirliklandirma ve agirliklandirmada sayisal
degerlerin verilis sekli bir segenektir. Eger agirliklandirma
ile taksonomik cesitlilik hesaplanacak ise bu durumda
taksonomik ¢esitliligin genel ol¢limiinii ifade eden pT,’ yu
T, olarak isimlendirebiliriz. Eger agirliklandirma tercih
edilmez ise, diger bir deyisle tim seviyeler i¢in w; =1
kabul edilir ise, bu durumda pT,’yu uT, olarak sembolize
edebiliriz. Ozetle T, agirliklandirilmis taksonomik cesitlilik
Olciimiini, uT, ise agirliksiz taksonomik ¢esitlik 6l¢iimiinii
ifade etmektedir.

Burada belirtmek gerekir ki, eger tiir seviyesinin
iistindeki' (i > 1) seviyelerin herhangi birinde sadece bir
diigiim var ise bu durumda o seviyede iglem biter, Ed;-, =
0 olur aksi takdirde Ed;., > 0 olur. Eger Edg;—qy = 0 ise,
haliyle pT, = 0 olur. Bu yiizden taksonomik gesitlilik
hesabi Ed;.; =0 olan seviyenin gerisinde bulunan
seviyelerin istel ¢arpimlarina denk gelmektedir. Eger alem
seviyesine kadar olan seviyelerde Ed;-, > 0 (i = 6) ise bu
durumda hesaplama en son seviye olan alem seviyesinde
(Ed, = 0) sonlandirilir.

Esitlik 4’te ng;, adim saymni ve n,, k. adimi ifade
etmektedir. n, ve n, ile ilgili olarak Sekil 1’de verilen
hipotetik 6rnek verisi ile daha detayli agiklamalar
yapilmstir.

Sekil 1°de goriilecegi iizere hipotetik veri bir familyaya
ve li¢ cinse ait olan 8 tiirden ibarettir. Burada tiirlerin (S)
birey sayilart S; den Sg’ e kadar sirasi ile 4;2;3;1;2;3,2;2
seklindedir (Sekil 1la). Ilk adimda bir ¢ikartma islemi
uygulanmaz (n; = 0). O yiizden ilk adim biitiin tiirlerin var
degerlerini (1) icermektedir, yani S;’den Sg’ e kadar degerler
1;1;1;1;1;1;1;1 seklindedir (Sekil 1b). ikinci adimda her bir
tirlin birey sayisindan bir eksiltme yapilir (n, = 1). Bu
islem sonunda pozitif degere sahip olan tiirlerin sayisal
degerleri “1” digerleri “0” olarak kaydedilir. Tkinci
adimdaki islem ile tiirlerin kalan sayilar1 S; den Sg’ e kadar
sirast ile 3;1;2;0;1;2;1;1 olup bu degerler 1;1;1;0;1;1;1;1°e
denk gelmektedir (Sekil 1c). Benzer sekilde ayni islemler
eksiltme degeri arttirilarak daha sonraki adimlar igin
gergeklestirilmektedir. Bu baglamda iiglincii  adimdaki
eksiltme degeri “2” (n, =2) ve dordiincii adimdaki
eksiltme degeri “3” olup (n, = 3) bu adimlarda S; den Sg’ e
kadar kalan “1” ve “0” degerleri siras1 1;0;1;0;0;1;0;0 (Sekil
1d) ve 1;0;0;0;0;0;0;0 (Sekil 1e) seklindedir. Besinci adimda
ise hig bir tiirlin pozitif degeri kalmamaktadir (Sekil 1f). Bu
yiizden dordiincli adim dilimlenmenin sonlandirildig:

! Eger bir komplekste sadece bir tiir var ise, bu durumda tiir
seviyesindeki entropi degeri=In(2) olur ve tiir seviyesinin daha {ist
seviyeleri i¢in islem yapilmaz. Zira tiir seviyesinin iist seviyeleri i¢in
nod;s,; > 1 sarti gecerlidir. Bu konu ile ilgili detayli aciklamalar
metnin ilerleyen agamalarinda verilmistir.

adimdir. Toplam adim sayisi da haliyle dort olmaktadir
(ng = 4). Sonug¢ olarak verilen hipotetik 6rnek itibariyle
ng —ny eklentisini kullanarak birinci adimdan sonuncu
adima kadar olan ¢arpim degerleri sirasi ile 4;3;2;1 seklinde
olmaktadir.

Var-yok verileri ile taksonomik cesitliligin belirlenmesi
asagidaki esitlikle gergeklestirilir.

= (eF4s)”
p13 =N (wi e+ 1) ) modisy > 1 (5)

e

Aciktir ki, esitlik 5, esitlik 4’te verilen taksonomik
cesitlilik 6l¢iimiiniin (pT,) 6ziinii olusturmaktadir. Diger bir
deyisle ng = 1 ve n;, = 0 durumunda esitlik 4 (pT,) esitlik
5 (pTy) indirgenmektedir. pTg  agirliklandirma
kullanildiginda Ty olarak, eger agirliklandirma tercih
edilmez ise (biitiin taksonomik seviyeler igin w; = 1), uT4
olarak sembolize edilebilir.

uTy velveya T4 nun belirlenmesi 6nemlidir. Zira Vane-
Wright vd. (1991) tarafindan da ifade edildigi tizere tiirlerin
oransal degerlerine, frekanslarina veya bolluk degerlerine
dayali taksonomik g¢esitlilik 6l¢timleri koruma amaglarina
tam anlam ile hizmet edecek bilgiyi sunmayabilir. Bundan
dolay1 taksonomik cesitliligin tiirlerin oransal degerlerini,
frekanslarin1 veya bolluk degerlerini géz ardi ederek
hesaplanmasi gerekir. Diger bir deyisle tiirlerin bolluk
degerlerine dayali taksonomik c¢esitlilik dl¢limlerinin yerine
tiirlerin var-yok verilerine dayali taksonomik mesafe
Olciimleri koruma amaglari i¢in daha uygun bir segenektir.

O halde tiirlerin var-yok verileri kullanilarak Deng
Entropisi’ne dayali agirhiklandirilmg veya
agirliklandirilmamig taksonomik gesitlilik dlgtimlerini (uTg
ve Tj) kisaca taksonomik mesafe Olgiileri olarak ta
isimlendirilebilir. uT§ ve T4 i¢in bdyle bir isimlendirmenin
dogru olup olmayacaginin sinanmasinda, Clarke ve
Warwick (1998)’in  kendi gelistirdikleri taksonomik
mesafeyi (A*) agiklamak i¢in kullandiklar1 Sekil 2’de
gosterilen hipotetik toplum verileri iyi bir 6rnektir.

Hipotetik toplumlarin uT§ sonuglari (a) 5.38 (b) 1.79 (c)
3.36 (d) 2.63 iken, T4 sonuglari (a) 7.17 (b) 1.79 (c) 4.05 (d)
3.32 seklindedir. Clarke ve Warwick (1998)’in A* degerleri
ise (@) 3.0 (b) 1.0 (c) 1.56 (d) 1.2 seklindedir. uT; ve
Tg’nun  sonuglart  A*’nin  sonuglart ile  paralellik
gostermektedir. Zira hem uTg ve T nun hesaplari ile hem
de A*’nin sonuglari itibariyle hipotetik toplumlarin
biiylikten kiigiige dogru siralamalart a>c>d>b seklindedir
(Sekil 2). Bu sonuglar uT§ ve T4 nun taksonomik mesafe

ismini hak ettiklerini gostermektedir. Ozetle uTy
agirliklandirlmamis  taksonomik — mesafe, Tg  ise

agirliklandirilmig taksonomik mesafe olmaktadir.
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Sekil 1. Hipotetik 6rnek 1: Bir toplum verisi (a) ve dilimleme islemleri (b,c,d,e,f)
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Sekil 2. Tiirlerin var-yok verilerine dayali teorik taksonomik agaglar (Clarke ve Warwick, 1998)

3. pT, bilesenlerinin ekolojik kompleks verilerine
uygulanmasi ve yorumlar

Yazili Kanyon Tabiat Parki’ndan aliman 8 ekolojik
kompleks (6rnek alan) verisi (Ozkan ve Siiel 2008; Mert ve
Ozkan, 2017) pT,’dan tiiretilmis olan T,, uT,, uTF ve T5 u
hesaplamak icin kullanilmistir. Amag¢ yontemin islerligini
gostermek oldugu i¢in komplekslerin se¢iminde tiir sayilari
ve taksonomik yapilar bakimindan miimkiin oldugunca
farkliliklarin =~ olmasma  dikkat  edilmistir.  Ekolojik
komplekslere ait veriler EK Cizelge 1°de verilmistir. Ek
Cizelge 1’de komplekslere ait siitunlar tiirlerin bolluk
verilerinin Westhoff ve Van Der Maarel (1973)’e gore
doniistiiriilmiis degerlerini icermektedir.

Tiim komplekslerde toplam 96 farkli tiir bulunmaktadir.
En fazla tiir K1’de bulunmaktadir. K1’de bulunan tiirler 45
cins, 30 familya, 26 takim, 3 smf ve 2 sube’ye
dagilmaktadir. K8 taksonomik seviyelerdeki en disiik
rakamsal degerlere sahip olan komplekstir. K8 de bulunan
tirler 11 cins, 10 familya, 9 takim, 2 sinif ve 1 sube de yer
almaktadir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Komplekslerde bulunan bitkilerin taksonomik
seviyelere gore sayisal dagilimi

Tiir Cins  Familya Takim Siif Sube
K1 48 45 30 26 3 2
K2 23 22 14 14 3 2
K3 32 30 17 17 3 2
K4 28 27 23 20 3 2
K5 43 41 26 22 2 1
K6 20 18 15 13 2 1
K7 11 11 10 9 3 2
K8 11 11 10 9 2 1

pT, bilesenlerinin hesabina yonelik olarak bir makro
program hazirlanmig ve hesaplamalar bu makro programda
yapilmigtir (Ozkan vd., 2018). Programa
http://www.kantitatifekoloji.net/takdivozkan web
adresinden ulasilabilir. Programin kullanilmasi ve kisitlari
ile ilgili bilgiler ekler kisminda verilmistir.

Makro programu ile hesaplanan pT, bilesenlerinin tiir
zenginligi (S) ile olan iligkilerine korelasyon analizi
uygulanarak bakilmigtir. Elde edilen sonuglara gore,
pT, nun tiim bilesenleri tiir zenginligi (S) ile pozitif iliskiler



Turkish Journal of Forestry 2018, 19(4): 336-346 340

gostermektedir (15,7, = 0,965; 7r5_7, = 0,827, Ts_ury =
0,946, Ts g = 0,785). Ancak bu sonuglar pT, bilesenlerin

tiir zenginliginin gostergesi oldugu anlamma gelmez. pT,
bilesenleri ile tiir zenginlifi arasindaki yiiksek iligki
katsayilarmin asil sebebi ekolojik komplekslerde tiir
sayilarinin cins sayilari, familya sayilari ve takim sayilar ile
var olan yiiksek korelasyonlardan kaynaklanmaktadir
(rs_¢ = 0,999; r5_r = 0,949; rs_r = 0,970).

Komplekslerin Ty, uT,, uTj ve T4 sonuglan Cizelge
2’de verilmistir. Tim komplekslerin her biri i¢in sonuglar
olmasi gerektigi gibi Tg =T,, uTd = uT,, Ty = uT, Ve
Ty = uT§ seklindedir.

Tiir sayilari ile cins, familya ve takim sayilar1 aralarinda
tespit edilen bu kuvvetli iliskilere ragmen, tim sonuglara
ayrintilar1  ile bakildiginda pT, bilesenlerinin hem
birbirlerine gére hem de komplekslerdeki tiir sayisina gére
farklar1 kendini oldukga net gostermektedir. Omegin K7 ve
K8’de tiir sayilar1 esittir. Fakat bunlarin pT, bilesenlerine
ait sonucglart birbirlerinden farklidir. K7’nin tim pT,
bilesenlerine ait sonuglar1 K8’inkilerden yiiksektir. Bu iki
kompleks arasindaki fark ozellikle T bileseninde kendini
gostermektedir. En ilging sonug 11 tiir iceren K7 ile 20 tiir
iceren K6 arasinda goézlenmektedir. Zira 11 tiir iceren
K7nin T4 degeri 17,45 iken, 20 tiir igeren K6 nin T degeri
K7’nin TF degerinden daha diisiik bir deger olan 15,95’e
denk gelmektedir. Benzer sekilde K7°nin T, degeri de
Ké6’nin T, degerinden yiiksektir. Ancak K7 ve K6
arasindaki bu farklar uT, ve uTg sozkonusu oldugunda
tersine donmektedir (Cizelge 2). Yine 28 tiir igeren K4 ile
32 tiir igeren K3’i karsilagtirdigimizda, K4’iin tim pT,
bilesenlerinin K3’iin bilesenlerinden yiiksek degerlere sahip
oldugu goriilebilir (Cizelge 2).

Ozetle elde edilen sonuglar itibariyle pT, bilesenleri
birbirlerinden ne tamamen bagimsizdir, ne de birbirlerine
tamamen bagimlidir. Daha detayli olarak aciklarsak, Ty un
diger bilesenlerden daha bagimsiz hareket ettigi, bununla
birlikte T ’u en iyi tanimlayan bilesenin T, oldugu, haliyle
uT, ve uT; arasimnda daha samimi iliskilerin kuruldugu
anlagilmaktadir. Elbette ki yapilan bu yorumlar verilen
ornek veri setinden (Ek Cizelge 1) ¢ikartilan sonuglara
dayanmaktadir. Farkli kompleks yapilarinda ve daha g¢ok
ornekle calisilarak elde edilecek sonuglar pT, bilesenleri
arasindaki benzerlikler ile farkliliklart ve onlarin diger
bilinen gesitlilik indekslerine goére konumlarini daha net
gosterecektir.

Cizelge 2. Komplekslerin pT, bilesenlerine ait sonuglari

Kompleksler uTl, Ty ulTg T
K1 13,295817 19,854380 14,147245 20,726497
K2 10,825873 17,392090 11,754740 18,333992
K3 10,903368 17,364041 11,648265 18,227516
K4 11,780748 18,351295 12,673819  19,253070
K5 12,947514  17,734969 13,579837  18,367329
K6 10,432915 15,219927 11,164915 15,952406
K7 9,793371  16,371821 10,874298 17,453549
K8 9,329968  14,116012 10,056493 14,843984

4. Yeni onerilen esitlik neden Deng Entropisi’ne
dayaniyor?

Yeni Onerilen oOlgiitiin  neden Deng Entropisi’ne
dayandigina yonelik gerekgeler maddeler halinde asagida
aciklanmigtir.

1. Hatirlanacagi tizere Deng Entropisi’nde |F;| F;’nin
eleman sayisini ifade etmektedir. Eger bir kompleskteki tiim
elementler igin |F;| = 1 ise 0 zaman Shannon Entropisi ve
Deng Entropisi ile o komplekse yonelik entropi hesabi
yapilabilir ki, zaten boyle bir komplekste Deng Entropisi
Shannon Entropisi’ne indirgenmektedir. Bir kompleks |F;|
degeri 1’den biiyiikk elementlere sahip ise, o kompleksin
entropi hesabinda Shannon Entropisi kullanilamaz. Boyle
veri tiplerine sahip kompleksler, yapilar veya sistemler i¢in
entropi hesabi Dempster-Shafer Delil Teorisinin uzmanlik
alanina girmektedir. Bu teorinin son yillardaki en popiiler
esitligi Deng Entropisi’dir. Giris kisminda bahsi gectigi
tizere Deng Entropisi 6zellikle risk degerlendirmesi ve karar
verme siirecleri gibi alanlarda kullanilmaya uygun bir
Olglimdiir. Ciinkii Deng Entropisi aslen bu tip uzmanlik
alanlar igin tasarlanmistir. Bu uzmanlik alanlarinda ytiksek
bir entropi degeri riskin yiiksek olduguna ve/veya karar
verme siireglerinin  zorluguna (karar vermede isabet
derecesinin  diisiik  olabilecegine)  yonelik mesajlar
vermektedir. Diger bir deyisle Deng Entropisi dogrudan
belirsizlige yonelik mesaj vermekte, belirsizligin yiiksekligi
ile entropi yiiksekligi ayni anlama gelmektedir. Bu sebepten
dolayr bir kompleksi, yapiy1 veya sistemi olusturan
elementler ne kadar yiiksek |F;| degerlerine sahip olur ise,
Deng Entropi degeri de o kadar yiiksek degere sahip
olmaktadir. Ozetle Deng Entropisi’nde elementlerin |F;|
deger artis1 ile entropi artis1 arasinda ayni yonde paralel bir
iliski vardir. Fakat konu taksonomik ¢esitliligi hesaplamak
oldugunda ve Deng Entropisi bu amag i¢in kullanildiginda
elementlerin |F;| deger artis1 ile entropi artigi arasindaki
paralel iliski cesitlilige atfedilemez veya cesitlilikte artig
anlamina gelmez. Aksine elementlerin |F;| deger artis1
sadelesme hizinda artig veya g¢esitlilikte azalma anlamina
gelir. Sadelesme hizini belirlemek igin tiir seviyesindeKi
entropik deger diger taksonomik seviyelerdeki entropik
degerlerle kiyaslanir. Ornegin tiir seviyesinden cins
seviyesine c¢ikildiginda cins seviyesindeki Deng Entropi
degeri ile tiir seviyesindeki Deng Entropi degeri arasindaki
fark sadelesme hizi olarak ifade edilebilir. Haliyle tiir
seviyesi ile kiyaslandiginda; i. taksonomik seviyenin
sadelesme hiz1 ne kadar yiiksek ise, onun ¢esitlilige katkis1 0
oranda diisiik olmaktadir.

Konuyu daha anlagilir kilmak i¢in Sekil 3’te bulunan iki
hipotetik toplum verisi istiinden agiklamalara devam
edelim. Sekil 3’te goriilecegi tlizere A toplumunda tiir
seviyesinde 12 tiir bulunmaktadir. B toplumunda ise 6 tiir
bulunmaktadir. A ve B toplumunda tiirler esit oranda
dagilmaktadir. Her iki toplumun taksonomik agacina
bakildiginda net bir sekilde A toplumunda sadelesme hizinin
B toplumundan daha fazla oldugu anlasilabilir. Ciinkii A
toplumunda 12 tiir dortlii gruplar seklinde 3 cinste
toplanirken, B toplumunda 6 tiir ikiserli gruplar halinde 3
Cinste toplanmaktadir. Ricotta ve Avena (2003)’m
yaklagimindan farkli olarak taksonomik agaclardaki
seviyeleri birbirlerinden bagimsiz olarak diisiiniirsek ve bu
diisiince temelinde Shannon Entropisi’ni (H) kullanirsak; A
toplumunda tir seviyesinde A_Hg = 2,4849 ve cins
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seviyesinde A_H; = 1,0986, B toplumunda ise tiir ve cins
seviyelerinde siras1 ile B_H; = 1,7917 ve B_H; = 1,0986
degerlerine ulasiriz. Hem A hem de B toplumunun familya
seviyelerinde sadece bir diiglim vardir. Bu yiizden her iki
toplumun familya seviyesinde Shannon Entropi degerleri
sifir olur (A_Hp = 0; B_Hp = 0).

Her bir toplumun kendi icindeki taksonomik
seviyelerinin entropi degerlerini toplarsak A_H = 3,5835 ve
B_H = 2,8903 ¢ikar. Bu sonuca gore A toplumunun
cesitliligi B toplumundan yiiksektir. Her iki toplumun
taksonomik agaglarina bakildiginda zaten A toplumunun B
toplumundan daha ¢esitli oldugu net bir sekilde
anlagilmaktadir. Ancak bu sonu¢ Shannon Entropisi ile
taksonomik agaglardan ¢esitlilik hesabinin dogrulugunu
kanitlamaz. Bunun kesin kaniti1 Shannon Entropisi’nin
sadelesme hizin1 hesabina yansitmasina baglidir. Ne var ki,
Shannon Entropisi sadelesme hizi kavramindan muaftir.
Ciinkii Shannon Entropisi ile hem A hem de B toplumunda
cins seviyelerinde ayni entropik degerler elde edilmistir.
Ozetle Shannon Entropisi taksonomik  seviyelerin
entropilerini  hesaplamak ve toplumlarin bu seviye
degerlerinin toplamina (veya listel degerler tercih edilirse
carpimina) dayanan hesaplama gsekli ile taksonomik
cesitliligi kestirmek i¢in uygun degildir. Belirtmek gerekir
ki, Ricotta ve Avena (2003)’in bilgi teorisi temelindeki
taksonomik  ¢esitlilik hesabi  farkli bir yaklasimla
gergeklesmektedir. Dolayistyla onlarin yaklasimi elestiri
konusu degildir. Zira onlarin yaklagimi burada agiklanmaya
¢aligilan konu ile alakali degildir.

Ozetlersek, Shannon Entropisi taksonomik seviyelerin
bagimsizligi temelinde taksonomik cesitlilik hesab1 i¢in
uygun bir esitlik degildir. Uygun olan entropik esitlik
Dempster-Shafer Delil Teorisi’nin dlgiimlerinden biri olan
Deng Entropisi’dir. Zira Deng Entropisi’nde |F;|’nin varligi
sayesinde sadelesme hizinin tespit etmek miimkiin
olmaktadir. Soyle ki;

A ve B toplumlarinin cins seviyelerinde Deng Entropi
degerleri siras1 ile A_Ed; = 3,8066 ve B_Ed; = 2,1972
oldugundan A ve B toplumlarinin tiir seviyesinden cins
seviyesine g¢ikarken sadelesme hizlan siras1 ile 3,8066 ve
2,1972 olmaktadir. Bir seviye i¢in sadelesme hizinin
yiiksek olmasi tabana gore o oranda cesitliligin disiik
oldugu anlamimna gelmektedir. O halde sadelesme hizi
istiinden ilgili seviyenin gercekteki c¢esitlilik degerini
bulmak i¢in tabandaki yani tiir seviyesindeki Deng Entropi
degerini kullanmak gerekmektedir. Daha Onceden de
bahsedildigi iizere, tiir seviyesinde Deng Entropi degeri
Shannon Entropi degerine esittir. Ciinkii tiir seviyesinde V
|F;| = 1 olmaktadir. Bu yiizden A ve B toplumunun tiir
seviyesindeki Deng Entropi degerleri sirasi ile A_Edg =
2,4849 ve B_Eds =1,7917 ve toplumlarin familya

A

Familya _— *

Cins

4NN // P, \
Tiir "Ibi U/O'Ib iiIi

11111111

1111

seviyelerinde tek bir diigiim oldugu i¢in A_Edy = B_Edy =
0 olur.

A toplumunda cins seviyesindeki sadelesme hizinin
iistel degeri tiir seviyesindeki Deng Entropi degerinin iistel
degerine boliindiigiinde 0,2667 degerine ulasilir. Bu deger
tir seviyesindeki ef4s =12 degerine gdre cins
seviyesindeki e£9¢ = 45 degerinin standart karsihgidir. O
yiizden bu degeri yine tabanin ef4s degeri ile garpmak
gerekmektedir. Bu ¢arpim 3,2 degerine karsilik geldiginden
cins seviyesi i¢in en son deger 3,2 + 1 = 4,2 olmaktadir.
Tiir seviyesinde eE:z—Z:ds +1=efs+1=12+1=13
oldugundan, V w; = 1 kabulii ile A toplumunun taksonomik
cesitlilik/mesafe degeri, AuTf =1n(13 x 4,2) =
In(54,6) = 4,00003 degerine esit olur. B toplumu i¢in ayni
yolla hesaplar yapildiginda B_uTj = In(7 x 5) = In(35) =
3,5554 degeri elde edilir. Deng Entropisi’ne dayali
taksonomik cesitlilik/mesafe hesabindan da goriilecegi lizere
A toplumunun cesitliligi B toplumundan ytiksektir. Ancak
bu yaklasimda A ve B toplumu arasindaki ¢esitlilik deger
farki, sadelesme hiz1 hesaba girdigi i¢in Shannon Entropisi
ile ¢ikan fark degerinden daha diisiiktiir. Deng Entropisi’ne
dayal1 hesaplarda A toplumunun ¢esitliligi ile B toplumunun
cesitliligi arasindaki fark 4,00003 — 3,5554 = 0,4446 iken
Shannon Entropisi’ne dayanan hesaplarda fark 3,5835 —
2,8903=0,6931 ¢ikmaktadir.

Deng Entropisi'ne dayali taksonomik ¢esitlilik
hesabinda A ve B toplumu arasindaki ¢esitlilik farkinin daha
diisiik ¢ikmasi sadelesme hizi kavraminin aktif hale gelmesi
sebebiyle A toplumunun cins seviyesindeki ¢esitlilik
degerinin 4,2 ¢ikmasina karsin B toplumunda bu degerin 5
¢ikmasidir. Agiktir ki, her iki toplumun taksonomik
agaclarinda cins seviyesine odaklanildiginda net olarak
goriileni hesabina yansitan Deng Entropisi'ne dayali
taksonomik gesitlilik esitligi olmaktadir.

2. Rényi Entropisi, Tsallis Entropisi ve Kanadiankis
Entropisi gibi birgok farkli yaklagimla Shannon Entropisi
genellestirilebilmektedir. Bu Shannon Entropisi adina ¢ok
O6nemli bir avantajdir. Ancak Shannon Entropisi’nin bu
avantaji Deng Entropisi’ne iistiinliik saglamaz. Ciinkii Deng
Entropisi’de Shannon Entropisi’nin genellestirilebildigi tiim
yaklagimla genellestirilebilir.

3.  Deng Entropisi’nin farkli amaglara yonelik olarak
gelistirilmis iki formu bulunmaktadir. Bunlar gelistirilmig
Deng Entropisi ve agirlikli Deng Entropisi’dir. Taksonomik
cesitlilik hesabinda bu esitliklerin Deng Entropisi yerine
kullanilmasi diisliniilebilir ve diisiik bir ihtimal de olsa, bu
esitliklere dayanan taksonomik ¢esitlilik 6lgiimii ile Deng
Entropisi’ne dayanan taksonomik cesitlilik 6l¢iimii kadar
etkili veya daha verimli sonuglar alinabilir.
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Sekil 3. Sadelesme hiz1 hesabimna yonelik iki hipotetik toplum verisi
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4. Deng Entropisi iki parcali yapiya sahip
oldugundan gelisimlere agiktir. Bundan dolay1r belki
gelecekte Deng Entropisi’nin tiir gesitliligi veya taksonomik
cesitliligi dogrudan ve daha gii¢lii bir sekilde ifade etmesine
yonelik  modifikasyonlar  gergeklestirilebilir ve  bu
modifikasyonlar sapma diizeltme ve genellestirme
eklentileri ile ¢esitlendirilebilir.

5. Yeni onerilen esitlik ile taksonomik cesitlilik hesabi
neden dilimlemeye dayaniyor?

Yeni Onerilen esitlik ile taksonomik ¢esitlilik hesabinda
oransal degerler yerine dilimleme ile islemlerin
yapilmasinin iki sebebi vardir.

1. Yeni onerilen esitlikle dilimleme yerine dogrudan
oransal degerler kullanilarak hesaplama igine girilir ise bu
durumda her zaman Tg =T,, ulq =ul, sartlar
saglanamaz. Bu sartlarin saglanamadigi bir esitlikte dogal
olarak gecerli kabul edilemez. Kisaca dilimleme bir tercih
degil mecburiyettir.

2. Dilimleme tiir sayilarinin veya frekans degerlerin
hesaba aktarilmasi agisindan bir avantaj saglar. Boylece tiir
i¢i ¢esitliligin hesaba yansimasi yoniindeki diisiince aktif
hale gegmis olur. Ancak dilimleme negatif sapmaya ¢oziim
bulmaz. Ne var ki bu ¢alisma da indirgendiginde Shannon
Entropisi’ne doniisen bir entropik formla hareket edildigi
icin, yeni Onerilen esitlik negatif sapmayt giderici
modifikasyonlar ~ yapmak  miimkiindiir. Boyle  bir
modifikasyon i¢in hangi negatif sapma algoritma ya da
algoritmalarinin  kullanilabilecegi sorusuna genellestirme
kapsaminda diigiiniilecek cevap vermek gerekir. Sapma
diizeltme konusunda farki kabuller ile bir¢ok algoritma
gelistirilmis olup, bu konunun ayr1 bir calisma ile
incelenmesi gerekmektedir.

6. Yeni onerilen esitligin formiilasyon yapisina yénelik
detayh aciklamalar: Neden iistel deger hesab1? Neden +1
eklentisi? Ve nod;-; > 1 ne anlama gelir?

Iki entropi degerinin birbiri ile kiyaslanmasinda;
logaritmik degerler kullanildiginda ¢ikartma, iistel degerler
kullanildiginda bélme islemi kullanilir.

Yeni 6nerilen esitlikte goriilecegi iizere logaritmik degil
iistel degerler ile hesaplama gerceklestirilmektedir. Esitlikte
islem ile asil olarak elde edilen en son deger iistel degerdir.
Esitlikte parantez disindaki “In” sadece islemin bitiminde
elde edilen {istel degerin dogal logaritmasini ifade
etmektedir. Diger bir deyisle parantez digindaki “In” ana
islemin sonucuna uygulanmaktadir. Kisaca islem bitmistir
ve parantez digindaki “In” sadece ilgili degeri sikistirma
isini yapmaktadir.

Yeni Onerilen taksonomik cesitlilik 6l¢iimiinde neden
dogrudan logaritmik degerler ile hesap yapilmadigi, bunun
yerine neden iistel degerlerin boliinmesi ve +1 eklemesinin
yapildig1 sorusuna gelelim. Bu soruyu bir matematiksel
birde felsefi agidan cevaplamak gerekir.

Matematiksel agidan cevabi su sekilde verebiliriz.

Eger tiir seviyesinin {ist seviyelerinden birinde
sadelesme ¢ok hizli olur ise, iisteki sadelesme hiz degeri
sebebiyle bu seviyedeki entropi degeri tabanin (tiir
seviyesinin) entropisinden ¢ok daha yiiksek ¢ikabilir ve bu
durumda tabana ait entropi degerinin ist seviye entropi
degerinden ¢ikartilmasi sonucu negatif bir entropik deger ile

kargilagilabilir. Bu durumda biitin entropik degerlerin
toplamu ile her kompleks igin olmasa da bazi kompleksler
icin negatif bir entropi degeri elde edilebilir. Boyle bir
sonug taksonomik cesitliligi ifade etmez. Bu sebepten islem
dogrudan logaritmik degerler ile gergeklestirilemez.

Negatif logaritmik deger, gercekte negatif bir deger
degildir. Zira onun {istel degeri gercek degeri verir ve bu
deger her zaman pozitif bir sayidir. Ancak negatif
logaritmik degerin gercek degeri O ile 1 arasinda bir degere
denk gelmektedir. Boyle bir deger kendinden 6nceki ¢arpim
veya carpimlarin degerini disiirerek bizi yanliga gotiiriir.
Iste bu yiizden logaritmik degerler iistel degerlere cevrilmeli
ve bu c¢evrilmis degerlerin her birine +1 eklemesi
yapilmalidir. Boylece taksonomik cesitlilik hesabi saglam
ve dogru bir temele dayandirilmis olur.

Felsefi agidan cevabi ise su sekildedir;

Bir komplekste eger hi¢ tir yok ise bu komplekste
logaritma hesabi yapilamaz.

O halde boyle bir kompleks i¢in hiicre degeri atamasini
nasil yapabiliriz?

Hig tiir igermeyen bir kompleks i¢in ayrilmis hiicreye bir
deger atayamazsak matris ¢oker.

Demek ki mecburen -matrisin ¢ékmemesi i¢in- hi¢ tiir
icermeyen komplekse sayisal bir atama yapmamiz gerekir.

Hig tiir igermeyen komplekse sifir “0” degeri atamasi
yapabilir miyiz? Bu soruya cevap vermek igin iki farkli
sorunun cevaplandirilmast  gerekmektedir. O  sorular
sunlardir;

1. Eger hi¢ tir icermeyen bir kompleks igin
logaritmik islem yapilamaz ise ve bu komplekse buna
ragmen “0” degeri atanirsa, o zaman tek bir tiiriin oldugu
komplekse hiicre degerine yapilan sifir “0” atamasindan sifir
“0” tiir iceren kompleksi nasil ayiracagiz?

2.  Eger hi¢ tiir igermeyen ve tek tiir iceren
kompleksin farkini sayisal olarak ifade edemezsek, bu
durumda farkin ¢ok kiigiik oldugunu gerekge gostererek hig
tiir icermeyen ve tek tiir igeren kompleksin birbirlerinden
farkini ihmal etme yolunu tercih edebilecek miyiz?

Once ikinci sorunun cevabim verelim.

Eger isleme aldiginiz komplekslerin hepsi tiir igeriyor
ise, hig tiir icermeyen kompleks kavrami diistiigiinden zaten
ikinci sorunun cevabini aramak anlamsiz olur. Kavram aktif
oldugunda yani hesaba alman kompleksler icinde tiir
barindirmayan kompleksler var ise bu durumda; bu
komplekslerin sayis1 yiiksek olsa bile tiim komplekslerin
birbirlerine gore siralamast bakimidan kaynaklanacak hata
ihmal edilebilecek kadar ufak bir sapmaya denk
gelmektedir. Bu wufak fark tim komplekslerin
karsilagtirilmasinda sonucu 6nemle etkilemeyecektir. Bu
yiizden bu fark gormezlikten gelinebilecek kadar ufak bir
sorun olarak diisiiniilebilir. Boyle bir diisiince ile hareket
edildiginde nod; > 1 sartt ile hareket etmek yeterli
olacaktir. Ancak boyle bir diisiince ile islemlere girismek
temelde dogru degildir, felsefi agidan bir sorundur. Zira bu
ihmal matrisi gokertmez ama mantigi ¢okertir.

Hem matrisi hem de mantig1 ¢okertmeyecek bir ¢oziim
nasil bulunur?

Bu sorunun cevabmi vererek ayni zamanda birinci
sorunun cevabini vermis oluyoruz. $oyle ki;

Basitge cevap Dbiitin  komplekslerdeki hiyerargik
seviyelere nod;.; > 1 sartina bagl kalarak +1 atamasi
yapmak ve boylece hi¢ tir igermeyen kompleksin
taksonomik c¢esitliligini “0” ile ifade etmek seklindedir.
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Boylece tek bir tiiriin oldugu bir kompleks isleme
alindiginda sonugta sifir “0” degerinden farkli bir logaritmik
deger elde edilebilmektedir. Tek tiir igeren kompleksler igin
sadece tiir seviyesinde hesap yapildigindan elde edilen deger
In(2)’ye esit olmaktadir. Zira nod;.; > 1 tiir seviyelerinin
ustiindeki tek diigiim igeren tiim seviyeler igin islemin
sonlandirilmas1 gerektigi anlamina gelmektedir. Haliyle
matriste  “0” degeri hi¢ tiir icermeyen komplekse
kalmaktadir. +1 eklentisi, temelde bir kompleks higbir tiir
icermese dahi onun canlilar i¢in her zaman bir potansiyele
sahip oldugu kabuliine dayanmaktadir. Kisaca +1 eklentisi
mengsei ifade etmektedir. Aristoteles’in gayecilik prensibi
temelinde kendi 6rnegimize atfen agiklarsak; Gaye nihayi
sonuctur yani canhdir. Bu ylizden mense gaye degildir.
Mense c¢evredir (aslen bizim oOrnegimize gore bir
komplekstir). Hi¢ tir igermeyen komplekste faili neden
gerceklesmediginden sekilsel neden de gergeklesmemistir.
Sekilsel neden gergeklestiginde faili neden gerceklesmis
olacagindan haliyle gaye gerceklesmis olur. Demek ki ¢evre
canlinin  var olmasindaki maddi nedendir. Hig tiir
icermeyen komplekse atfen; bir neden (o ilk neden olan
maddi nedendir) gergeklesmis ise gaye i¢in yola ¢ikilmig
demektir. Bu ylizden yeni onerilen esitlikteki +1 eklentisi
potansiyeli  gosteren  bir  gergektir. Canli  igeren
komplekslerde ise +1 eklentisi gayenin gergeklestigi ama
nihayete ermedigi anlamimma gelir. Yani aslen her
kompleksin en son hali potansiyelinin altindadir. Bahsi
gecen bu kabul alansal smirlamadan kaynaklandigi
diistincesi ile tasarlanmig olsa da negatif sapmayi diizeltme
esitliklerinin temel kabulii ile ayn1 noktaya c¢ikmaktadir.
Sapma diizeltme esitliklerinin temel dayanagi; “bir alani
temsilen gerceklestirilen envanter genelde o alan1 tam
anlamu ile tanimlayamaz” seklindeki kabule dayanmaktadir.
Bu kabule gore hemen her envanter calismasinda bir
eksiklik vardir ve bu eksiklikten kaynaklanan az veya ¢ok
bir negatif sapma degeri hasil olmaktadir. Yani bir
envanterle elde edilen bilgi x ise ve sapma y ise o envanter
i¢in tam bilgi x + y’dir. O kadar...

7. Sonug ve tartisma

Bu makalede taksonomik ¢esitliligi ve taksonomik
mesafeyi dlgmek i¢in yeni bir 6l¢lim (pT,) Onerilmistir.
Yeni Onerilen 6lglimiin formiilasyon yapisina deginilmis,
icerdigi terimlerin ne anlama geldigi agiklanmistir. Akdeniz
Bolgesi’'nde bulunan Yazili Kanyon Milli Parki’ndan 8
ekolojik kompleks verisi kullanilarak yeni 6nerilen indeksin
bilesenleri hesaplanmis, hesap sonuglart korelasyon analizi
sonuglari ile birlikte miitalaa edilerek tartisilmigtir.

Ekolojik kompleks orneklerine goére yeni Onerilen
Olciimiin (pTy) bilesenlerinin birbirlerini tanimlama 6zelligi
yaninda farkliliklara da sahip oldugu belirlenmistir. Bu
baglamda T,, uT,, T4 ve uT; ile sembolize edilen pT,
bilesenleri sirasi ile agirlikli taksonomik c¢esitlilik Sl¢iimii,
agirliksiz taksonomik gesitlilik dlgtimii, agirlikli taksonomik
mesafe Ol¢imi ve agirliksiz taksonomik mesafe o6l¢timii
seklinde isimlendirilmistir.

Yeni onerilen indeks modifikasyonlara veya gelismelere
aciktir. Yeni Onerilen 6l¢iimde bulunan (ng —mn,) ve w;
sirast ile (ng—mn,)* ve w;? olarak ifade edilebilir ve
boylece esitlik esnek bir forma yiikseltgenebilir. Bundan 6te
yeni Onerilen Olglime sapma diizeltme esitliginin
eklenebilmesi saglanabilir ve daha da onemlisi onun

genellestirilmis forma doniistiirilmesi miimkiin kilinabilir.
Hatta bu eklentilerin hepsi tek bir esitlikte bile yer alabilir.
Ancak biitin bunlar i¢in bu makale ile 6nerilen esitligin
diger ¢esitlilik indekslerini de hesaba katarak ¢ok sayida ve
farkli yapidaki veriler ile simnanmasi gerekmektedir. Eger
sapma diizeltme ve genellestirme -ve ¢ok gerekli olmasa da
esneklik- eklentileri ile yeni Onerilen esitlik beklentiye
cevap verebilecek nitelikte olur ve biiyiik veri matrislerini
analiz edecek sekilde yazilimi gergeklestirilebilir ise, onun
diger taksonomik cesitlilik esitliklerinden daha fazla tercih
edilmesi ve hatta ekoloji alami disindaki hiyerarsik yapili
verilerin ¢oziimleri ile ugrasan bagka disiplinler tarafindan
kullanilmasi da miimkiin olabilir.
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Ek bilgiler:

pT, bilesenlerinin hesabi i¢in hazirlanan makro program
ve Ozellikleri

Hazirlanan makro program “takdivozkan” ismi ile
http://www.kantitatifekoloji.net/takdivozkan adresinden
indirilebilir. Program ac¢ildiginda ekran goriintiisii Ek Sekil
1’deki gibidir.

Programi ¢alistirmadan Once verinin hazirlanmasi,
sayisal hale getirilmesi ve bunun giriginin yapilmasi
gerekmektedir. Verinin hazirlanmast ve sayisal hale
getirilmesine yonelik Microsoft Excel’de hazirlanmig
hipotetik bir kompleks 6rnegi Ek Sekil 2°de gosterilmistir.

Veri hazirlandiktan sonra, “VERI MATRIiSi EKLE”
butonuna basilir, daha sonra acilan Microsoft Excel
sayfasinda komplekste bulunan tiirlere ait sayisal degerleri
igeren veri (Matris B) girisi gergeklestirilir (Ek Sekil 3).

Veri girisi tamamlandiktan sonra “ANASAYFA” yazan
butona daha sonra “HESAPLA” butonuna basilir ve ilgili
ornek alanin, birimin veya kompleksin pT,, bilesenlerine ait
sonuglar elde edilir (Ek Sekil 4). Her bir 6rnek alan, birim
veya kompleks i¢in aynmi islemler gergeklestirilir ve her
islem sonucu elde edilen sonuglar bagka bir dosyaya
kaydedilir. Yeni bir kompleks i¢in iglem yapilmadan 6nce
“VERI MATRISINI TEMIZLE” butonuna basilmast
gerektigi unutulmamalidir.

Program kisitlar1: Programda veri girisi 200 tiir ile
sinirlidir.  Programda her bir 6rnek alan, birim veya
kompleks ayr1 olarak analiz edilmektedir. Tiirlere ait
girilecek frekans veya bolluk verilerinden donistiiriilmiis
degerler “0-9” arasinda tam sayr degerleri seklinde
olmalidir. Program “9” degerinden daha yiiksek frekans
degerlerini “9” degeri olarak tanimaktadir. Zira programda
maksimum dilimleme sayist tiirlerin kaplama alanina dayali
vejetasyon verilerinin Westhoff ve Van Der Maarel (1973)’e
gore doniistiiriilmiis degerlerinden maksimum degerine denk
gelen sayi ile sinirlandirtlmistir.

TEMIZLE

5

Ek Sekil 1. takdivozkan makro program agilis meniisii

Matris A
Tir Cins Familya Takim Simif Sube Alem frekans
DAP.SER. Daphne Thymelacaceae Myrtales Magnoliopsida  Magnoliophyta  Plantae 3
FIC.CAR Ficus Moraceae Urticales Magnoliopsida  Magnoliophyta  Plantae 1
FON.PHI Fontahesia  Olezceze Scrophularizles Magnoliopsids  Magholiophyts  Plantae 2
LON.ETR1 Lonicera Caprifoliaceae  Dipsacales Magnoliopsida  Magnoliophyta  Plantae 2
MEL.OFF Melissa Labiatac Polemoniales  Magnoliopsida  Magnoliophyta Plantae 3
PHY.LAT Phyllirea Oleceze Scrophularizles Magholiopsids  Magholiophyts Plantse 7
PIN.BRU Pinus Pinaceae Pinales Magnoliopsida  Magnoliophyta  Plantae 4
PISTER Pistacia Amardiaceae Sapindales Magnoliopsida  Magnoliophyta  Plantae 2
QUE.COC Quercus Fagaceae Fagales Magnoliopsida  Magneliophyta  Plantac 6
Matris B
Tir Cins Familya Takim sif Sube Alem  frekans
1 1 1 1 1 1 1 3
2 2 2 2 1 1 1 1
3 3 3 3 1 1 1 2
4 4 4 4 1 1 1 2
5 5 5 5 1 1 1 B
6 6 3 3 1 1 1 7
7 7 6 6 1 1 1 4
8 8 7 7 1 1 1 2
g 9 8 8 1 1 1 6

Ek Sekil 2. Bir komplekste bulunan tiirler, onlarmn Linnean
smiflandirmadaki konumlar1 ve frekans degerleri (Matris A)
ve bunlarin pT, bilesenlerine yonelik hesaplar icin sayisal
degerler olarak ifadesi (Matris B)

] & HET=
B | e soveduen  Fomaler Ve Exlentil PP Acobst  XLSTAT
K Combria oA x
143 Kopyala ~
Foigmpoyaan | K T A9 E
Pano 5 Yau Tipi Hizalama san
12 - £
A B C D E F G H 1 J K R S
1
2 SINIF_| SUBE | ALEM | frekans
s 1 1 B ANASAYFA
4 1 1 1 11
5 1 1 1 W2
6 1 1 1 W2
7 1 1 1 - 3 VeriMatrisini Temizle
8 1 1 1 [
s 1 1 1 [
10 1 1 1 W2
1 1 1 1 [
12 0 [ 0 0
1 [ 0 [ 0
1 0 [ 0 0
15 0 [ 0 0
16 [ 0 [ 0
17 0 [ 0 0
18 0 [ 0 0
1 [ 0 [ 0
20 0 [ 0 0
21 0 o 0 0
2 [ 0 [ 0
2 0 [ 0 0
u 0 o 0 0
25 [ 0 [ 0

Ek Sekil 3. takdivozkan makro program veri giris alani

TEMIZLE

Ek Sekil 4. takdivozkan makro program ¢iktilar
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Ek Cizelge 1. Tir kodlar, tiirlerin taksonomik siralardaki konumlart ve komplekslerde tiirlerin doniigtiiriilmiis degerlerinin
dagilimi

Tiir Kodu Cins Familya Takim Sif Sube Alem K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
ACE.HYR.1  Acer Aceraceae Sapindales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 1
AJU.CHA1 Ajuga Lamiaceae Lamiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2

ALC.CAL Alcea Malvaceae Malvales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
ALK.INC Alkanna Boraginaceae Lamiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
ALLMYR. Allium Liliaceae Liliales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2
ALN.ORIL1  Alnus Betulaceae Fagales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae

AMP.ORI Ampelopsis Vitaceae Rhamnales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2

AMY.ORI Amygdalus Rosaceae Rosales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3

ARB.AND Arbutus Ericaceae Ericales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3
ART.VUL Artemisia Asteraceae Asterales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2
ARU.DIO1 Arum Araceae Arales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 3 3
ASP.ACU Asparagus Liliaceae Liliales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 1 1 2
BRI.MAX. Briza Poaceae Cyperales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2
BRY.CRE. Bryonia Cucurbitaceae Cucurbitales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2
CAM.DEL. Campanula Campanulaceae ~ Campanulales  Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3 2
CAR.PYC1  Carduus Asteraceae Asterales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3 2
CEP.RUB Cephalanthera Orchidaceae Asparagales Liliopsida Magnoliophyta Plantae

CEP.DIP. Cephalaria Dipsacaceae Dipsacales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2
CERC.SIL Cercis Fabaceae Fabales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2

CET.OFF Ceterach Aspleniaceae Polypodiales Filicopsida Pteridophyta Plantae

CHE.FRA Cheilanthes Sinopteridaceae  Filicales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2

CLE.FLA Clematis Ranunculaceae Ranunculales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2

COL.CIL Colutea Fabaceae Fabales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3
CRE.MON Creatagus Rosaceae Rosales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae

CRE.sp. Crepis Asteraceae Asterales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
CYN.CRE Cynoglossum  Boraginaceae Lamiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
DAP.GNI Daphne Thymelaeaceae Muyrtales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2

DAP.SER. Daphne Thymelaeaceae Muyrtales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3 3 3 1
DRA.VUL Dracunculus  Araceae Arales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2

DRY.PAL Dryopteris Aspidiaceae Aspidiales Filicopsida Pteridophyta Plantae 2 2 2
ECH.VIS Echinops Asteraceae Asterales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae

ERY.CAM.1  Eryngium Apiaceae Apiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2
EUP.CHA1  Euphorbia Euphorbiaceae Euphorbiales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3 3 3 2
FES. sp. Festuca Poaceae Cyperales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
FIC.CAR Ficus Moraceae Urticales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 1 3

FON.PHI Fontanesia Oleaceae Scrophulariales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2

GAL sp. Galium Rubiaceae Rubiales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2

GYP sp. Gypsophila Caryophyllaceae  Caryophyllales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3 2 2
HEL.PAM Helichrysum  Asteraceae Asterales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 1

HYP.LAN1  Hypericum Hypericaceae Malpighiales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2

INU.HET Inula Asteraceae Asterales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2

JAS.FRU Jasminium Oleaceae Scrophulariales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3
JUN.sp. Juncus sp. Juncaceae Juncales Liliopsida Magnoliophyta Plantae

JUN.EXC Juniperus Cupressaceae Pinales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3 5
KNA.INT1 Knautia Dipsacaceae Dipsacales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
LAG.CUM.  Lagoecia Apiaceae Apiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2
LAM.CYN Lamyropsis Asteraceae Asterales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
LAU.NOB. Laurus Lauraceae Laurales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3
LEG.FAL Legousia Campanulaceae ~ Campanulales  Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2

LEO sp. Leontodon Asteraceae Asterales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
LIM.ABO Limodorum Orchidaceae Asparagales Liliopsida Magnoliophyta Plantae

LON.ETR1 Lonicera Caprifoliaceae Dipsacales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 3
MEL.OFF Melissa Labiatae Polemoniales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3 2
MEN.OLE.1  Mentha Lamiaceae Lamiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae

MYR.COM.  Myrtus Myrtaceae Myrtales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3
NER.OLE. Nerium Apocynaceae Gentianales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 7
OLE.EUR.1  Olea Oleaceae Scrophulariales  Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 6 2 1
OLE.EUR.2  Olea Oleaceae Scrophulariales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 1

ORC.MAS Orchis Orchidaceae Asparagales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 1

ORIL.MIN Origanum Lamiaceae Lamiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2
ORI.ONI Origanum Lamiaceae Lamiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 3 2 1
ORN.ARM Ornithogalum  Liliaceae Liliales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2

PAL.SPI Palirus Rhamnaceae Rhamnales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 1

PAP.GRA. Papaver Papaveraceae Papaverales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2

PAP sp. Papaver Papaveraceae Papaverales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
PHL.GRA Phlomis Lamiaceae Lamiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 6 3 3 2
PHL.LEU Phlomis Lamiaceae Lamiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2 2 2
PHY.LAT Phyllirea Oleaceae Scrophulariales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 7 3 7
PIC.ACA Picnomon Asteraceae Asterales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2

PIN.BRU Pinus Pinaceae Pinales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 4 8 3
PIS.TER Pistacia Anacardiaceae Sapindales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 4 2 3
PLA.ORI. Platanus Platanaceae Proteales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae
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Tiir Kodu Cins Familya Takim Sif Sube Alem K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
PTI.CHA Ptilostemon Asteraceae Asterales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
QUE.COC Quercus Fagaceae Fagales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 6 5 3 5 1 2
ROS sp. Rosularia Crassulaceae Rosales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2
RUS.ACU1  Ruscus Liliaceae Liliales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 3 5 2 2 3
SAL.TOM Salvia Lamiaceae Lamiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 3
SCR.PIN Scrophularia ~ Scrophulariaceae  Scrophulariales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
SEN.VER Senecio Asteraceae Asterales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2
SIL.AEG1 Silene Caryophyllaceae  Caryophyllales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3 2
SMIL.ASP Smilax Liliaceae Liliales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 3 3 2 2
STAANT Stachys Lamiaceae Lamiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 3 2 2
STA.CRE.1  Stachys Lamiaceae Lamiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2
STY.OFF Styrax Styracaceae Ebenales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3 2 2
SYM.BRA.  Symphytum Boraginaceae Lamiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
TAM.COM.1 Tamus Dioscoreaceae Liliales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2
TEU.POL Teucrium Lamiaceae Lamiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
THA.ORI Thalictrum Ranunculaceae Rhamnales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
THY.TAR Thymelaea Thymelaeaceae Myrtales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3 3 3
TOR.APU Tordylium Apiaceae Apiales Liliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
TRI.ANG1 Trifolium Fabaceae Fabales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2
UMB.RUP Umbilicus Crassulaceae Rosales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2 2
VER.SIN Verbascum Scrophulariaceae  Scrophulariales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 3
VER sp. Verbascum Scrophulariaceae  Scrophulariales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2
VIT.VIN Vitis Vitaceae Rhamnales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2
XAN.SPI Xanthium Asteraceae Asterales Magnoliopsida Magnoliophyta Plantae 2
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Abstract: Natural and semi-natural oak (Quercus spp.) forests in Turkey are rich ecosystems of high conservation value that are
increasingly threatened by logging and transformation into coniferous plantations. They harbor a diverse fauna and flora, but the
current knowledge of their associated biodiversity is limited for many groups of organisms. In this paper, we present our
preliminary results from inventories of the birds inhabiting various oak forests located in Isparta province in southwestern
Turkish Anatolia. The bird species diversity was assessed both quantitatively and a qualitatively using random observation walks
and fixed-radii point counts in 17 oak forests ranging in mean age from 30 years up to 300 years. A total of 52 bird species
belonging to 43 genera and 24 families were identified. The three most abundant species were Eastern Bonelli’s Warbler
(Phylloscopus orientalis), Common Chaffinch (Fringilla coelebs) and Common Blackbird (Turdus merula). Birds of national or
international conservation concern are highlighted. Furthermore, we present an updated taxonomical species checklist.
Keywords: Quercus, Birds, Succession, Indicator, Habitat

Giineybati Tiirkiye, Isparta ili mese (Quercus spp.) ormam habitatlarindaki kus

cesitliligi lizerine genel bir bakis

Ozet: Tiirkiye’nin giineybatisindaki dogal ve yar1 dogal meselikler yiiksek koruma statiisiine sahip zengin ekosistemler olmakla
birlikte, artan tiretim ve konifer plantasyonlarina doniistiiriilme tehditleri ile karsi karsiyadirlar. Bu 6zel ekosistemlerin zengin
fauna ve flora gesitligini barindirdig1 bilinmektedir, ancak pek cok tiir i¢in biyogesitlilikle ilgili mevcut bilgilerimiz oldukga
sinirlidir. Bu makalede, Tiirkiye’nin giineybatisinda yer alan Isparta ilinde farkli mese tiirlerinden olusan orman alanlarinda
bulunan kus tiirlerine ait elde edilen ilk envanter sonuglar verilmektedir. Caligmada kus tiirlerine ait ¢esitlilik, hem nicelik hem
nitelik bakimindan degerlendirilmis olup, i¢indeki fert yaslarinin 30-300 arasinda degiskenlik gosterdigi, 17 meselik alanda,
rasgele belirlenen hatlar iizerinde ve sabit ¢apli alanlarda gozlem ve tespitler yapilmistir. Caligma sonucunda, 24 familya, 43
cinse ait 52 kus tiirii belirlenmistir. En fazla rastlanan i tiir; Boz ¢ivgin (Phylloscopus orientalis), Ispinoz (Fringilla coelebs) ve
Karatavuk (Turdus merula) olarak tespit edilmigtir. Makalede kuslarin ulusal ve uluslararasi koruma statiilerine de deginilmis
olup, giincel taksonomik tiir listesi de verilmistir.

Anahtar kelimeler: Quercus, Kuslar, Siiksesyon, Indikatér, Habitat

1. Introduction

Turkey is home to more species of oak (Quercus sp.)
than any other country in Europe and the Middle East, at
least 17 species of which three are considered nationally
endemic (Kavgaci et al., 2010; Ugurlu et al., 2012). The
different oak species are distributed all over the country,
with the highest diversity in Marmara region (Uslu et al.,
2011), covering nearly six million hectares of the land area
or 26% of the Turkish forests (OGM, 2015). Previously
commonly utilized for pollarding, coppicing and grazing,
oak forests in Turkey have an old tradition as important
sources of livelihood for rural communities (Kaniewski et
al., 2007). Extensive urbanization during the last century has
put large pressures on the natural forests in demands for
natural resources (Kaya and Raynal, 2001; Atmis et al.,
2007). Nowadays, a common measure is to convert natural

or semi-natural broadleaved forests into monocultures of
coniferous plantations, mainly Lebanon Cedar (Cedrus
libani) and Turkish Pine (Pinus brutia) (Colak and
Rotherham, 2006; Sama et al., 2011). To advocate for
conservation of valuable forest habitats, suitable indicator
organisms need to be identified, studied and evaluated.
Birds are generally regarded as suitable wildlife indicators
(Furness et al., 1993) and are commonly and globally used
in environmental monitoring. This is due to several factors:
1) birds are comparatively well-known and easy to detect
and identify in the field (Gregory et al., 2005), 2) most birds
exhibit fast responses to environmental change (Gregory
and van Strien, 2010) and 3) many birds are ecologically
linked to other organisms due to their behavior, utilization
and exploitation of resources and habitats, thus may provide
various ecosystems with keystone functions (Bednarz et al.,
2000; Pereira et al., 2014; Bereczki et al., 2014). Birds work
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well as overall barometers of environmental health as long
as summarized data from a wide range of species is included
(Bibby, 1999). Because of that thorough knowledge of the
species composition is crucial to correctly interpret
relationships between groups of species and important
habitat features (Miiller and Hothorn, 2004). In turn, this
may be a prerequisite for the development of successful and
sustainable management and conservation of various
habitats and the structures within these habitats. Despite
being a particularly rich country in terms of breeding bird
species, Turkey has been subjected to few systematic bird
surveys (Kirwan et al., 2008) including inventories of birds
in geographical areas or specific types of habitats. Turkish
oak forests have been suggested as important habitats for
several bird species, among them highly specialized groups
of species that feed upon invertebrates or nest in trunk
cavities (Bergner et al., 2015; Bergner et al., 2016). Lack of
sufficient knowledge about the bird species composition in
oak forests in southwestern Turkey promoted for the
overview presented here. The study aimed at detecting the
full spectrum of species that, at any stage of forest
succession, utilize oak habitats during the breeding season.
Additionally, to put our results into a larger perspective, we
evaluate the conservation status for a couple of species that
are red-listed or included in the European Union’s Bird
Directive (Birdlife International, 2017) and suggest potential
indicator birds for future environmental evaluations seeking
to identify oak habitats of high conservation value.

2. Materials and methods
2.1. Study area

The study was carried out in Isparta province, located
near the northern edge of the Taurus Mountains in
southwestern Turkey (Figure 1). The region has a
continental climate with hot, dry summers and cold, rainy
winters (MGM, 2017). The forested areas are primarily
made up of planted coniferous forests (mainly Turkish Pine,
Lebanon Cedar and Black Pine). Most valleys and plains are
cultivated, grown with cereals, roses and fruits such as
apples and cherries. Some valleys and slopes contain
scattered patches of natural or near-natural oak forests,
mainly former coppices currently grazed by domestic
animals. Habitats made up of old oaks remain as a rare
element where traditional sheep and goat husbandry is still
being practiced.

2.2. Selection of study sites

We selected suitable oak forest habitats using
geographical information system (GIS) provided by the
Regional Directorate of Forestry in Isparta province. We
made a random selection of 17 forests (Figure 1) ranging in
mean stand age from 30 years up to 300 years, determined
by means of dendrology using a Swedish 5 mm increment
borer (Haglof Sweden AB). These forests contained one or a
few of any of the oak species’ Quercus cerris, Q.
ithaburensis, Q. vulcanica, Q. infectoria, Q. trojana and Q.
coccifera. The forests were located at altitudes ranging from
980 to 1520 m. a.s.l.
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Figure 1. Map of the Isparta province and study sites,
represented by black crosses

2.3. Bird surveys
2.3.1. Point counts

The point counts aimed at yielding a standardized
quantitative and qualitative measure of the bird species
diversity in the oak forest habitats. Counts were carried out
using a slightly altered fixed-radius point taxation method
previously described by Verner (1985) and Hutto et al.
(1986). In our study, each forest was given four points (at
least 120 m apart to avoid double counting), randomly put
out in the interior parts of each forest, at least 80 m from
edges. The points were later located in field using a Garmin
GPS. Red paint was sprayed on tree trunks to mark the spots
for point observations. All territorial birds (displaying or
agitated birds) that were present within a fifty meter radius
were carefully registered during periods of 10 minutes. A
measuring tape was used as a reference to determine the size
of the radius. Each point received two visits, one carried out
before lunch (9-12 AM) and one in the afternoon (15-18
PM), using a three-week interval within the period May 6 to
June 29, 2013. The observer wore all green clothing to
blend in with the surrounding environment and minimize
avoidance of birds. Birds were detected and identified either
by sounds or direct observation using a pair of 8x32
Swarovski binoculars. Svensson et al., (2009) and Roché et
al., (2001) were used as references for identification of
birds. All bird surveys were carried out by one person (AB)
to limit potential effects of observer bias. Every bird in
display or exhibiting an agitated behavior was assumed
equal to one established breeding territory. The final amount
of territories for each species is based on the maximum
number of individuals noted during any of the two visits in
each forest. For a species to be confirmed as breeding there
had to be either observations of adults visiting nests or seen
feeding chicks (in nest or as newly fledged). If neither of
these criteria were met but the species were observed either
displaying, exhibiting an agitated behavior or occurring in
coupled pairs it was considered as likely breeding. A few
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species are known to breed in Turkey but were just observed
occasionally, without any indications of breeding, and their
breeding status therefore is not known. Bird species that
regularly appear in the oak forests during migration and are
known not to breed in Turkey, such as Willow Warbler
(Phylloscopus trochilus), Blackcap (Sylvia atricapilla) and
Collared Flycatcher (Ficedula albicollis), were excluded
from the study.

2.3.2. Observation walks

The observation walks were carried out in the same
areas as the standardized point counts and primarily aimed
at yielding an improved qualitative measure of the bird
species diversity by somewhat complement the dataset from
the point counts. No counting of bird individuals was
performed during any of the observation walks. Neither did
we record the lengths of any observation walks, however
most were conducted while walking between coordinates for
the standardized point counts. The observation walks
covered larger areas than the point counts, why some of the
less abundant species could be recorded.

3. Results
3.1. Point counts

Using the method of standardized point counts we
registered a total of 556 territories of 38 species belonging
to 32 genera and 19 families (Table 1). There were strong
indications of breeding (breeding confirmed or breeding
likely) for 36 species. The most abundant species were
found to be the Eastern Bonelli’s Warbler, a small
insectivorous passerine, making up 14.6% of all birds

registered (Figure 2) with an estimated territory density of
2.7 pairs per hectare. The second and third most abundant
species were Common Chaffinch (14.2%) and Common
Blackbird (8.3%). The Kriiper’s Nuthatch constitutes the
only species of former international conservation concern,
previously classified as “Near Threatened” (IUCN, 2015),
but now placed in the category of “Least Concern” whilst
having a declining global population (IUCN, 2018). In
addition to Kriiper’s Nuthatch, another six species (Syrian
Woodpecker, Middle Spotted Woodpecker, Riippell’s
Warbler, Olive-tree Warbler, Ortolan Bunting and
Cretzschmar’s Bunting) are placed in the Annex I list of
birds with a high conservation priority according the
European Union’s Bird Directive (Birdlife International,
2017).

3.2. Observation walks

During the observation walks an additional set of 13
species belonging to 12 genera and nine families were
registered (Table 2). Out of these, nine species showed
strong indications of breeding. The most noteworthy finding
was an incubating European Honey Buzzard in a dense
coppice forest near the village of Caykdy, southeast of
Egirdir. The European Honey Buzzard is an uncommon
breeding species in Turkey, considered nationally red listed
(Kili¢ and Eken, 2004) without any previously confirmed
nesting records in the country (Kirwan et al., 2008). Four
species (European Honey Buzzard, European Nightjar,
Wood Lark and Lesser Grey Shrike) are placed in the
Annex | list of birds with a high conservation priority
according to the European Union’s Bird Directive (Birdlife
International, 2017).

Table 1. Birds identified in the fixed-radii point taxation inventories, presented according to taxonomy. The assessed breeding

status in oak forests in Isparta Province is also given.

Family name Scientific family name  Species name Scientific name Status
True warblers Sylviidae
Eastern Bonelli's Warbler Phylloscopus orientalis Breeding
Eastern Orphean Warbler Sylvia crassirostris Breeding
Riippell's Warbler Sylvia ruppelli Breeding
Lesser Whitethroat Sylvia curruca Breeding
Acrocephaline warblers Acrocephalidae
Olive-tree Warbler Hippolais olivetorum Breeding

Eastern Olivaceous Warbler Iduna pallida Breeding likely
Shrikes Lanidae
Masked Shrike Lanius nubicus Breeding
Woodpeckers Picidae
European Green Woodpecker Picus viridis Breeding
Greater Spotted Woodpecker Dendrocopus major Breeding
Syrian Woodpecker Dendrocopus syriacus Breeding
Middle Spotted Woodpecker Leiopicus medius Breeding
Lesser Spotted Woodpecker Dryobates minor Breeding likely
Long-tailed Tits Aegithalidae
Long-tailed Tit Aegithalos caudatus Breeding
Tits Paridae
Coal Tit Periparus ater Breeding likely
Blue Tit Cyanistes caeruleus Breeding
Great Tit Parus major Breeding
Nuthatches Sittidae
Eurasian Nuthatch Sitta europaea Breeding
Kriiper's Nuthatch Sitta krueperi Not known
Old world orioles Oriolidae
Golden Oriole Oriolus oriolus Breeding
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Family name

Scientific family name

Species name

Scientific name

Status

Old world flycatchers

Muscicapidae

Common Nightingale
Common Redstart
Spotted Flycatcher
European Robin

Luscinia megarhynchos
Phoenicurus phoenicurus
Muscicapa striata
Erithacus rubecula

Breeding
Breeding likely
Breeding likely
Breeding

Wrens Troglodytidae

Eurasian Wren Troglodytes troglodytes Breeding likely
Thrushes Turdidae

Common Blackbird Turdus merula Breeding

Mistle Thrush Turdus viscivorus Breeding likely
Pigeons Columbidae

European Turtle Dove Streptopelia turtur Breeding likely
Hoopoes Upupidae

Hoopoe Upupa epops Breeding
Treecreepers Certhiidae

Short-toed Treekreeper Certhia brachydactyla Breeding likely
Corvids Corvidae

Eurasian Jay Garullus glandarius Breeding
Starlings Sturnidae

Common Starling Sturnus vulgaris Breeding
True finches Fringillidae

Eurasian Chaffinch Fringilla coelebs Breeding

European Goldfinch Carduelis carduelis Breeding

European Greenfinch Chloris chloris Breeding

Serin Serinus serinus Breeding likely
Sparrows Passeridae

Eurasian Tree Sparrow Passer montanus Not known
Buntings Emberizidae

Ortolan Bunting
Cretzschmar's Bunting
Cirl Bunting

Emberiza hortulana
Emberiza caesia
Emberiza cirlus

Breeding likely
Breeding likely
Breeding likely

Eastern Bonelli's Warbler
Common Chaffinch
Common Blackbird

Blue Tit

Great Tit

Eurasian Nuthatch
Olive-tree Warbler
Lesser Whitethroat
Long-tailed Tit
Goldfinch

0 2 4 6 8 10 12 14 16

%
Figure 2. The ten most abundant bird species inhabiting oak forest habitats in Isparta province, expressed as percentage of the
total number of bird territories (n=556).



Turkish Journal of Forestry 2018, 19(4): 347-354 351

Table 2. Birds identified in the observation walk inventories only, presented according to taxonomy. The assessed breeding

status in oak forests in Isparta Province is also given.

Family name Scientific family name  Species name Scientific name Status
"Hawklike raptors" Accipitridae

Eurasian Sparrowhawk Accipiter nisus Not known

European Honey Buzzard Pernis apivorus Breeding
True owls Strigidae

European Scops Owl Otus scops Breeding likely

Little Owl Athene noctua Breeding likely
Nightjars Caprimulgidae

European Nightjar Caprimulgus europaeus Not known
Larks Alaudidae

Wood Lark Lullula arborea Breeding
Old world flycatchers  Muscicapidae

Rufous-tailed Scrub-robin Cercotrichas galactotes Not known
Tits Paridae

Sombre Tit Poecile lugubris Breeding
Shrikes Lanidae

Lesser Grey Shrike Lanius minor Breeding likely

Woodchat Shrike Lanius senator Breeding likely
Cuckoos Cuculidae

Common Cuckoo

Cuculus canorus Breeding likely

True finches Fringillidae

Hawfinch
Common Linnet

Not known
Breeding likely

Coccothraustes coccothraustes
Linaria cannabina

4. Discussion
4.1. Importance of oak habitats for birds

Our study indicates that oak forest habitats in the current
region, at some point during the breeding season for birds,
may function as suitable habitats for a wide variety of birds,
among them several species of conservation concern in a
European context. These findings highlight the importance
of preserving and sustainably managing Turkish oak forests
so that species particularly dependent upon these habitats
may sustain in viable populations, not just in Turkey but in
the eastern Mediterranean region as a whole. Since oaks can
grow old and form habitats exhibiting a large variation in
vegetation structure depending on climate, age and
management, they attract many different bird species
throughout hundreds of years of successional development
(Moskat and Waliczky, 1992). Each successional stage is
believed to harbor a specific assemblage of birds dependent
upon the traits typical for that successional stage (Moskat,
1991). These assemblages include species with rather broad
habitat preferences that may be present in forests of
different structure (e.g. Parids (Paridae), Thrushes
(Turdidae) and Eurasian Jay (Garrulus glandarius)), as well
as species that are specialized on complex structures or
scarce resources and confined to a narrow successional
window (e.g. woodpeckers (Picidae)). The presence of
some species is sometimes better explained by the structure,
heterogeneity and connectivity of the landscape at larger
spatial scales (e.g. Saab, 1999; Ozkan et al., 2010) and may
be a contributing factor for species less typical of oak
forests to occur in such habitats if sufficient key habitat and
resources are found in adjacent areas. This may be the case
of the Kriiper’s Nuthatch, a species endemic to Turkish
Anatolia, the Greek island of Lesvos and parts of the
Caucasus region, which is generally considered strictly
confined to coniferous forests (Albayrak and Erdogan,
2018), but may occur, although rarely, in nearby deciduous
forests (Albayrak and Erdogan, 2004).

4.2. Changes in bird assemblages due to forest succession

As different bird species have different needs in terms of
e.g. food and access to nest sites the bird community clearly
changes with the age and structure of oak forests. Young
oak forests (here <50 years of age) are inhabited by several
species typical of shrubby vegetation and semi-open habitats
with scattered bushes and low as well as higher trees.
Characteristic for these early stages of habitat succession are
songbirds belonging to the genus Sylvia, such as Eastern
Orphean Warbler and Lesser Whitethroat. They are
considered to be among the first groups of birds originating
in the Mediterranean maquis vegetation zone (Blondel and
Farré, 1988). Other species found in these young shrub-like
forests include a few species of Shrikes (Laniidae), as well
as Olive-tree Warbler. As natural and near-natural forests
grow older, they are becoming denser in structure as well as
more homogeneous in terms of vegetation composition. The
presence of birds of pure Mediterranean origin has been
shown negatively associated with an increase in tree trunk
density as forests age and develop (Telleria et al., 1992;
Telleria and Santos, 1994; Rey-Benayas et al., 2010),
resulting in the disappearance of several species. Instead,
the avifauna develops in a direction giving rise to an
assemblage similar to most deciduous forests in Europe and
the Middle East, where a larger proportion of species place
their nests in crotches of larger branches or small tree
hollows (Cramp et al., 1993; Cramp and Perrins 1994a;
1994b). Medium-aged and mature, relatively dense, oak
forests in Isparta province seem to be important habitats for
Eastern Bonelli’s Warbler and Riippell’s Warbler, two
primarily insectivorous passerines. Furthermore, the forests
also comprise a few species considered more generalists in
terms of their wide food preferences, such as Common
Blackbird, Great tit, Long-tailed Tit and Eurasian Jay. These
species are not obbligato insectivorous, but also feed upon
fruits, acorns and seeds or in some cases act as nest-
predators of other birds (Cramp et al., 1993; Cramp and
Perrins, 1994a; 1994b).
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Larger oak forests of considerable age are rare in Turkey
(Jansson and Coskun, 2008) and primarily found in
mountainous areas where traditional goat and sheep
husbandry has been practiced for a long time (Kaniewski et
al., 2007). Apart from grazing on the ground vegetation, the
oaks have often been subjected to pollarding to extract wood
used as food for domestic animals and timber for cooking
and heating (Yaltirik, 1984; Ertug et al., 2004; Kilig, 2015).
This long-lasting anthropic management has created semi-
open cultural habitats consisting of scattered old trees
interspersed with few thorny shrubs. Owing to their semi-
open structure and the mixture of shrubs and trees these
habitats somewhat resemble oak forests in early stages of
succession, why they also share common bird species
assemblages, including Shrikes (Laniidae), a few songbirds
of the genus Sylvia and Olive-Tree Warbler. Due to branch
sheds and colonization of wood-living fungi, old oaks
develop hollows and cavities after a few hundred years
(Ranius et al., 2009), structures important as nesting places
for mammals, birds and numerous invertebrates. Deadwood
softened by fungi infestations provide suitable substrates for
woodpeckers, where they create cavities for nesting (Touihri
et al.,, 2015). Since woodpeckers generally create new
cavities every year the abandoned cavities may later offer
suitable nest sites for secondary cavity-nesting birds such as
Great Tit, Blue Tit, Hoopoe and Common Starling (Robles
et al., 2011). Woodpeckers are generally considered suitable
indicator birds for valuable forest habitats (Drever et al.,
2008), why their presence in Turkish oak forests should be
carefully studied and monitored in order to find new
potential oak areas of high conservation value. Developed
oak forests combine the habitat attributes of several
successional stages which increases the niche width and
therefore are considered able to hold a particularly diverse
bird fauna (Gil-Tena et al., 2007; Ding et al., 2008;
Khanaposhtani et al., 2012). Thus, protection of areas with
old oaks are crucial to sustain a broad spectrum of bird
species and enable dispersal of these species to other
suitable habitats in the landscape.

4.3. Conclusions and management implications

Turkish oak forests may be present in many different
forms, offering a wide variety of resources and habitats for
birds. The physical characteristics of oak forests are
determined by a combination of the current successional
stage as well as former and current habitat management,
demonstrating the importance of not neglecting the habitat
legacy when developing proper management schemes. For
successful conservation of different oak forests and their
associated bird fauna it is important to save as many
representative components of habitat structure as possible in
order to provide resources for both generalists and
specialists (Julliard et al., 2006) and secure future
availability and recruitment of new oak forests at different
spatial scales (van Dorp and Opdam, 1987; Boulinier et al.,
2001).
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Abstract: The aim of this study is to map and analyze the temporal changes in the landscape structural heterogeneity over the
past 40 years in a brutian pine (Pinus brutia Ten.) dominated forest area in the Mediterranean region of Turkey. The change
detection analysis was done based on two forest stand maps belonging to 1966 and 2006 years. We used the Contrast Weighted
Edge Density Index (CWEDI) for quantifying landscape structural heterogeneity. The study area was converted to 500 x 500 m
grid cells and then a CWEDI value was calculated for each cell. The temporal differences were determined by subtracting the cell
values in the heterogeneity map of 2006 year from the corresponding cell values in the map of 1966 year. In the change map, we
perceived that the changes in 24% of the area (2364.93 ha) resulted from the management activities. The changes in the rest of
study area (7471.75 ha) might occur due to other factors except management activities such as the natural growth in the stands or
the photo-interpretation differences between the two measurement times. The study results show that the even-aged management
has promoted the artificial edges between brutian pine stands with different ages while it has reduced the natural edges. Although
the patchiness generated by the wood-oriented management may positively affect edge-dwelling species, it may have negatively
influences on edge-sensitive species. As a result, a biodiversity-friendly forest management strategy should be developed to
maintain a good balance between wood production and non-wood forest values in the brutian forests.

Keywords: Edge, Brutian pine, Patch, Contrast weighted edge density index

kenar yogunluk indeksi

heterojenligindeki zamansal degisimin haritalanmasi

1. Introduction

Ozet: Bu galismanin amaci, Akdeniz Bolgesi’ndeki kizilgam (Pinus brutia Ten.) ormanlarinda son 40 yilda meydana gelen
yapisal heterojenligin zamansal degisimlerini haritalamak ve analiz etmektedir. Degisikliklerin tespit edilmesinde 1966 ve 2006
yillarina ait megcere tipleri haritalar esas alinmugstir. Arazinin yapisal heterojenligini 6lgmek icin Zithga Dayali Kenar Yogunluk
Indeksi (CWEDI) kullanilmistir. Caligma alan1 500 x 500 m grid hiicrelere béliinmiis ve daha sonra her hiicre igin bir CWEDI
degeri hesaplanmigtir. Zamansal farkliliklar, 2006 yilindaki heterojenlik haritasindaki hiicre degerlerinin 1966 yili haritasindaki
hiicre degerlerinden ¢ikarilmasiyla elde edilmistir. Elde edilen haritada, bdlgenin %?24'iinde meydana gelen degisikliklerin
(2364.93 ha) yonetim faaliyetlerinden kaynaklandig goriilmiistiir. Calisma alaninin geriye kalan kisminda (7471.75 ha) meydana
gelen degisiklikler, mescerelerdeki dogal biiylime ya da iki zaman Ol¢lim zamani arasindaki foto-yorum farklari gibi yonetim
faaliyetleri disindaki diger faktorlerden kaynaklanmustir. Caligma, eski planlarin, dogal kenarlari azaltarak, farkli yash kizilgam
megcereleri arasindaki yapay kenarlar1 destekledigini gostermektedir. Odun iiretimi odakli yonetim planlarinin meydana getirdigi
pargalar, kenarda yasayan tiirleri olumlu yonde etkilesede kenara duyarl tiirleri olumsuz etkileyebilir. Sonug olarak, kizilgam
ormanlardaki odun iiretimi ve odun disi orman {riinleri arasinda iyi bir denge saglamak igin biyogesitlilik dostu bir orman
yOnetimi stratejisi gelistirilmelidir.

Anahtar kelimeler: Kenar, Kizilgam, Yama, Zitliga dayali kenar yogunluk indeksi
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Kullanilarak arazinin mekansal

The spatial structure of forest landscapes is associated
with the composition and configuration of landscape patches
and is usually accepted as a key factor in biodiversity
management (Lindenmayer et al. 2012; Tscharntke et al.
2012; Matte et al. 2015). A high complexity in the
landscape structure often provides foraging, breeding, and
hiding habitats for various wildlife species (Fahrig et al.
2011; Mert and Yalcinkaya, 2017). Landscape structure
attributes have changed through time by both management
activities including regeneration, reforestation, rehabilitation
and destructive factors such as fire, insect attack,

windstorm, conversion to agriculture and illegal harvesting
(Hansson et al. 2012). Monitoring these changes by definite
time intervals and taking necessary precautions is vital for
sustainable management of forest ecosystems. Particularly,
landscape structure is negatively affected by wood oriented
management system (Paillet et al. 2010). Traditional even-
aged management constitutes homogeneous stands that form
a structurally simple landscape. Therefore, analysing the
effects of existing management activities on the Landscape
Structural Heterogeneity (LSH) is very important to develop
an appropriate management system for biodiversity
conservation. This examination should be particularly
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considered in conifer-dominated forests where even-aged
system is widely practiced.

The brutian pine forests (Pinus brutia Ten.) that play an
important role in the industrial round-wood production in
Turkey are a typical example of even-aged management
system. They approximately cover an area of 5.9 million ha
(GDF, 2013) and have been intensively managed
approximately for half a century. The second-growth stands
of brutian pine covering extensive areas have lead to a
relatively homogeneous landscape over this period.
Furthermore, the vertical structure of these stands has
become simpler than native stands mainly due to regular
tending and felling made for improving the wood quality.
Consequently, the biodiversity might be negatively affected
in these forested landscapes. In addition to the regeneration,
the cultivated plantation stands established by planting of
the shrub cover have been expanded in order to increase the
amount of commercial brutian pine areas. However, the
shrub cover is considered vital for biodiversity conservation
in the Mediterranean region because its high species
diversity may provide a unique habitat for shrub-dwelling
species. Because of these reasons, a study is urgently
required in a representative landscape consisting mainly of
brutian pine stands in order to understand the influences of
existing management system on horizontal forest structure.

Temporal forest maps are very useful resources to track
the changes in landscape structure, and they have been
widely used in many studies (e.g. De Groot et al. 2010;
Wang et al. 2010). The landscape metrics such as Shannon
Diversity Index, Interspersion and Juxtaposition Index,
Simpson Diversity Index, and Edge Density Index (Walz,
2011; Simova and Gdulova, 2012) which are generated
using Geographic Information System (GIS) are employed
to describe the landscape spatial heterogeneity. It is possible
to compare temporal forest maps by means of landscape
metrics in terms of spatial heterogeneity (Kelly et al. 2011;
Plexida et al. 2014). Most studies analyzed changes for
whole landscape level (e.g. mean patch size) and did not
yield a spatial data product indicating the position of
changes in spatial heterogeneity (De Groot et al. 2010; Ode
et al. 2010; Verburg et al. 2011; Lausch et al. 2015).
However, the changes in structural diversity should be
localised and mapped to better understand the impacts of
management activities or other devastating factors spatially.
Therefore, the required silvicultural treatments can be
determined using these spatial change detection maps for
biodiversity conservation.

The aim of this study was to determine and map the
temporal changes in the landscape structural heterogeneity
over the past 40 years in a brutian pine dominated forest
area. The reasons of the changes are discussed and the
suggestions are given to conserve biodiversity.

2. Material and Methods
2.1. Study area

A forested landscape located in the Asagigokdere Forest
Planning Unit in Isparta Forest Regional Directorate of
Forestry was chosen as a study area, as the forests there
have been intensively managed for about 40 years. The
major land cover type is brutian pine stands in different
successional stages in the study area. The Juniper (Juniperus
communis L.) and Oak (Quercus sp.) stands covering small

areas are also present in the landscape. Oriental Plane
(Platanus orientalis L.) and Taurus Alder (Alnus glutinosa
L. supsp. antitaurica) compose stands along riparian zones.
Shrub areas as a typical component of Mediterranean
landscapes are found at this site. The study are (37° 50' 12"
—37°59' 76" N; 30° 80' 12" — 30° 87' 58" E) is located at an
elevation of between 290 — 1445 m above sea level. In the
district, the annual average temperature is 13.6 °C and the
yearly average total precipitation is 340 mm. The district is
characterized by different parent materials, but it is mostly
limestone.

2.2. The forest maps

We used two forest stand maps of Asagigokdere Forest
Planning Unit belonging to 1966 and 2006 years for the
comparison. Initially, landscape patches were defined by
merging the existing forest stand types classified beforehand
for timber management. The generated 14 main land cover
categories (patches) using GIS, which are: i) Brutian pine
stands in tree stage and with a canopy closure of 10-40%, ii)
Brutian pine stands in tree stage and with a canopy closure
of 41-70%, iii) Brutian pine stands in tree stage and with a
canopy closure of >70%, iv) Brutian pine stands in pole
stage and with a canopy closure of 10-40%, v) Brutian pine
stands in pole stage and with a canopy closure of 41-70%,
vi) Brutian pine stands in pole stage and with a canopy
closure of >70%, vii) Open Juniper stands with a canopy
closure of <10%, viii) Open Brutian pine stands with a
canopy closure of <10%, ix) Open Oak stands with a canopy
closure of <10%, x) Mixed stands with a normal canopy
closure of >%70, xi) Shrub and grass openings, xii) Brutian
pine stands in thicket stage, xiii) Recent clear-cut, and xiv)
Agricultural areas.

2.3. Methodology

In order to make a reliable comparison between different
land cover maps, structural diversity of landscape should be
quantified by means of landscape metrics (Walz, 2011,
Simovd and Gdulova, 2012). Landscape metrics are
algorithms for quantifying spatial heterogeneity. They are
easy to use and less expensive than extensive surveys in the
evaluation of landscape pattern. There are a number of
landscape metrics; however, some of them are highly
correlated with each other. In this study, we employed the
Contrast Weighted Edge Density Index (CWEDI) for
quantifying landscape structural heterogeneity as the
amount of edge in a landscape is directly related to the
degree of spatial heterogeneity in that landscape (McGarigal
et al. 2002).

If patch edge density is high, it implies greater spatial
heterogeneity (McGarigal et al. 2002). It is a straightforward
metric and widely used in the works regarding wildlife
ecology as the edges in a landscape are accepted vital for
edge — dwelling species (Ries and Sisk, 2010; Crooks et al.
2011). Edge density index value is calculated by dividing
total edge length of a unit by the area of that unit. This index
only takes into consideration the length of edges; though,
the characteristics of patches forming the edges are ignored.
Yet, the quality of an edge for wildlife is directly related to
the contrast between the patches. Therefore, the CWEDI as
a more powerful metric should be preferred. The CWEDI
takes into account the edge contrast, in which the length of
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edges is multiplying by weight factors describing contrast
between patches forming that edge. The CWEDI, in this
way, attempts to quantify edge from the perspective of its
functional significance (McGarigal et al. 2002). The formula
(1) of this index is:

m

z (eik * d ik)

CWEDI = kﬂf x (10000) @)

Where; e; is total length (m) of edge in landscape
between patch types (classes) i and k; dj is dissimilarity
(edge contrast weight) between patch types i and k; A is total
landscape area (m”) (McGarigal et al. 2002).

The usefulness of CWEDI is directly related to the
meaningfulness of the weighting values used to quantify
edge contrast. However, there is not a strong quantitative
basis for establishing a weighting scheme (McGarigal,
2001). The patch structural attributes such as basal area, tree
volume, density and number of trees were not feasible alone
to describe the contrast of edges between the all patches.
The floristic characteristics of patches should also be
considered. Thus, in this study, we assigned scores from 1 to
10 for all possible edges taking into account both structural
and floristic contrast between adjacent patches (Table 1).
Consequently, we weighted edges somewhat subjectively,
but this approach was probably better than assuming all
edges are alike (McGarigal et al. 2002). Two examples
regarding the score of contrast weight are given in Figure 1.

In order to generate a wall to wall map to describe
structural diversity, the study area was converted to grid
cells and then a CWEDI was calculated for each cell (Figure
2). This approach is widely used in mapping of Habitat
Suitability or Recreation Suitability (Weyland and Laterra,
2014). However, there is not definite information about cell
size of grid in literature. Various cell sizes have been used
according to the nature of the phenomenon under
consideration and ecological conditions of study site. In this
study, the cell size was determined taking into consideration
the shapes and magnitude of landscape patches. A 25 ha
(500 x 500 m) cell size was found to sufficiently capture the
structural heterogeneity. Consequently, a map based on
CWEDI was generated; each cell of this map holds a
numeric value of heterogeneity. The temporal differences
were determined by subtracting the cell values in the
heterogeneity map of 2006 year from the corresponding cell
values in the map of 1966 year. As a result of this cell to cell
comparison, a change map was generated that showed the
rates of increase and decrease in structural heterogeneity
(Figure 3).

Figure 1. Two examples of high and low edge contrast
weights. The edge above is between a Brutian pine stands
in tree stage and with a canopy closure of >71% and a
Brutian pine stands in pole stage and with a canopy closure
of >71%; The edge below is between a Mixed stands with a
normal canopy closure 0f>%71 and a opening area

B 1%0m J

487 m

£
R i I B 8 L
508 m

K

222m

1 500 m

g

CWEDI =341.48

Figure 2. An example of the calculation of the CWEDI
value of a cell of 25 ha.
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Table 1. The contrast values for the edges among the patches
Patch types A B C D E F G H | J K L M N
A -
B 1 -
c 1 3 -
D 2 5 5 -
E 3 2 4 1 -
F 3 4 2 1 1 -
G 4 7 7 3 6 6 -
H 1 7 7 3 6 6 2 -
I 6 7 7 3 6 6 5 5 -
J 7 6 6 7 7 7 8 8 8 -
K 10 10 10 9 9 9 7 7 7 10 -
L 9 9 9 8 8 8 6 6 6 9 2 -
M 6 7 7 3 6 6 5 5 1 8 7 6 -
N 10 10 10 9 9 9 7 7 7 10 1 1 7 -

A) Brutian pine stands in tree stage and with a canopy closure of 10-40%, B) Brutian pine stands in tree stage and with a canopy closure of 41-70%,
C) Brutian pine stands in tree stage and with a canopy closure of >71%, D) Brutian pine stands in pole stage and with a canopy closure of 10-40%,
E) Brutian pine stands in pole stage and with a canopy closure of 41-70%, F) Brutian pine stands in pole stage and with a canopy closure of >71%,
G) Open Juniper stands with a canopy closure of <10%, H) Open Brutian pine stands with a canopy closure of <10%, I) Open Oak stands with a
canopy closure of <10%, J) Mixed stands with a normal canopy closure of >%71, K) Shrub and grass openings, L) Brutian pine stands in thicket

stage, M) Recent clear-cut, N) Agricultural areas.
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Figure 3. The CWEDI-based heterogeneity maps of 1966 and 2006 years and the change map
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3. Results and discussion

The CWEDI-based heterogeneity maps of 1966 and
2006 years and the change map prepared in accordance with
the differences between cell values belonging to these years
were given in Figure 3. In the heterogeneity maps, the index
values were scaled to 256 (0 and 255) grey levels; therefore,
the bright cells indicate a high structural heterogeneity while
the dark cells show a low structural heterogeneity. In the
change map, the blue colour tones show the cells with
positive values in which the spatial structural heterogeneity
has increased, while the red colour tones indicates the
opposite.

The change detection map shows that the structural
diversity increased in 63% (i.e. 6154.27 ha) and decreased
in 37% (i.e. 3682.41 ha) of the total area over 40 years
period between 1966 and 2006. These areas were calculated
according to the number of cells having the negative and
positive differences. However, the small changes may be
ignored as we noticed that 76% (7471.75 ha) of the total
area had the CWEDI values between -246 and +246 that
have not been usually regenerated or reforested in the past.
These limited alterations occurred between 1966 and 2006
might be due to the other factors such as the growth in the
stands or the photo-interpretation differences between the
two time periods. Therefore, in order to assess of the effects
of management activities very well, we focused on the
highly changed areas with deep colours of red and blue in
the map.

The results show that the spatial heterogeneity has
increased because the area where the CWEDI values are
evidently increased (1586.42 ha, 16%) is approximately two
times larger than the area where the CWEDI values are
evidently decreased (778.51 ha, 8%). The reduction in mean
patch size from 0.28 ha to 0.16 ha also indicates that the
patchiness has increased the planning unit. In examining the
area where the spatial structural heterogeneity has
drastically increased, we recognized that the contiguous old
growth stands covering large areas have been regenerated
resulting in the small patches of thicket or pole stage stands.
Consequently, the harvest/regeneration activities under
even-aged management have increased the edge density in
the old growth pure stands of brutian pine in the map of
1966 vyear. In the early stages, the edges between
regeneration areas and old growth stands may provide a
foraging and hiding habitat for some mammals such as deer
and rabbit (Cardinal et al. 2012). However, after the crown
closure occurs in the regeneration area, these habitat
features in the edges disappear. In conclusion, the increase
in patchiness is not desired for wildlife as the edge contrast
is low between the brutian pine stands with different seral
(successional) stages.

When investigating the areas where spatial heterogeneity
has decreased, we recognize that the decrease is due mainly
to two reasons: regeneration and reforestation practices. In
contrast to the effects of the regeneration practices on the
pure old growth stands, the regeneration has sometimes
decreased the spatial heterogeneity in the landscape having
a mix of small patches of the other tree species, shrub and
grass openings. Principally, these small patches are
artificially re-vegetated by brutian pine and merged with the
naturally regenerating areas in order to form a large and
pure stand block suitable for wood production. In addition

to this, the degraded forest stands and shrub covers over
large areas have been planted to increase productive brutian
forest areas. Therefore, the functional edges having a high
contrast in the past disappeared between 1966 and 2006 in
these areas.

This study shows that the large amount of contiguous
old growth forests have been transformed into a mosaic of
different seral stages by the management activities over the
past 40 years. Consequently, the even-aged management has
promoted the artificial edges between brutian pine stands
with different ages while it reduced the natural edges.
Therefore, the patchiness here has been mostly generated by
the second-growth brutian pine stands regenerating after
clear-cut. The patchiness may have a variety of effects on
wildlife. It may be beneficial for edge-dwelling species in
the early seral stages. Many studies reported that the edges
between mature stands and clear cut areas provide forage
and escape cover for the different species of deer and rabbits
(Morrison et al. 2012; Kamieniarz et al. 2013). Therefore
the predators such as the eagle, owl, and the Iynx often
concentrate their hunting activities near edges because of
the abundance and diversity of prey animals that are
attracted to this special habitat. In contrast, some edge-
sensitive species shun edges and prefer the interior of large
habitat block to make a defence against edge-roaming
predators (Salek et al. 2010; Mert and Yalcinkaya, 2016).
Consequently forest manager should consider both
improving the positive impacts of clear cut as well as lessen
the devastating impacts of it on edge-sensitive species.

Producing high timber volumes is still a management
goal in Turkey. Therefore, a biodiversity-friendly forest
management strategy should be developed that maintains a
good balance between wood production and non-wood
forest values and services. The close to nature forest
silvicultural practices can be used for this purpose. Firstly,
timber cuts can be made to approximate natural gaps created
by the disturbance factors such as windstorm, fire and insect
attack. Small and irregularly shaped croups (with large
perimeter-to-area ratios) similar to natural gaps should be
used instead for extensive clear-cut areas and they should be
evenly dispersed over landscape to increase the amount of
edges. The percentage of the landscape remaining in mature
forest and its connectivity are important consideration in
biodiversity management (Drummond and Loveland, 2010).
Secondly, an amount of old growth forests remnants and
shrub covers having a sufficient core size should be left
intact; particularly in the unproductive sites for wood
production or the steeper areas with high erosion risk.
Besides, strips of mature forest known as “greenbelt” can be
maintained among clear-cut blocks. Thus, connectivity can
be established by these corridors among the mature stands
and maquis areas in the forest matrix. Also, the connectivity
in the landscape matrix may be improved by green tree
retention reducing the isolating effects of clear-cut areas.
Lastly, the fruit shrub species including Rosa sp., Ceratonia
siliqgua L., Crataegus sp., and Pyrus sp. should also be
planted along the boundaries of clear-cut areas to enhance
the edge effect for wild animals.
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4, Conclusions

Recognition and understanding of the impacts of
historical management activities help forest managers to
decide on the best management options for their forest
lands. The historical forest maps in archive are excellent
data source for this evaluation. This study revealed that the
GIS-based approach based on the contrast weighted edge
density index (CWEDI) seems an excellent tool in
monitoring spatial heterogeneity at landscape scale. In
conclusion, the even-aged management applied over 40
years in brutian pine forests temporary increased landscape
heterogeneity because of recently regenerated blocks.
However, this management system decreased the mature or
late-successional stands contained patches of scattered grass
or shrub openings. Therefore, it generates more
homogeneous forest landscapes in the long term. The
question raised in this work is to determine the sufficient
size of grid cells for reasonable mapping of landscape
structural heterogeneity. In further studies, a set of cell sizes
should be tested to decide the best one for this purpose. The
other landscape metrics should also be experimented in any
further study.
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Arazi kullanimi doniisiimlerinin topraklarin organik karbon depolama ve bazi
ozellikleri tizerindeki etkileri: Nigde yoresi ornegi
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The effects of land use conversion on soil organic carbon and selected properties

of

Ozet: Bu calismanin amaci, Nigde yoresinde 15 yil 6nce kavakliga doniistiiriilmiis bir bozuk mera alanmin organik karbon
diizeyinde ve bazi toprak Ozelliklerinde arazi kullanim degisiminin etkisini ortaya koymaktir. Caligmada, komsu mera ve
kavaklik alan olmak tizere iki farkli arazi kullanim seklinden sistematik 6rnekleme yontemine gére 12 farkli noktadan 0-20 cm
derinlikten dogal yapisi bozulmus ve dogal yapisi bozulmamis toprak ornegi alinmustir. Tane boyut dagilimi (tekstiir), tane
yogunlugu, pH, elektriksel iletkenlik, organik karbon, agregat stabilitesi, hacim agirligi, bosluk hacmi, maksimum su tutma
kapasitesi, dispersiyon orami 6zellikleri belirlenmigtir. Veriler tek yonlii varyans analizi ile degerlendirilmistir. Arastirma
sonucunda arazi kullanimi degisiminden hacim agirligi, bosluk hacmi, pH, organik karbon, agregat stabilitesi, kil, kum, silt ve
dispersiyon orani 6zelliklerinin etkilendigi belirlenmistir. Kavaklik alanda organik karbon, agregat stabilitesi ve bosluk hacminde
15 yillik periyotta artis oldugu, hacim agirligi ve pH’da ise azalma oldugu saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Arazi kullanimu degisimi, Toprak ozellikleri, Organik karbon, Tarimsal ormancilik, Hizli gelisen tiir

soils: A case of Nigde province

Abstract: The aim of this study was to determine land use change effects on soil organic carbon and some selected soil
properties in a land converted from rangeland to fast growing poplar plantation area 15 years ago. Soil samples were taken
according to the systematic sampling method in two different land use types; rangeland and poplar plantation. 12 of disturbed and
12 of undisturbed (using 100 cm? bulk steel cylinders) topsoil samples (0-20 cm depth) were taken from each land use types. Soil
samples were analyzed for particle size distribution (texture), particle density, pH, electrical conductivity, organic carbon,
aggregate stability, bulk density, total porosity, water holding capacity, and dispersion ratio. Data were analyzed by using one
way analysis of variance at 95 % significance level. According to results of this study, bulk density, total porosity, pH, organic
carbon, aggregate stability, clay, sand, silt and dispersion ratio values of the soils were affected from land use conversion. Soil
organic carbon, aggregate stability and total porosity of soils increased whereas bulk density and pH of soils decreased after land
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cover change from rangeland to poplar plantation area.

Keywords: Land use change, Soil properties, Soil organic carbon, Agroforestry, Fast growing plantation

1. Giris

Hizla artan diinya niifusunun besin ve giyinme
ihtiyaglarinin  karsilanabilmesi i¢in, arazi kaynaklarinin
akilcr ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasi zorunludur.
Arazi Ozelliklerinin bilinmesi, toprak haritalarinin yeterli
detayda hazirlanmasi  ve sonu¢ olarak arazilerin
iiretkenliklerini kaybetmeden siirdiiriilebilirliklerinin
saglanmasi, karasal ekosistemlerdeki canli yasami agisindan
son derece dnemlidir (Altibas vd., 2004). Insanoglu tarim,
ormancilik, ulasim ve barinma gibi faaliyetleri i¢in araziden
faydalanmakta ve bu faaliyetlere bagl olarak topragin dogal
durumu ve islevleri degismektedir. Bunun yaninda birgok
¢evre sorunu arazi kullanimindan kaynaklanmakta olup bu;
iklim degisikligine, biyolojik cesitliligin kaybina ve suyun,
topragin ve havanin kirlenmesine yol agmaktadir (EEA,
2014). Arazi kullanimindaki degisikliklerin karbon salim1 ya
da depolanmasi iizerinde olumlu ya da olumsuz cesitli

etkileri bulunmaktadir. Ciinkii toprak, organik karbonu
depolayan bir kaynak olarak kiiresel karbon dongiisii
tizerinde 6nemli bir role sahiptir (Ferré vd., 2014). Araziyi
kullanmak dogal karasal ekosistemlerde depolanan karbon
miktarin1 azaltir, ancak bu azalisin 1850’lerden giliniimiize
kadar daha onceki periyotlara gore daha biiyiikk oldugu
tahmin edilmektedir (Houghton, 2012). Topraktaki organik
karbonun azalmasi genel olarak fiziksel, kimyasal ve
biyolojik toprak ozelliklerini etkiledigi gibi, verimliligi,
biyolojik ¢esitliligi ve ekosistem direncini de azaltmak gibi
kiimiilatif etkilere de yol agmaktadir (Nieder ve Benbi,
2008). Ornegin, yeni tarim alanlarmin agilmasi gibi arazi
kullanimindaki degisimler ve tarimda yogun toprak isleme
ile artan su ve riizgar erozyonu topragin karbon stoklarini
onemli 6l¢tide azaltir (Polat vd., 2011).

Son 20 yilda enerji saglama amagli olarak enerji
ormanciligl dramatik bir sekilde artis gostermistir. Enerji
ormanciliina uygun tiirler arasinda da kavak; diger
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konvansiyonel tarim uygulamalariyla karsilastirildiginda
hizli bitytimesi, yiiksek potansiyelli biyomas iiretimi ve daha
az glibre ve bocek ilaci gereksinimi nedeniyle enerji
ormanciligi i¢in uygun bir tiirdiir (Assirelli vd., 2016). Bu
amagcla tarim alanlar1 ve mera alanlar1 kavaklik alanlara
doniistiiriilmektedir. Geleneksel tarim alanlariin ormana
doniistiiriilmesi bu alanlardaki topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini degistirmektedir.

Bu caligmanin amaci; Nigde yoresinde yer alan kavaklik
alana donistiiriilmiis ¢ok bozuk nitelikte olan bir mera
alanindaki topraklarin organik karbon ve bazi hidro-fiziksel
ve kimyasal ozellikleri ile bu ozelliklerde arazi kullanim
degisimine baghh bir farklilasma olup olmadigim
arastirmaktir.

2. Materyal ve yontem

Bu calismada 2013-2014 yillari arasinda Nigde Ili
Akkaya Baraj golii havzasinda yer alan ¢ok bozuk
nitelikteki bir mera alani ile hemen yakinindaki 15 sene
once tesis edilmis kavak agaclandirma alanindan alinan
toprak ornekleri kullanilmigtir.

2.1. Arastirma alanwumin tanitimi

Caligma alani Nigde-Akkaya Baraj Havzasi igerisinde
bulunmaktadir  (Sekil 1). Arastirma alani, deniz
seviyesinden 1208 m yiikseltide yer almaktadir. Yillik yagis
ortalamast 337,5 mm ve yillik ortalama nem miktar
%59,5°dir. Yillik ortalama sicaklik 11°C olup, yilin en sicak
ay ortalamas1 25°C, en soguk ay ortalamasi1 7°C civarindadir
(Anonim, 2013). Thornthwaite yontemine gore iklim tipi
C1B1db3 seklindeki ifade edilen “yari kurak, az nemli
mesotermal sicaklikta, su fazlasinin ¢ok az oldugu karasal
iklim” tipidir (Anonim, 2013). Arazi genel olarak bozkir
gdriiniimiindedir. Orman varlig1 gok azdir. 11 topraklarinin
%1,7’sini olusturmakta olup, fundaliklarla birlikte %3’e
yiikselmektedir. 11 topraklarinin %350’si ekili-dikili alanlar
olup, bugday tarlalari, elma bahgeleri ve iiziim baglarindan;
%37’si ¢ayir ve meralardan ibarettir. Geri kalanini ise,
ekime miisait olan topraklar teskil etmektedir (Anonim,
2014). Aragtirmanin yuriitildigii mera alani ¢ok bozuk
mera niteligindedir. Akkaya barajinin giiney sahilinde yer
almaktadir. Bitki Ortiisiiniin biiyiik bir boliimii asir1 ve yanlig
otlatma vb. faaliyetler ile tahrip edilmis olup, mineral toprak
aciga cikmistir. Arazi gozlemleri sirasinda mera alaninda
saz, yabani kekik gibi bitkiler gézlenmistir. Ayrica yapilan
arazi gozlemlerine gore saha riizgar erozyonuna maruzdur.
Kavaklik alan ise 15 yil 6nce karakavak (Populus nigra L.)
kullanilarak tesis edilmistir. Ortalama aga¢ boyu 14 m
civarindadir. Ortalama mescere ¢ap1 19 cm’dir. Kapalilik
0,5-0,6 civarinda olup, dikim aralik mesafesi 1x1,5 m’dir.
Alanda gerektigi durumlarda salma sulama yontemiyle
sulama yapilmaktadir. Onun haricinde agaglar yiizeye yakin
olan (yaklasik 0,80 m) taban suyu vasitasiyla su ihtiyaglarini
karsilamaktadir.  Giibre uygulamasi yoktur. Toprak
yiizeyinde ortalama 7 cm 6lii ortii tabakasi bulunmaktadir. 9
c¢cm Ah horizonu dikkat gekmektedir. Alanda yer yer saz,
yabani kekik ve ayrik gibi tiirlerden olusan diri Ortii
mevcuttur. Hayvan otlatma yoktur. Dikim aralarinda
gerektiginde diri 6rtli temizligi yapilmaktadir (Sekil 1). Her
iki arazi kullanim sekli de aliivyon arazi {iizerinde
bulunmaktadir.

EGE DENIzi

Sekil 1. Aragtirma alani

2.2. Yontem

Aragtirma arazi, laboratuvar ve son biiro galigmalar
olmak iizere {i¢ asamada yiirtitillmustiir.

2.2.1. Arazi yontemleri

2013 yili Ekim ayinda araziye gidilerek ornekleme
yapilacak alan incelenmistir. Arazi diiz nitelikte olup, toprak
Orneklemesi sistematik oOrnekleme yontemine gore alani
temsil edecek sekilde belirlenen (10x10 m) araliklarla, her
arazi kullanma seklinden (mera, kavaklik) 12” ser noktadan
0-20 cm derinlikten dogal yapist bozulmus ve dogal yapisi
bozulmamis toprak Ornekleri usuliine uygun sekilde (100
cm®liik hacim agirhg silindirleri kullanilarak) alinmistir.

2.2.2. Laboratuvar yontemleri

Araziden alinan toprak Ornekleri laboratuara taginmis,
dogal yapist bozulmus 6rnekler serilerek hava kurusu hale
getirilmis ve 2 mm’lik elekten gecirilerek analize
hazirlanmigtir. Tane boyut dagilimi (tekstiir) hidrometre
yontemine gore yapilmistir (Bouyoucos, 1962). Organik
madde, Walkley-Black yas yakma yontemine gore
belirlenmistir (Walkley ve Black, 1934). pH ve elektriksel
iletkenlik 1:5 H,O toprak-su karisiminda Hache-Lange
Multiparameter cihazi ile dlgiilmistiir. Hacim agirhigi (Db)
100 cm®lik silindirler  kullamilarak belirlenmistir
(Grossman ve Reinsch, 2002). Tane yogunlugu (Dp)
piknometre yontemine gore belirlenmistir. Porozite Dp-
Db/Dp*100 esitliginden yararlanilarak hesaplanmugtir (Flint
ve Flint, 2002). Maksimum su tutma kapasitesi, neme
doygun hale getirilmis silindir drnekleri agirlif: ile yine ayni
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orneklerin firm kurusu agirliklari arasinda meydana gelen
agirhk  kaybindan hesaplanmustir  (Ozyuvaci, 1976).
Dispersiyon orani, Middleton (1930)’a gére belirlenmistir.
Toprakta depolanan karbon miktart;

Toprak organik karbonu (ton/ha)=Toprak organik
karbon % x toprak derinligi (m) x hacim agirhg (g/cm®) x
10 000 esitligi yardimiyla hesaplanmistir (Pluske vd., 2013).
Agregat stabilitesi, tayin cihaz1 kullanilarak, Kemper
formiiliine gore belirlenmistir (Kemper ve Rosenau, 1986).

2.2.3. Son biiro yontemleri

Yapilan gozlem ve deneylerden elde edilen biitiin veriler
bilgisayar ortamina aktarilarak, gerekli hesaplamalar
yapilmustir. Istatistiksel degerlendirmelerde SPSS 16.0 paket
programi kullanilnmug, arazi kullanimi degisiminin toprak
ozellikleri Tlizerindeki etkisi tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) ile degerlendirilmis  (P<0,05), farkli
ortalamalarm belirlenmesinde Tukey testi kullanilmistir
(Zar, 1996).

3. Bulgular ve tartisma
3.1.pH
Cizelge 1 incelendiginde kavaklik alandan alinan toprak

orneklerinin ortalama pH degerlerinin mera alandan alinan
toprak orneklerinin pH degerlerine gore daha diisiik oldugu

goriilmektedir. Istatistik analiz sonuglarma gore, kavaklik ve
mera alanindan alinan toprak oOrneklerinin pH degerleri
istatistiksel agidan farkli bulunmustur (P<0,05) (Cizelge 1).
Toprak pH’sinda 15 yillik bir siiredeki bu degisimin topraga
organik madde katkist olmasiyla birlikte, sulama vb.
faaliyetlerin de etkisinden kaynaklanabilecegi
diigiiniilmektedir. Guo ve Han (2008) ¢aligmalarinda 0-10
cm toprak derinliginde 50 y1l 6nce Populus davidiana Dode
plantasyonu yapilan bir alanda toprak pH’sinda 6nemli bir
diisiis  oldugunu  saptamiglardir.  Toprak  pH'sindaki
azalmanin daha yiiksek organik veya karbonik asit liretimi
ile iligkili oldugu kaydedilmistir (Richter ve Markewitz,
1995). Bununla birlikte Kahle vd., (2007, 2010) yaptiklari
calismada ise, islenen bir arazinin kavak ve sogiite

dontstiiriilmesinin -~ toprak  pH’simn1 6nemli  diizeyde
degistirmedigini saptamiglardir.
3.2. Elektriksel iletkenlik

Aragtrma  alam1  topraklari  tuzluluk  agisindan

degerlendirildiginde herhangi bir tuzluluk problemi
olmadig1 goriilmektedir. Mera alanindan aliman toprak
orneklerinin ortalama elektriksel iletkenlik degerlerinin,
kavaklik alandan alman toprak Orneklerinin elektriksel
iletkenlik  degerlerine  gore daha yiikksek oldugu
goriilmektedir. Ancak istatistiksel analiz sonuglarina gore
topraklarin elektriksel iletkenlik degeri arazi kullanimindan
onemli diizeyde etkilenmemistir (P>0,05)(Cizelge 1).

Cizelge 1. Arastirma alanindaki toprak ozelliklerinin arazi kullanimina gore degisimi

Toprak 6zellikleri kuﬁ;fliml N Ortalama Sst:;g]a: Minimum  Maksimum  F P
o G gmtm oR T s o
Elektriksel iletkenlik (uS/cm) Kmlr‘;k g:gg ;Zé;ggg 23016?930 igg:gg gg;:gg 1,49 0,24
Organik karbon (%) Km‘r‘;k 15:88 3,60 ggg 12;’ g:gg 1331 0,00
Maksimum su tutma kapasitesi (%) K?\Z?:;k 388 122(2)2 %;g ggi iggg 1,00 0,33
Bk hacmi %) “Wem 1200 sas  ear sm eoas 4% 008
T T N A S
oy Sk ER O HE I I Im g
Agregat stabilitesi (%) Kavakhik 13:88 ‘g‘fﬁa 162”5_)961 22?'4"'24 ;gig 7138 0,00
e ST T I T
CITON S R G S
Kum (30 “Vem 1200 careh 6w aer o L6 OO0
Dispersiyon oran1 (%) KT\)IIZIr(;k 15:88 igjgzz 1(23122 22123 17123:6366 42,09 0,00

*Aym toprak ozelligi i¢inde farkli arazi kullanimma ait ortalamalardaki farkli harfler, s6z konusu toprak &zelligine ait ortalamalar arasinda

istatistiksel anlamda &nemli bir fark oldugunu gostermektedir.
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3.3. Organik karbon

Kavaklik alandan alinan toprak orneklerinin ortalama
organik karbon miktarinin mera alandan alinan toprak
Orneklerinin organik karbon miktarindan daha yiiksek
oldugu saptanmugtir. Istatistik analiz sonuglarma gore
topraklarin  organik karbon miktar1 arazi kullanim
degisiminden onemli diizeyde etkilenmistir (P<0,05)
(Cizelgel). Kavaklik alanda ortalama organik karbon
yiizdesinin daha yiiksek olmasinin kavaklik alanda dokiilen
yapraklarin toprak yiizeyinde birikmesi ve toprak isleme
uygulamalarmma maruz kalmadigi i¢in topraga devaml
organik madde katkisinda bulunmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Ferré vd., (2014), ormanlik alandaki
organik karbon stogunun kavaga donistiiriilmiis alandan %
40 daha fazla oldugunu kaydetmislerdir. Baum vd. (2013)
de 6 yillik bir kavak plantasyonunda organik maddenin
tarim alanina gore daha yiiksek oldugunu saptamislardir.
Arevalo vd. (2011) c¢alismalarinda tarimsal bir alanin kavak
plantasyonuna  doniistiiriilmesiyle  baslangigta  organik
karbon kaybimnmn oldugunu, ancak plantasyondan 7 yil sonra
tekrar karbon depolamasimin gerceklestigini saptamiglardir.
Caligma sonuglarimiza gore, kavaklik alanda organik karbon
iceriginin ¢ok bozuk mera alanina gore %56 daha fazla
oldugu saptanmistir. Saviozzi vd. (2001), Italya’da 45 yil
boyunca siirekli tahil yetistirilen arazi, kavaklik ve dogal
mera arazisindeki toprak ozelliklerini karsilagtirmislardir.
Arastirma sonuglari, uzun siire tahil iretiminin yapildigi
arazide organik karbon iceriginin mera arazisine gore %70,
kavakliga gore %60 daha az oldugunu gostermistir.
Aragtirma alaninda kavaklik alanda 20 cm’ lik toprak
derinliginde depolanan karbon miktari, kavaklik alanda 69
t/ha, bozuk mera alaninda ise 52 t/ha olarak hesaplanmustir.
Bu verilere gore kavaklik alanda meraya gore %33 daha
fazla karbon depolanmustir.

3.4. Maksimum su tutma kapasitesi

Kavaklik alandan almnan toprak Orneklerinin ortalama
maksimum su tutma kapasitesi degerleri ile mera alanindan
almman toprak Orneklerinin maksimum su tutma kapasitesi
degerlerinin yakinlik gosterdigi goriilmektedir. Istatistik
analiz sonuglarmna gore topraklarin maksimum su tutma
kapasitesi arazi kullammi degisiminden etkilenmemistir
(P>0,05) (Cizelge 1).

Cizelge 2. Bazi toprak 6zellikleri arasindaki korelasyonlar

3.5. Bosluk hacmi

Kavaklik alandan aliman toprak orneklerinin ortalama
bosluk hacminin mera alanindan alan toprak 6rneklerinin
bosluk hacmine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Istatistiksel ~analiz sonuglarina gére arazi kullammm
degistikge topraklarin bosluk hacmi 6zelligi dnemli diizeyde
degismistir (P<0,05) (Cizelge 1). Bu durumun topraklarin
agregat stabilitesi, toprak tekstiirii ve hacim agirligi ile
iligkili oldugu diisiintilmektedir. Korelasyon analizi
sonuglarina gére bosluk hacmi agregat stabilitesi, Kil ve silt
ile pozitif, hacim agirhg ve kum ile negatif iligki
gostermistir (Cizelge 2). Kahle vd., (2007) 12 yillik kavak
plantasyonu bulunan alanlarda bosluk hacminin islenen
alana gore yiikseldigini kaydetmislerdir.

3.6. Hacim agwrligi

Mera alandan alinan toprak 6rneklerinin ortalama hacim
agirhgr degerlerinin  kavaklik alandan alinan toprak
Orneklerinin hacim agirligi degerlerine gore daha yiiksek
oldugu gériilmektedir. Istatistik analiz sonuclarina gére
topraklarin  hacim agirhig degeri arazi  kullanim
farkliligindan  6nemli diizeyde etkilenmistir (P<0,05)
(Cizelge 1). 15 yillik bir siirede topraklarin hacim agirlii
kavaklik alanda diisiis géstermis olup, bu durumun topraga
devamli organik madde katkisindan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Korelasyon analizi sonuglari, kavaklik
alandaki kil, silt miktar1 ve organik madde miktarinin fazla
olmasinin agregat stabilitesini arttirdigin1 ve bu durumun da
hacim agirliginda azalmaya neden oldugunu
diisiindiirmektedir (Cizelge 2). Kahle vd., (2007)’de 12
yillik bir kavak plantasyonunda hacim agirligimin islenen
alana gore distiigiinii kaydetmislerdir.

3.7. Tane yogunlugu

Kavaklik alandan alinan toprak Orneklerinin ortalama
tane yogunlugu degerleri ile mera alanindan alinan toprak
orneklerinin tane yogunlugu degerlerinin birbirine ¢ok yakin
oldugu gozlenmistir. Istatistik analiz sonuglarina gore
topraklarin tane yogunlugu degeri arazi kullanimi
degisiminden oOnemli diizeyde etkilenmemistir (P>0,05)
(Cizelge 1).

e Organik Agregat . . Hacim Tane Bosluk
Toprak ozelligi kagrbon sta%ili%esi Kil Kum Silt agirhig yogunlugu hacmi
Organik karbon 1
Agregat stabilitesi 0,416" 1
Kil 0,486" 0,883 1
Kum -0,510" -0,729" -0,901™ 1
Silt 0,474" 0,558™ 0,747 0,962 1
Hacim agirhig: -0,176 -0,553™ -0,499" 0,524™ -0,487" 1
Tane yogunlugu -0,131 -0,114 -0,033 0,091 -0,118 0,281 1
Bosluk hacmi 0,116 0,516 0,497" -0,502" 0,455 -0,912™ 0,125 1

*Korelasyon 0,05 diizeyinde onemli, **Korelasyon 0,01 diizeyinde 6nemli
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3.8. Agregat stabilitesi

Mera alanindan alinan toprak Orneklerinin ortalama
agregat stabilitesi degerlerinin kavaklik alandan alinan
toprak orneklerinin agregat stabilitesi degerlerine gore daha
diisiik oldugu saptanmistir. Istatistik analiz sonuglarina gore
topraklarin agregat stabilitesi degeri arazi kullanimindaki
farklilagmadan onemli diizeyde etkilenmigtir (P<0,05)
(Cizelge 1). Kavaklik alandaki agregat stabilitesinin yiiksek
olmasinin nedeninin, bu alanda kil ve silt miktar1 ile organik
madde miktariin yiiksek olmasi ile iliskili oldugu
diistiniilmektedir (Cizelge 2). Gupta vd., (2009)’de degisik
yaslardaki kavak plantasyonu agirlikli tarimsal ormancilik
sistemindeki topraklarin suya dayanikli agregat ylizdesinin
sadece tarim yapilan alaninkine gore artis gosterdigini
kaydetmislerdir.

3.9. Tane boyut dagilim: (Tekstiir)

Aragtirma alani topraklari ortalama kum, kil ve silt
degerleri uluslararasi tane ¢ap1 siniflamasi iiggenine goére
degerlendirilmis, Kavaklik alanin topraklarimin killi balgik,
mera alanimin topraklarmin ise kumlu balgik tekstiiriinde
oldugu saptanmustir. Mera alanindan alinan toprak
orneklerinin ortalama kum degerlerinin, kavaklik alandan
alinan toprak oOrneklerinin ortalama kum degerlerine gére
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Istatistik analiz
sonuglarina gore topraklarin kum miktari arazi kullanimi
degisiminden onemli diizeyde etkilenmistir (P<0,05)
(Cizelge 1). Yine kavaklik alandan alinan toprak
orneklerinin ortalama kil miktarinin, mera alanindan alinan
toprak orneklerinin kil degerlerine gore daha yiiksek oldugu
gdzlenmistir. Istatistik analiz sonuglarma gore topraklarin
kil degeri arazi kullanimindaki degisimden 6nemli diizeyde
etkilenmistir (P<0,05) (Cizelge 1). Kavaklik alandan alinan
toprak Orneklerinin ortalama silt degerlerinin mera
alanindan alinan toprak orneklerinin silt degerlerine goére
daha yiksek oldugu saptanmustir. Istatistik analiz
sonuglarina gore topraklarin silt degeri arazi kullanimi
farkliigindan 6nemli diizeyde etkilenmistir (P<0,05)
(Cizelge 1). Bu durum kavaklik alana donistiiriilen arazide
topraga yapilan sulama, 6li ve diri Orti gelisimi gibi
faaliyetlerin etkili oldugunu disiindiirmektedir. Zira mera
alanindan riizgar erozyonuyla topragin ince taneleri
taginmig, kavaklik alanda ise Oli Ortii, agaclar ve diri Ortii
toprak tanelerini riizgar etkisine karsi korumus olabilir.
Wang ve Xin (2016)’de islenen bir alan1 kavaklik alana
doniigtirmenin ~ farkli  toprak  derinliklerinde  toprak
tekstiirinde  gozlenebilir bir etkiye sebep oldugunu
belirlemislerdir.  Bu degisimin topraktaki minerallerin
ayrigmasi, 0-70 cm derinlikte silt partikiillerinin taginma ve
birikmesi agisindan avantaj sagladigini kaydetmislerdir.

3.10. Dispersiyon orani

Her iki arazi kullanim sekli altindaki topraklarin
erozyona hassas oldugu saptanmigtir. Kavaklik alandan
alman toprak Orneklerinin ortalama dispersiyon orani
degerlerinin mera alandan alinan toprak Orneklerinin
dispersiyon orant degerlerine gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Istatistik analiz sonuglarina gére topraklarin

dispersiyon orani1 degeri arazi kullanimi degisiminden
etkilenmistir (P<0,05) (Cizelge 1).

4. Sonug ve oneriler

Calisma sonuglarina gore, genel olarak arazi kullanim
degisiminden hacim agirligi, bosluk hacmi, pH, organik
karbon, agregat stabilitesi, kil, kum, silt, dispersiyon orani
ozellikleri etkilenmistir.

Arastirma  alanlarindan  topraklarin  ortalama pH
degerlerine bakildiginda orta derecede alkalen reaksiyonu
gosterdikleri goriilmektedir. Kavaklik alandan alian toprak
orneklerinin ortalama pH degerleri daha yiiksektir.

Arastirma alan1 topraklarmin elektriksel iletkenlik
degerleri 4000 dS/m™den diisik oldugu i¢in tuzluluk
problemi goriilmemektedir. Ortalama elektriksel iletkenlik
degerlerine bakildiginda mera alandan alinan 6rneklerin
kavaklik alana gore daha yiiksek seviyededir.

Kavaklik alanda ortalama organik karbon yilizdesi daha
yiiksektir. Kavaklik alanda depolanan organik karbon
miktar1 69 t/ha; mera alaninda ise 52 t/ha’dir. Kavaklik
alandan alinan toprak 6rneklerine ait ortalama bogluk hacmi
mera alanindaki Orneklere gore daha yiiksektir. Mera
alandan alinan toprak orneklerinin ortalama hacim agirligi
degerleri kavaklik alana goére daha yiiksektir. Mera
alanindan alinan Orneklerin ortalama agregat stabilitesi
degerleri kavaklik alana gore daha diisiiktiir.

Topraklarin ortalama dispersiyon oran1 degerlerine
bakildiginda kavaklik alanin dispersiyon orani mera alanina
gbre daha yiiksektir. Her iki alan da 6rneklerin ortalama
dispersiyon orant degerlerinin %15’den fazla ¢ikmasi
nedeniyle erozyona karsi duyarlidir.

Arastirma alani topraklart mera alaninda kumlu balgik,
kavaklik alanda ise killi balgik tekstiirlindedir. Ortalama
kum yilizdelerine bakildiginda mera alanindaki degerler,
kavaklik alana gore yliksek seviyededir. Ortalama kil ve silt
miktarlart bakimindan kavaklik alandaki degerler mera
alanindakilere gore daha yiiksek seviyededir. Bu arastirma

sonuglari bozuk  bir  mera alaninin kavakla
agaclandirilmasinin  riizgar erozyonuna karst topragi
korudugunu, hacim agirlig, bosluk hacmi, agregat

stabilitesi, organik karbon gibi toprak ozelliklerini olumlu
yonde etkiledigini ortaya koymustur. Buna dayanilarak,
kavak agaclandirmalari ekonomik agidan ve toprakta karbon
depolama ile topraklarin bazi o6zelliklerindeki iyilesme
agisindan, rehabilite edilmesi miimkiin olmayan ¢ok bozuk
nitelikteki mera alanlarmi degerlendirmek igin alternatif
olarak 6nerilebilir.
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Baz1 dogal mera alanlarimin bitki ortiisii 6zellikleri, mera durumu ve saghginin

belirlenmesi
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Vegetation characteristics, rangeland status and health determination of some

Ozet: Bu arastirma, bazi dogal mera alanlarnin bitki 6rtiisii 6zellikleri, mera durumu ve sagligimin belirlenmesi amaciyla 2015
yilinda yiirtitilmistiir. Caligma, Diyarbakir ili Cermik ilgesi sinirlari igerisinde yer alan, ortalama 950 metre yiikseklikte ve %2-5
egime sahip olan Artuk, Agaghan, Saribalta ve Orenkuru kdyleri meralarinda yapilmistir. Arastirma sahasinda, modifiye edilmis
tekerlekli lup (halka) metodu kullanilarak meranin bitki ortiisti 6zellikleri incelenmistir. Calisma alaninda bitkiyle kapli alan,
botanik kompozisyon, takson sayilari, meralara ait bazi toprak ozellikleri, mera durumu ve saghig gibi dzellikler incelenmistir.
Meralarda 11 familyaya ait 36 takson tespit edilmistir. En fazla taksona sahip familyalar 13 takson ile Fabaceae, 7 takson ile
Asteraceae ve 6 takson ile Poaceae olarak belirlenmistir. Bitki ile kapli alan degeri %64.25-82.25 arasinda degismistir. Ayrica
botanik kompozisyondaki bugdaygiller, baklagiller ve diger familyalara ait bitkiler sirastyla %30.35-50.68, %16.73-32.09, 17.23-
52.92 arasinda degigim gostermistir. Aragtirmanin yapildigi tiim mera alanlar “zayif mera” ve bir mera hari¢ digerleri “saglikli
mera” olarak tespit edilmistir. Tiim mera alanlarinda 1slah ¢aligmasina ihtiyag duyuldugu sonucuna varilmigtir. Ayrica, bu
meralarda siirdiiriilebilirligin devam etmesi bakimindan, otlatmanin planlanmasi, sonrasinda basta giibreleme ve yabanci ot
savagimi olmak tizere bazi bakim ve 1slah iglemlerinin uygulamaya konulmasi ve uygulamalarin da zaman zaman giincellenmesi
gerekliligi géz oniinde bulundurulmalidir.

Anahtar kelimeler: Takson, Bitki ile kapli alan, Familya, Tekerlekli lup

natural rangelands

Abstract: This research was carried out in 2015 in order to determine vegetation characteristics, rangelands status and health of
some natural rangelands. Studied rangelands are located in Diyarbakir province Cermik subprovince with average 950 meters
altitude and 2-5% slope in Artuk, Agachan, Saribalta and Orenkur villages. In the research area, the vegetation characteristics of
the rangelands were examined by using modified wheeled loop method. In the study area, plant-covered area, botanical
composition, taxa numbers, some soil properties of rangelands, rangeland status and health characteristics were examined. 36
taxa belonging to 11 families were determined in the rangelands. The families with the highest taxon were identified as Fabaceae
with 13 taxa, Asteraceae with 7 taxa and Poaceae with 6 taxa. The share of the plant covered area ranged from 64.25-82.25%. In
addition, proportion of wheat, legumes, other family plants in the botanical composition were between 30.35-50.68%, 16.73-
32.09, 17.23-52.92% respectively. All studied rangelands were "weak™ and except one, all were classified as healthy. It was
concluded that all studied rangelands are in need of improvement. In order to maintain sustainability of these rangelands, it is
necessary to establish a grazing plan, implement a rehabilitation processes, particularly fertilization and weed control, and update
the application plans periodically.

Keywords: Taxa, Plant covered area, Family, Wheeled loop
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1. Giris

Cayir ve meralar iiretim potansiyelleri, kaliteleri ve
karliliklar1 nedeniyle hayvanciligin vazgegilmez yem
kaynaklaridir. Ulkemiz arazilerinin % 18.8’ini olusturan
cayir ve meralar, toplam olarak 14.6 milyon hektarlik genis
bir alan1 kaplarlar. Cayir-meralarin % 85’1 yar1 kurak
bolgelerde yer almaktadir (Gokkus ve Kog, 2001; Altin vd.,
2011). Yari-kurak bir bolge icerisinde yer alan Diyarbakir
ilinin yiizélgiimii 15.355.000 dekardir. Diyarbakir 1li
topraklarmin 779.797 ha’1 tarim alani, 230.092 ha’1 ¢ayir ve
mera, 265.365 ha’1t orman, 294.142 ha’1 da tarima elverigsiz
alandir (Anonim, 2017).

Cayir-meralar yenilebilen dogal kaynaklar olmakla
birlikte, kullanim ilkelerine uyulmadigi takdirde kisa
zamanda verimsiz ve c¢orak alanlar haline gelebilmektedir.
Meralarin biiyik bir ¢ogunlugunun kurak ve yari Kurak
iklim kusaginda yer almasi ve yagisin diisiikliigii ile birlikte
otlatma planlarinin olmamasi1 veya uyulmamasi gibi
etmenler meralarda bitki ortiistiniin bozulmasinin en 6nemli
sebeplerdendir (Holechek vd., 2004). Bu durumda bitki
ortiistiniin  zamanla kaybolmasi sonucu bu alanlar hem
erozyona acik hale gelmekte hem de bu meralarin verimi
olduk¢a azalmaktadir. Nitekim t{ilkemizdeki meralarin
kapasitelerinin yaklagik 2-3 katmin tizerinde bir yogunlukta
otlatilmalar1 ile verimliliklerinin azalmasina yol agmistir
(Kog vd., 1994).
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Bu arastirma, bazi dogal mera alanlarmin bitki Ortiisti
ozellikleri, mera durumu ve sagh@inin belirlenmesi
amactyla yliriitlilmiistiir.

2. Materyal ve yontem

Arastirma; Diyarbakir ili Cermik ilgesine bagl Artuk,
Agaghan, Saribalta ve Orenkuyu kdylerine tahsisli, 4 farkl
dogal merada 15 Mayis - 15 Haziran 2015 tarihleri arasinda
yiiriitiilmiistiir (Sekil 1). Incelenen meralar; kuraklik
indeksi, baki ve rakim bakimindan nispeten aynt homojen
alanda yer almigtir (Avag vd., 2012).

Caligmanin  yiirGitiildiigli mera alanlarina en yakin
meteoroloji  istasyonu olan Diyarbakir Meteoroloji
Midiirligii verilerine gore; Diyarbakir’da 2015 yili toplam
yagist (477.2 mm) uzun yillar ortalamasi yillik yagis
toplamma (484.9 mm) yakin gerceklesirken, 2015 yili
ortalama sicakligi (18.5 °C) uzun yillar sicaklik ortalamasi
(15.8 °C)ynmn iizerinde gergeklesmistir. Uzun yillar
ortalamasi ve 2015 iklim verilerine gore; en soguk ay Subat,
en sicak ay ise Agustos ay1 olmustur (Anonim, 2018).

Mera alanlarina ait toprak analiz sonuglart ve
degerlendirmeleri (Cizelge 1) incelendiginde; meralardaki
topraklarinin ~ killi-tinli  smifina  girdigi  belirlenmistir.
Topraklardaki kire¢ miktarnin %0.79-1.08 ile kiregsiz,
organik madde miktarmim %0.95-1.22 ile fakir ve tiim mera
topraklarmin tuzsuz oldugu tespit edilmistir. Caligma
sahasindaki topraklarinin su ile doymus topraktaki pH
degerleri 7.32-7.48 ile Artuk ve Orenkuyu meralarda bazik
iken, Agachan ve Saribalta koylerinin su ile doymus
topraktaki pH degerleri 6.69-6.81 ile hafif asitli oldugu

belirlenmistir. ~ Mera  topraklarinin ~ makro  besin
elementlerinden potasyum miktar1 tiim koylerde yeterli
bulunmustur. Mera alanlarindaki fosfor miktar1 Agachan ve
Orenkuyu meralarinda yeterli iken, Artuk ve Saribalta
kdyleri meralarinin ise yetersiz oldugu saptanmigtir (Cizelge
1).

Arastirmada meralardaki bitki Ortiisii  6zelliklerinin
Olciimleri modifiye edilmis tekerlekli lup (halka) metodu
kullanilarak meralardaki hakim bitkilerin ¢i¢eklenme
evresinde Kog¢ ve Cakal (2004)’in ifade ettigi sekilde
belirlenmistir (Sekil 2). Lup 0Ol¢limleri; her bir merada
vejetasyon ve toprak agisindan olduk¢a homojen olan bir
blokta ve merkez olarak kabul edilen bir noktadan itibaren 4
ana yoneye dogru uzanan 20 m’lik 4 hat boyunca
yapilmigtir. Her 20 m’lik hat {izerinde toplam 100 ve her
blokta 400 olmak iizere lup &lgiimii yapilmustir. Incelenen
meralarla ilgili olarak; bitki ile kapli alan ve alana gore
botanik kompozisyon Gokkus vd. (2000) tarafindan
aciklanan yontemlere gore yapilmistir. Mera alanlarindaki
bitki teshisleri icin; Tiirkiye’'nin Cayir ve Mera Bitkileri
kitabindan yararlanilmistir. Arazide teshisi yapilamayan
bitki tiirleri usuliine uygun olarak toplanmis ve herbaryumda
teshisleri yapilmistir. Okuma neticesinde tespit edilen bitki
tiirleri azalicilar, ¢ogalicilar ve istilacilar olmak {iizere 3
smifa ayrilmiglardir. Tespit edilen bitkilerden azalicilarin
tamami ve ¢ogalicilarin ise %20’si dikkate alinarak c¢aligilan
meralarda mera durumu siniflamasi yapilmistir (Altin vd.,
2011). Meralarin durum ve saglik siniflamalari, Kog vd.
(2003)’nin ifade edilen kriterlere gére yapilmustir (Cizelge
2).

Cizelge 1. Mera alanlarina ait topraklarin baz1 6zellikleri (0-20 cm)”

Analiz ad1 Sonuglar Degerlendirme
Biinye sinifi 56.1 Killi-tinh
EC(ds m™) 0.717 Tuzsuz
Artuk Su ile doymus toprakta pH 7.48 Bazik
Kireg (%) 1.01 Kiregsiz
Organik madde (%) 0.95 Fakir
Bitkiye yarayish fosfor (kg/da) 3.15 Yetersiz
Bitkiye yarayish potasyum (kg/da) 65.72 Yeterli
Biinye sinifi 54.4 Killi-tinli
EC(ds m™) 0.587 Tuzsuz
Su ile doymus toprakta pH 6.69 Hafif asitli
Agaghan Kireg (%) 0.79 Kiregsiz
Organik madde (%) 1.15 Fakir
Bitkiye yarayish fosfor (kg/da) 7.22 Yeterli
Bitkiye yarayish potasyum (kg/da) 28.13 Yeterli
Biinye sinifi 57.6 Killi-tinh
EC(ds m™) 0.797 Tuzsuz
Su ile doymus toprakta pH 6.81 Hafif asitli
Saribalta Kireg (%) 1.08 Kiregsiz
Organik madde (%) 1.05 Fakir
Bitkiye yarayish fosfor (kg/da) 5.42 Yetersiz
Bitkiye yarayish potasyum (kg/da) 26.21 Yeterli
Biinye sinifi 53.2 Killi-tinl
EC(ds m™) 0.627 Tuzsuz
Su ile doymus toprakta pH 7.32 Bazik
Orenkuyu Kireg (%) 0.79 Kiregsiz
Organik madde (%) 1.22 Fakir
Bitkiye yarayish fosfor (kg/da) 7.69 Yeterli
Bitkiye yarayish potasyum (kg/da) 24.33 Yeterli

“Toprak, Giibre ve Su Kaynaklari Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii tarafindan yapilmistir.
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Cizelge 2. Mera durum sinifi ve sagligi degerlendirmesi
Mera durum smiflamasi Mera saglig siniflamasi

Hesaba katilan Durum Bitki ile kaPh Saslik smifi
tiirlerin (%) sinifi alan (%) £
76-100 Cok fyi >70 Saglikli
51-75 Iyi 55-70 Riskli
26-50 Orta 55 Sorunlu
0-25 Zayif

"Modifiye edilmis tekerlekli halka yontemi verilerine gore
uyarlanmstir.

Seil 2. Cha alanindan bir gOriin
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Sekil 3. Takson sayilarina gore meralarda bulunan
familyalar

3. Bulgular ve tartisma

Mera alanlarinda bulunan bitkilere bakildiginda (Cizelge
3); 11 familyadan 24 cins ve 36 takson tespit edilmistir. Bu
36 taksonun 6’sin1 bugdaygiller, 13’unu baklagiller, 17’sini
ise diger familyalara ait bitkiler olusturmustur. Meralarin
bitki ortiisiinde en gok 13 takson ile Fabaceae familyasindan
bitkilere rastlanmustir (Sekil 3). Mera alanlarinda toplam 26
adet tek yillik, 9 adet gok yillik ve 1 adet iki yillik bitki
tespit edilmistir (Cizelge 3).

Gobelle ve Gure (2018) Borana meralarinda yaptiklari
calismada, 10 adet bugdaygil, 8 adet baklagil ve 35 adet
diger familya bitkileri olmak {izere toplam 53 tiire
rastlandiklarini bildirmislerdir. Yine Uzun vd. (2016) Bartin
ili meralarinda yiiriittiikleri ¢caligmada, 18 adet bugdaygil, 31
tane baklagil ve 69 tane de diger familya bitkileri
belirlemiglerdir.

Mera alanlarinda 2015 yilmin 15 Mayis -15 Haziran
aylarinda vejetasyon Ol¢iimleri yapilmis olup, bitkiyle kapl
alan degerleri Cizelge 4’te belirtilmistir. Bitkiyle kapl alan
degeri en yiiksek %82.25 ile Artuk koyili merasinda tespit
edilirken, en diisiik %64.25 ile Orenkuyu kyii merasinda
elde edilmistir. Bitki ile kapl alanda; bugdaygillerin orani
en yiiksek Agachan kodyii merasindan elde edilirken, en
diisiik %19.50 ile Orenkuyu koyii merasinda saptanmistir.
Baklagillerin  oram1  %10.75-23.75 arasinda  degisim
gostermistir. Diger familya bitkileri oranina bakildiginda
ise; Artuk ve Orenkuyu koyleri meralarinin degerleri
birbirine yakin ve diger mera alanlarindan yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4).

Tiim mera alanlarinin bitki ile kapli alan ve alana gore
bugdaygil, baklagil, diger familya bitkilerinin bitki ile kaph
alan degerleri Dbirbirinden farklidir. Bu durum, mera
alanlarinin  toprak  Ozellikleri, koylere ait hayvan
varliklarinin, hayvan cinslerinin, otlatma sistemlerinin ve
mera  alanlarinin  birbirinden  farkli  olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Bitkiyle kapli alan ve alana gore botanik kompozisyon
degerleri ile ilgili yapilan cesitli ¢alismalar mevcuttur.
Omegin, Eskisehir ili Karadren koyii merasinda, bitki ile
kapli alan degeri %51.2, bitki ile kapli alanda ortalama
bugdaygillerin degeri %22.67, baklagillerin degeri %11.55,
diger familya bitkileri degeri ise %16.98 olarak tespit
edilmigtir (Babalik ve Ercan, 2018). Isparta ili Catoluk koyii
merasinda, bitki ile kapl alan degeri %42.6, bitki ile kaplh
alanda ortalama bugdaygillerin degeri %22.4, baklagillerin
degeri %7.7, diger familya bitkileri degeri ise %12.5 olarak
belirlenmistir (Dursun ve Babalik, 2018). Mardin ilinde
yapilan bir ¢alismada, ortalama bitki ile kapli alan degeri
%71.35 olarak tespit edilmistir (Seydosoglu vd., 2018). fran
bolgesinde yapilan ¢alismada da, ortalama bitki ile kaph
alan degeri %44.1 olarak belirlenmistir (Azarnivand vd.,
2011). Elde edilen bulgular ile yukarida belirtilen
literatiirdeki sonuglar arasinda benzerlik ve farkliliklar
mevcuttur. Bu farkliliklarin nedeni olarak, yem bitkilerinin
ekilisi, vejetasyon Olgme yontemi (serit, lup), vejetasyon
donemi (giliz-yaz) ve en 6nemlisi de farkli ekolojik kosullar
(nem, sicaklik, yagis, vb.) gosterilebilir.

Mera alanlarindaki bitki tiirleri; bugdaygiller, baklagiller
ve diger familya bitkiler olmak {izere ii¢ grupta toplanarak
incelenmis ve Dbitkiyle kapli alana gore botanik
kompozisyondaki oranlar1 belirlenmistir (Cizelge 5). Bitki
ile kapli alana goére botanik kompozisyon degerleri
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incelendiginde; en yiiksek bugdaygil degeri %50.68 ile
Agachan koyli merasinda, en diisiik bugdaygil degeri ise
%30.35 ile Orenkuyu koyii merasinda tespit edilmistir. Aym
sekilde, en yiiksek baklagil degeri Agaghan koyii merasinda
tespit edilirken, en diigiik baklagil degeri ise Orenkuyu koyii
merasinda elde edilmistir. Bitkiyle kapl alana gore botanik
kompozisyondaki diger familya degerleri %17.23-52.92
arasinda degismistir (Cizelge 5). Bitki ile kapli alandaki
miktara gore botanik kompozisyon (bugdaygil, baklagil ve
diger familya) degerleri tiim koylerde farkli sonuclar elde
edilmistir. Bu farkliliklar, kdylere ait hayvan sayisi, cinsi ve
toprak 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 3. Mera alanlarinda bulunan tiirler

Babalik ve Ercan (2018)’1n Eskisehir ili Karadren koyii
merasindaki  ¢aligmalarinda, botanik  kompozisyonun
yaklasik %44’tini bugdaygiller, %23’linii baklagiller ve
%33’tnii  diger  familya  bitkilerden  olustugunu
bildirmiglerdir. Babalik ve Fakir (2017) Isparta ili Davraz
Dag1 Kozagact Yaylasi Kocapmar merasinda, bitki
ortiisiiniin  botanik kompozisyonunda, toplam bugdaygil
oran1 otlatilan alanda %60.9, korunan alanda %58.7,
baklagil oram1 ayni swrayla %144 ve %18.0, diger
familyalara giren tiir oranlar1 ise %24.7 ve %23.3 olarak
tespit etmislerdir.

Familya Tiir Omrii Etkisi | Familya  Tiir Omrii Etkisi
Brassicaceae Alyssum strigosum Tek Yillik I Poaceae  Bromus tectorum Tek Yillik I
Brassicaceae Capsella bursa-pastoris Tek Yillik i Poaceae  Cynodon dactylon Cok Yillik C
Brassicaceae Sinapis arvensis Tek Yilhik i Fabaceae Trifolium arvense Tek Yilhk I
Scrophulariaceae Verbascum geminiflorum Iki Yillik i Poaceae  Hordeum murinum Tek Yillik i
Umbelliferae Torilis leptocarpa Cok Yillik i Poaceae  Cornucopiae cucullatum Tek Yillik i
Convolvulaceae Convolvulus betonicifolius Cok Yillik i Poaceae  Poa bulbosa Cok Yillik C
Caryophyllaceae Vaccaria pyramidata Tek Yillik i Poaceae  Bromus rubens Tek Yillik I
Lamiaceae Ziziphora capitata Tek Yillik i Fabaceae  Trifolium fragiferum Cok Yillik A
Ranunculaceae Ranunculus arvensis Tek Yillik I | Fabaceae Trifolium resupinatum Tek Yillik i
Polygonaceae Rumex patientia Cok Yillik i Fabaceae  Trifolium hirtum Tek Yillik i
Asteraceae Centaurea iberica Tek Yillik I | Fabaceae Trifolium pilulare Tek Yillik I
Asteraceae Gundelia tournefortii Cok Yillik i Fabaceae Trifolium scabrum Tek Yilhk i
Asteraceae Anthemis wiedemanniana Tek Yillik i Fabaceae Trifolium globosum Tek Yillik i
Asteraceae Crepis foetida Tek Yillik I | Fabaceae Medicago rigidula Tek Yillik I
Asteraceae Tripleurospermum parviflorum  Cok Yillik i Fabaceae Trifolium nigrescens Tek Yillik i
Asteraceae Carduus pycnocephalus Tek Yillik i Fabaceae Trifolium bullatum Tek Yillik i
Asteraceae Anthemis cotula Tek Yillik i Fabaceae Trifolium pauciflorum Tek Yillik i
Fabaceae Astragalus plumosus Cok Yillik i Fabaceae Trifolium campestre Tek Yilhk i
I: istilac1 A: azalic1 C: gogalic
Cizelge 4. Mera alanlarina ait bitki ile kapli alan degerleri
Familyalar Bitki ile kapli alan (%) Toplam (%)
Bugdaygiller 31.75
- Baklagiller 15.50 82.25
Artuk kiyd Diger familyalar 35.00
Bos alan 17.75 17.75
Toplam (%) 100.00 100.00
Bugdaygiller 37.50
Baklagiller 23.75 74.00
Agaghan koyu Diger familyalar 12.75
Bos alan 26.00 26.00
Toplam 100.00 100.00
Bugdaygiller 32.50
Baklagiller 17.50 72.00
Saribalta koyii Diger familyalar 22.00
Bos alan 28.00 28.00
Toplam 100.00 100.00
Bugdaygiller 19.50
Baklagiller 10.75 64.25
Orenkuyu kéyii Diger familyalar 34.00
Bos alan 35.75 35.75
Toplam 100.00 100.00
Cizelge 5. Bitki ile kapli alan miktarina gore botanik kompozisyon
Botanik kompozisyon (%)
Familyalar Artuk koyt Agachan koyii Saribalta koyii Orenkuyu kéyii
Bugdaygiller 38.61 50.68 45.14 30.35
Baklagiller 18.84 32.09 24.30 16.73
Diger familyalar 42.55 17.23 30.56 52.92
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00
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Dursun ve Babalik (2018) Isparta ili Catoluk koyi
merasinda, alanin botanik kompozisyonunu bugdaygiller
%52.44, baklagiller %18.04 ve diger familya bitkileri
%29.52 olarak tespit etmislerdir. Karakus ve Deveci
(2018)’nin Anadolu’nun Alp daglarinda yaptig1 ¢aligmada,
mera alaninin botanik kompozisyondaki bugdaygillerin
degeri %31.61, baklagillerin degeri %18.65, diger familya
bitkileri degeri %49.74 olarak belirlenmistir. Elde edilen
veriler ile yukaridaki arastiricilarin  bulgular1 arasinda
benzerlik ve farkliliklar bulunmustur. Bu farkliliklarin
olusmasinda, iklim ozellikleri ve farkli topografik faktorler
basta olmak iizere asir1 otlatmanin da etkili oldugu
sOylenebilir.

Bitki ile kapli alana gore mera saglhigi sonuglari
incelendiginde (Cizelge 6); Artuk, Agachan ve Saribalta
kdylerine ait meralar “saglikli mera” iken, Orenkuyu koyii
merast “riskli mera” olarak bulunmustur. Mera durumu
bakimindan incelendiginde ise, tiim meralar “zayif mera”
siifina dahil olmustur. Cinar vd. (2014)’nin Hatay ilinde,
Seydosoglu vd. (2018)’nin  Mardin ilinde yaptiklar
¢aligmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir.

4. Sonug ve oneriler

Tiirkiye’nin Giineydogu Bdlgesinde yer alan Diyarbakir
ili Cermik ilgesi sinirlari igerisinde yer alan Artuk, Agaghan,
Saribalta ve Orenkuyu kéyleri dogal meralarinda yapilan
arastirmada, genel toprak Ozellikleriyle birlikte, vejetasyon,
bitkiyle kapl alan, botanik kompozisyon, mera durumu ve
mera saghgl gibi oOzellikler incelenmis ve bunlarla ilgili
asagidaki sonuglara ulagilmigtir.

Mera alanlarindaki toprak yapisinin biinyeleri killi-tinl,
tuzsuz, 2 mera alani bazik iken diger 2 merani hafif asidik,
kiregsiz, organik madde bakimindan yetersiz, bitkiye
yarayigl fosfor miktar1 2 mera alaninda yeterli iken diger 2
mera alaninda yetersiz, bitkiye yarayisli potasyum miktar
tim mera alanlarinda yeterli bulunmustur. Mera alanlarda
bulunan bitki tiirlerinden 9 tanesi ¢ok yillik, 1 tanesi iki
yillik, 26 tanesi de tek yillik bitki olarak tespit edilmistir.
Mera alanlarinin ortalama bitki ile kapli alan degeri %73.13,
bitki ile kapli alandaki ortalama bugdaygillerin,
baklagillerin, diger familya bitkilerinin oranlar1 sirasiyla
%30.31, %16.88, %25.94 olarak tespit edilmistir. Arastirma
sahasinin botanik kompozisyondaki bugdaygillerin ortalama
degeri %41.20, baklagillerin %22.99, diger familya bitkileri
ise %35.81 olarak elde edilmistir. Mera durumu bakimindan
tim meralarin zayif mera, mera sagligi yoniinden ise 3 mera
alan1 saglikli mera digeri ise riskli mera olarak bulunmustur.

Tim mera alanlarinda 1slah ¢aligmasina ihtiyag
duyuldugu sonucuna varilmistir. Ancak bu meralarda
stirdiiriilebilirligin devam etmesi bakimindan, ilk olarak
otlatmanin planlamasi, sonrasinda basta giibreleme ve
yabancit ot savasimi olmak iizere bazi bakim ve 1slah
islemlerinin uygulamaya konulmasi ve ayrica uygulamalarin
da zaman zaman yenilenmesi gerekliligi gbéz Oniinde
bulundurulmalidir.

Cizelge 6. Mera saglig1 ve durumu

Koyler Bitki ile kapli alan (%) Mera saghgi  Mera durumu
Artuk 82.25 Saglikli Zayif
Agaghan 74.00 Saglikli Zayif
Saribalta 72.00 Saglikli Zayif

Orenkuyu 64.25 Riskli Zayif

Aciklama

Bu calisma Bitkisel Uretim Genel Midiirliigii
(BUGEM) tarafindan desteklenen “Mera Varlig1 ve Mera
Durum Smiflarimin Belirlenmesi” adli proje kapsaminda
yapilmustir.
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Kuruca yaylas1 merasinin (Antalya-Kas) vejetasyon yapisi iizerine bir arastirma
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Ozet: Bu aragtirma, Antalya ili Kas ilgesi siirlart igerisinde yer alan, Kuruca yaylasi merasinda 2017 yili vejetasyon déneminde
bitki kompozisyonu tespit etmek amaciyla yapilmigtir. Mera alaninda vejetasyonu olugturan bitkilerin; tir adi, miir uzunlugu,
element bolgesi, endemiklik tiirii, kalite derecesi gibi ozellikleri arastirilmugtir. Mera vejetasyonunu olusturan bitki tirlerinin
tespiti igin vejetasyon periyodu gbz Oniinde bulundurularak bitki ornekleri toplamip kurutulmustur. Bitki 6rneklerinin teshis
caligmalar1 Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Orman Fakiiltesi Herbaryumu’nda yiiriitiilmiistiir. Calisma sahasimin
vejetasyon yapisi incelenmis ve mera alaninda 26 familyaya ait 88 adet bitki taksonu tespit edilmistir. En ¢ok taksona sahip
familyalar 12 takson ile Fabaceae, 10 takson ile Brassicaceae ve 8 takson ile Asteraceae olarak belirlenmigtir. Mera alaninin
botanik kompozisyonunun %47.4’tinii bugdaygiller, %21.0’ini baklagiller ve %31.6’sin1 ise diger familyalar olusturmaktadir.
Mera alaninda tespit edilen 88 bitki taksonunun %43' tek yillik; %34 iki yillik ve %54°i ¢ok yillik bitkilerden meydana
gelmektedir. Ayrica mera alanindaki taksonlardan; 30’u Dogu Akdeniz, 7°si Akdeniz, 7’si Iran-Turan, 2’si Avrupa-Sibirya
elementi olarak, 7°si bolgesi bilinmeyen ve 35°i ise ¢ok bolgeli olarak kaydedilmistir. Caligma alaninda saptanan tiirlerden 18
tanesi endemiktir. Bu durum mera alaninin zengin bir floraya sahip oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Mera, Botanik kompozisyon, Bitki ile kapl alan, Endemiklik

A research on vegetation structure of Kuruca highland pasture (Antalya-Kas)

Abstract: This research was carried out in order to determine the plant composition in the Kuruca highland pasture which is
located in Kag district of Antalya Province during the 2017 vegetation period. The characteristics of plants which occur
vegetation in pasture area was investigated such as; species name, life span, phytogeographical regions, endemism, quality
degree. Plant samples were collected and dried in consideration of the vegetation period in order to determine the plant of
species. Identified studies of plant samples were carried out at Herbarium of Faculty of Forestry (Isparta University of Applied
Sciences). The vegetation structure of the study area was investigated and 88 taxa belonging to 26 families were detected. The
most taxa were determined in Fabaceae (12 taxa), Brassicaceae (10 taxa) and Asteraceae (8 taxa) respectively. The botanical
composition of the pasture area consists of 47.4% Poaceae, 21.0 % Fabaceae, and 31.6% other families. Among the 88 plant taxa,
43% of annual plants; 3% of biennial plants; and 54% of them were perennial plants. Moreover, the taxa in the pasture area, 30
species of them were recorded as the element of the East Mediterranean Region; 7 taxa were recorded as the element of the
Mediterranean Region; 7 of it, as the element of Irano-Turanian Region; 2 Euro-Siberian Region; 7 belonging to an unknown
region and 35 of it multi regional. In addition, 18 of the species are endemic in the research area. This condition shows that the
pasture area has got a rich flora.

Keywords: Pasture, Botanical composition, Plant covered area, Endemism

1. Giris Ulkemizde 14.6 milyon hektar yer kaplayan (TUIK,
2018) meralarm, asirt ve cken otlatma gibi yanlis
Meralar,  ilkemizde ve dinyada hayvanlarin kullanimlar sonucunda biiylik ¢ogunlugu bitki Ortiilerini

beslenmesinde ihtiyag duyulan kaba yemin saglandigi en
onemli dogal yem kaynaklari durumundadir. Bununla
birlikte bitki tiir ¢esitliligi bakimindan da en zengin bitki
formasyonlarindan birini olusturmaktadir. Tiirkiye, gerek
topografik yapisi ve gerekse farkli iklim o6zelliklerinden
dolay1 bitki tiir ¢esitliligi bakimindan diinyanin en zengin
ilkeleri arasinda yer almaktadir. Dogal olarak yetisen
12.000’den fazla bitki taksonu iilkemizde bulunmakta
(Gliner vd., 2012) olup, bu bitki ¢esitliliginin kaynagi
durumunda olan mera alanlarindaki bitkiler ise flora
zenginligimizin bir gostergesi durumundadir (Sayar vd.,
2010; Cevheri, 2011).

kaybetmis, verim giicleri ve ot kaliteleri diismiistiir. Dogal
meralarimizin  bugiin i¢inde bulundugu durum sadece
hayvanlarin yem ihtiyacim1 karsilayamamasina degil, ayni
zamanda en onemli dogal kaynaklarimizdan olan toprak ve
su kaynaklarinin da tahrip olmasina yol agmaktadir. Bu
sorunlarin  ¢Oziilebilmesi  i¢in  bozuk  durumdaki
meralarimizin  vakit gecirilmeden 1slah edilerek yeniden
kaliteli ve istenilen miktarda yem tiretir duruma getirilmeleri
gerekmektedir. Bununla birlikte islah islemlerinde basarili
olabilmek ig¢in, 1slah edilecek materyali iyi tanimak
gerekmektedir. Bunun i¢in de degisik ekolojik bolgelerde
bulunan meralarimizin vejetasyon 6zelliklerinin ¢ok iyi
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bilinmesi  gerekmektedir. ~ Zira  vejetasyon  yapisi
belirlenmeden herhangi bir 1slah yontemini uygulamak
miimkiin degildir. Bu nedenle, mera alanlarinda 1slah
calismalarina baslamadan 6nce vejetasyon yapisinin ¢ok iyi
bilinmesi; ozellikle toprak, topografya ve bitki oOrtiisi
yoniinden degisiklik gosteren farkli mera alanlarinin bitki
tir cesitliliginin, botanik kompozisyonunun ve verim
durumlarinin tam olarak ortaya konularak buralara 6zel 1slah
islemlerinin uygulanmasi 6nem tagimaktadir (Yavuz vd.,
2012; Cnar vd., 2014; Alay vd., 2016).

Ulkemiz meralarinda oldugu gibi, Antalya meralarinin
kullaniminda da herhangi bir amenajman ilkesine
uyulmamaktadir. Kontrolsiiz, erken ve yogun otlatma bu
alanlarin bozulmasina sebep olurken, mevcut meralarin
durumlarinin tespiti ve uygulanabilecek 1slah yontemlerinin
belirlenmesi konusunda da yapilmig ciddi bir caligma
bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu arastirmada Antalya ili,
Kay ilgesi, Kuruca yaylast merasinda; vejetasyon ozellikleri
(meradaki bitki taksonlart, 6miir uzunluklari, element
bolgeleri, endemiklik durumlari, kalite dereceleri, etki
gruplari, bitki ile kapli alan, botanik kompozisyon vb.)
incelenerek mevcut durum ortaya konulmaya calisiimis,
benzer ekolojik o6zelliklere sahip bolgelerimizde bulunan
meralarin 1slahinda temel olusturacak bilgilerin elde
edilmesi amag¢lanmustir.

2. Materyal ve yontem

Aragtirma alan1 Antalya ili Kas il¢esi sinirlar igerisinde
yer alan 1810 metre ortalama yiikseltiye ve 290 hektar alana
sahip olan Yayla Cavdir Koyii Kuruca Yaylast merasidir.
Antalya il merkezine 187 km, Kas ilgesine 47 km, Yayla
Cavdir Koyiine ise 6 km mesafede bulunmaktadir. Caligma
alaninin  (Sekil 1) koordinatlari  36°27°48.68" K,
29°34751.88"D olarak belirlenmistir. Aragtirma alan1 Davis
(1965-1985)’in  kareleme sistemine gore 36° 27' kuzey
enlemleri ile 29° 34' dogu boylamlar1 arasinda bulunan C2
karesi igerisinde yer almaktadir.

Aragtirmanin  yiiriitildiigi 2017 yili ile uzun yillar
(1981-2015) ortalamasina ait aylik yagis toplami (mm),
ortalama sicaklik (°C) ve ortalama nisbi nem (%) degerleri
Cizelge 1°de verilmistir. Buna gore arastirmanin
yuritiildigi yildaki toplam yagis miktar1 630.4 mm ile uzun
yillar ortalamasi yagis toplamidan daha diisiik olurken,
aragtirmanin yiriitiildiigi yil ile uzun yillar ortalamasina ait
sicaklik degerleri (20.0°C) ayni bulunmustur. Arastirmanin
yiriitiildiigi yildaki nisbi nem degeri ise %59.4 ile uzun
yillar ortalamasindan daha yiiksek ¢ikmigtir (MGM, 2018).

Sekil 1. Calisma alanindan bir goriiniim

Calisma 2017 yili vejetasyon donemi igerisinde
yiiriitiilmiis olup, arastirmada bitki ile kapli alan degerini
belirlemek i¢in Godinez-Alvarez vd. (2009) ile Palta ve
Geng Lermi (2018) tarafindan da tercih edilen transekt
yontemi kullanilmistir. Botanik kompozisyonu belirlemek
amaciyla vejetasyon caligmalarinda bitkilerin dip kaplama
alanlar1  dikkate alinarak yine transekt metodundan
yararlanilmistir (Floyd ve Anderson, 1987). Vejetasyon
Olciimleri 2017 yili haziran (yaz) ve eylil (giiz)
donemlerinde yapilmustir.

Calisma alanindan bitkiler toplanirken yapraklarinin
tam, ¢igeklerinin agmis ve zarar gormemis, meyvelerinin ve
tohumlarinin olgunlagmis olmasia dikkat edilmistir. Bitki
ornekleri, familyalara uygun teknige gore toplanmaya
calistlmigtir.  Tek yillik otsu bitkiler ile soganlhi veya
yumrulu bitkilere zarar verilmeden g¢apa araciligiyla
topraktan sokiilmiistiir. Cok yillik otsu bitkiler de kdkleri ile
birlikte topraktan alinmigtir. Meranin vejetasyon yapisini
olusturan bitki tiirlerinin teshisi i¢in araziden toplanan bitki
orneklerinde kok, govde, ¢icek ve meyve bulunmasi en ¢ok
istenen durumdur. Bitki lizerinde ayn1 anda ¢icek ve meyve
bulunmayabilir. Bdyle bir durumda g¢igekli ve meyveli
ornekler ayr1 ayr1 toplanmasi gerekmektedir (Uma, 2010).
Meradan toplanan bitkilerin teshisleri “Flora of Turkey”
isimli eserden yararlanilarak yapilmistir (Yurdakulol vd.,
2005). Bitki orneklerinin teshisleri Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi Orman Fakiiltesi Herbaryumu’nda
yapilmigtir. Bu c¢aligmada sistematik dizin, alfabetik
yonteme uygun olarak olusturulmus olup, sistematik dizin
olusturulurken bitki taksonlarinin familya, cins, tiir ve tiir
alt1 kategorilerinin tanimlamalarinda Davis (1965-1985) ve
Tanker vd. (2007) gibi ¢esitli arastirmacilar ve kaynaklardan
yararlanilmigtir.

Cizelge 1. Calisma alaninin 2017 yili ve uzun yillar ortalamasina (UYO) ait bazi iklim verileri

Yillar  Ocak  Subat  Mart Nisan ~ Mayis Haziran Temmuz  Agustos  Eylil Ekim  Kasim  Aralik /g?tz:gm a
Aylik ortalama sicaklik (°C)
2017 10.6 12.6 145 171 211 25.8 29.6 285 26.3 218 17.0 14.8 20.0
UYo 126 12.7 144 174 21.2 25.3 28.2 28.6 26.1 21.9 17.7 14.1 20.0
Aylik toplam yagig (mm)
2017 1537 432 1267 48.5 3.9 0.2 0.0 0.0 0.0 90.7 94.0 69.5 630.4
UYO 1826 1275 850 37.0 17.0 7.5 2.7 24 213 69.8 107.5 178.8 839.1
Aylik ortalama nisbi nem (%)
2017 59.9 62.1 63.1 60.5 62.9 56.9 51.7 63.5 55.9 54.4 59.3 63.5 59.4

Uuyo 570 56.6 56.2 57.2 58.6 55.0 53.9 54.7 51.9 57.2 55.1 57.0 55.5
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3. Bulgular ve tartisma

Calismada mera alaninda ortalama bitki ile kapli alan
%28.4 olarak belirlenmistir. Bu deger yaz o&lglimlerinde
%31.6 olarak belirlenirken, giiz 6l¢limlerinde biraz azalarak
%25.2 olarak bulunmustur.

Mera alaninin bitki ile kapli alan degerlerine gore
belirlenen botanik kompozisyonunun bugdaygiller %47.4,
baklagiller %21.0 ve diger familyalar ise %31.6’sin1
olusturmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Mera alaninin botanik kompozisyonu
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Floristik kompozisyon ¢alismasi sonucu tespit edilen
taksonlara iligkin bitki familyasi, Kkalite derecesi, omiir
uzunlugu, element bolgesi, endemiklik durumu ve etki
grubu gibi 6zellikler Cizelge 2’de verilmistir. Arastirma
sahasinda 26 familyadan 74 cins olmak iizere toplam 88
bitki taksonu tespit edilmistir. Bunlarin 6’sm1 bugdaygiller,
12’sini baklagiller, 70’ini ise diger familyalardan bitkiler
olusturmaktadir (Cizelge 2).

En ¢ok taksona sahip familyalar 12 takson ile Fabaceae,
10 takson ile Brassicaceae ve 8 takson ile Asteraceae olarak
belirlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Familyalara gore bitki taksonlarinin dagilimi

Cizelge 2. Kuruca yaylasi merasinda bulunan bitki taksonlarinin bazi 6zellikleri

Familyalara gore bitki taksonlart d:rzl(lzfeesi Omiir uzunlugu Ili)lglrg :Snit Endemiklik glfltjlsu
AMARYLLIDACEAE
Galanthus elwesii Hooker Fill. 0 Cy. D.Akd. - Is.
Sternbergia clusiana (Ker- Gawl.) Ker- Gawl. ex Sprengel 0 Cy. fr.-Tur. - Is.
ASTERACEAE
Anthemis rosea Sm. subsp. carnea (Boiss.) Grierson 2 Ty. D.Akd. End. Is.
Bellis perennis L. 3 Cy. Av.-Sib. - Is.
Centaurea reuterana Boiss. var. reuterana 1 Cy. D.Akd. End. Is.
Crupina crupinastrum (Moris.) Vis. 1 Ty. Akd. - Is.
Doronicum orientale Hoffm. 1 Cy. CB. - s.
Onopordum boisseri Feyn. & Sint. Ex Freyn 0 Iy. D.Akd. End. Is.
Rhagadiolus stellatus (L.) Gaertner. var. stellatus 1 Ty. Akd. - Is.
Xeranthemum annuum L. 1 Ty. fr.-Tur. - s.
BERBERIDACEAE
Berberis crataegina DC. 4 Cy. Ir.-Tur. - Is.
BORAGINACEAE
Buglossoides arvensis (L.) Johnston 0 Ty. CB. - s.
Cynoglossum montanum L. 0 Iy. Av.-Sib. - Is.
Neatostema apulum (L.) Johnston 0 Ty. Akd. - Is.
Rochelia disperma Grauer var. disperma 0 Ty. CB. - Is.
BRASSICACEAE
Aethionema cordatum (Desf.) Boiss. 0 Cy. Ir.-Tur. - Is.
Alyssum minus (L.) Rothm. var. minus 1 Ty. CB. - Is.
Arabis deflexa Boiss. 1 Cy. D.Akd. - Is.
Aubrieta canescens (Boiss.) Bornm. subsp. canescens 3 Cy. BB. End. Co.
Aubrieta deltoidea (L.) DC. 3 Cy. CB. - Co.
Camelina microcarpa Andrz. 0 Ty. CB. - Is.
Camelina rumelica Vel. 0 Ty. CB. - Is.
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. 0 Iy. CB. - Is.
Cardamine uliginosa Bieb. 1 Cy. CB. - Is.
Lepidium spinosum Ard. 0 Ty. CB. - Is.
CAMPANULACEAE
Campanula lyrata Lam. subsp. lyrata 1 Cy. CB. End. Is.
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Cizelge 2. (Devami)

Familyalara gore bitki taksonlar l;s::j Omiir uzunlugu ilslrg jsnit Endemiklik glitjlt()lu
CARYOPHYLLACEAE

Cerastium dichotomum L. subsp. dichotomum 2 Ty. CB. - Is.
Dianthus crinitus Sm. var. crinitus 2 Cy. CB. - Is.
Saponaria calabrica Guss. 0 Ty. Akd. - Is.
Silene cariensis Boiss. 1 Ty. D.Akd. End. Is.
Silene cryptoneura Stapf. 1 Ty. BB. End. Is.
CISTACEAE

Helianthemum salicifolium (L.) Miller 1 Ty. CB. - Is.
CONVOLVULACEAE

Convolvulus cantabrica L. 2 Cy. CB. - Is.
ERICACEAE

Erica bocquetii (PESMEN) P.F Stevens 1 Cy. D.Akd. End. Is.
EUPHORBIACEAE

Andrachne telephioides L. -1 Cy. CB. - s.
Euphorbia kotschyana Fenzl. -1 Cy. D.Akd. - Is.
FABACEAE

A_stragalus ar)gustlfollus Lam. subsp. angustifolius Lam. var. 1 Cy. BB. ) is.
violaceus Boiss.

Astragalus depressus L. var. depressus 1 Cy. BB. - Is.
Astragalus hamosus L. 2 Ty. CB. - Is.
Lathyrus digitatus (M. Bieb.) Fiori 5 Cy. CB. - Co.
Lathyrus setifolius L. 4 Ty. D.Akd. - Co.
Medicago minima (L.) Bart. var. minima 8 Cy. D.Akd. - Co.
Trifolium arvense L. var. arvense 4 Ty. CB. - Co.
Trifolium repens L. var. repens 8 Cy. CB. - Az.
Trifolium speciosum Willd. 4 Ty. BB. - Co.
Trigonella carica Hub.-Mor. 3 Ty. D.Akd. End. Co.
Trigonella crassipes Boiss. 2 Ty. Ir.-Tur. - Co.
Vicia palaestina Boiss. 5 Ty. D.Akd. - Co.
GERANIACEAE

Geranium pusillum Burm. 1 Ty. CB. - Is.
Geranium tuberosum L. subsp. tuberosum 1 Cy. D.Akd. - Is.
HYPERICACEAE

Hypericum empetrifolium Willd. -1 Cy. D.Akd. - Is.
IRIDACEAE

Crocus danfordiae Maw. 0 Cy. BB. End. Is.
Crocus pallasii Goldb. subsp. pallasii 0 Cy. CB. - Is.
LAMIACEAE

C;Lrjlgcahfgamaepltys (L.) Schreber. subsp. chia (Schreber) Arcangeli 2 Cy. D.AKd. ) is.
Lamium cariense R. Mill 1 Cy. D.Akd. - Is.
Lamium garganicum L. subsp. reniforme (MOntbret & Aucher ex :
Bentham) R. Mill L Cy. CB. - Is.
Nepeta nuda L. subsp. albiflora (Boiss.) Gams. 1 Cy. CB. - Is.
Phlomis bourgaei Boiss. 1 Cy. D.Akd. End. Is.
Scutellaria orientalis L. subsp. pinnatifida Edmondson 3 Cy. CB. - Co.
Ziziphora tenuior L. 0 Ty. fr.-Tur. - Is.
LILIACEAE

Colchicum boissieri Orph. 0 Cy. D.Akd. - Is.
Fritillaria carica Rix. subsp. carica 0 Cy. D.Akd. End. Is.
Gagea granatellii (Parl) Parl 0 Cy. Akd. - s.
Muscari muscarimi Medikus 0 Cy. D.Akd. End. Is.
Ornithogalum pyrenaicum L. 0 Cy. CB. - Is.
PAPAVERACEAE

Glaucium leiocarpum Boiss. 0 Cy. CB. - Is.
Corydalis wendelboi Liden subsp. wendelboi 0 Cy. BB. End. s.
PRIMULACEAE

Androsace maxima L. 0 Ty. CB. - Is.
Cyclamen trochopteranthum O. Schwarz. 1 Cy. D.Akd. End. Is.
POACEAE

Bromus tectorum L. subsp. tectorum 1 Ty. CB. - Is.
Cynosurus echinatus L. 2 Ty. Akd. - Is.
Hordeum murinum L. subsp. leporinum (Link) Arc. var. leporinum 2 Ty. CB. - Is.
Lolium rigidum Gaudin var. rottbollioides Heldr. Ex. Boiss. 5 Ty. CB. - Co.
Phleum subulatum (Savi) Aschers. & Graebn subsp. ciliatum

(Boiss.) C. J. Humphries 3 . D.Akd. ) Co.
Poa angustifolia L. 5 Cy. CB. - Co.
RANUNCULACEAE

Anemone blanda Schott & Kotschy 0 Cy. CB. - Is.
Ranunculus damascenus Boiss. & Gaill. -1 Cy. Ir.-Tur. - Is.
Ranunculus sceleratus L. -1 Ty. CB. - Is.
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Cizelge 2. (Devami)
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Familyalara gore bitki taksonlari

Kalite
puani

Omiir uzunlugu

Element
bolgesi

Etki

Endemiklik

grubu

ROSACEAE

Crataegus aronia (L.) Bosc. Ex DC. var. aronia (L.) Bosc. Ex DC.
Potentilla recta L.

RUBIACEAE

Asperula arvensis L.

Galium peplidifolium Boiss.

SCROPHULARIACEAE

Linaria chalepensis (L.) Miller. var. chalepensis (L.) Miller
Verbascum levanticum I.K. Ferguson

Veronica cuneifolia D. Don. subsp. isaurica P. H. Davis
Veronica lycica E. Lehm.

VALERIANACEAE

Valerianella orientalis Boiss. & Balansa

VIOLACEAE

Viola heldreichiana Boiss.

3
1

S

oo oo
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Cy.
Cy.
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D.Akd.
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End.
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Is.
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Is.
Is.
Is.
Is.
Is.
Is.

Is.

Av.-Sib. : (Avrupa Sibirya Elementi) BB. : (Bolgesi Bilinmeyen)
fr.-Tur. : (iran Turan Elementi) CB. :(Cok Bolgeli)
D.Akd. : (Dogu Akdeniz Elementi) End. : (Endemik)

Mera alaninda tespit edilen bitkilerden 38’1 tek yillik,
3’1 iki yillik ve 47’si de ¢ok yilliktir (Sekil 4). Bununla
birlikte toplam 88 bitki taksonundan 1 tanesi azalic tiir, 15
tanesi ¢ogalici tiir olarak belirlenirken, 72 tanesi de istilact
tiir olarak tespit edilmistir (Sekil 5).

Bitki taksonlarindan 37’si Akdeniz bdlgesi elementi,
7’si Iran-Turan bolgesi elementi, 2’si Avrupa-Sibirya
bolgesi elementi, 42’si de c¢ok bolgeli veya bolgesi
bilinmeyen bitki taksonu olarak kaydedilmistir (Sekil 6).
Ayrica bitki taksonlarindan 18’1 endemiktir (Cizelge 2).

Botanik kompozisyon bakimindan Mikhailova vd.
(2000) tarafindan Rusya meralarinda yapilan bir ¢caligmada
da benzer sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Bununla
birlikte Ulkemizde Bati Karadeniz Bolgesinde Palta vd.
(2018) tarafindan yapilan bir caligmaya gére, Kizilkum
yoresinde botanik kompozisyonun %53.01’sini
bugdaygiller, %8.01’ini baklagiller ve %38.98’ini diger
familyalara ait  bitkiler; Art yoresinde botanik
kompozisyonun %36.91’ini  bugdaygiller, %32.14’{inii
baklagiller ve %30.95’ini diger familyalara ait bitkiler;
Siiliik  yoresinde botanik kompozisyonun %44.71’ini
bugdaygiller, %35.10’unu baklagiller ve %20.19’unu diger
familyalara ait bitkiler ve Sofular yoresinde botanik
kompozisyonun %46.30’unu  bugdaygiller, %12.01’ini
baklagiller ve %41.69’unu ise diger familyalara ait bitkilerin
olusturdugu ifade edilmigtir. Yine Sengoniil vd. (2009)
tarafindan Bartin ili Uluyayla yoresinde yapilan bir
calismaya gore, 31 familyaya ait 93 adet bitki taksonu teshis
edilmistir. Bu bitki taksonlarinin 7’sinin bugdaygiller,
10’unun baklagiller ve 66’sinin diger familyalara ait oldugu
belirtilmistir. Calismada elde edilen bulgular Ulkemizin
degisik yorelerinde yapilan benzeri ¢aligmalarin bazilar ile
benzerlik gostermekle birlikte bazilarniyla da farkliliklar
icermektedir. Bu farkliliklarin meydana gelmesinde yore,
toprak, iklim, baki ve rakim gibi ekolojik ve topografik
unsurlarin etkili oldugu disiiniilmektedir.

Az. :
Qo. :
Is

(Azalict)
(Cogalici)

: (Istilac)

53%

Ty. : (Tek Yillik)
Ty. : (iki Y1llik)
Cy. : (Cok Yillik)
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Sekil 5. Bitki taksonlarinin etki gruplari
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Sekil 6. Bitki taksonlarinin element bolgeleri

4. Sonug ve oneriler

Vejetasyon yapisinin  bilinmesi mera alanlarinda
yapilacak 1slah c¢alismalart ile meralarin kalitesinin
arttirilabilmesinde biiyiikk 6neme sahiptir. Arastirma alani
Akdeniz element bolgesinde bulunmakta olup mera alaninda
floristik kompozisyonun zengin oldugu goze carpmaktadir.
Merada ¢ok yillik bitkilerin oldukca fazla (%53.4) olmasi
meranin  kalitesi yOniinden olumlu olarak algilanabilir,
ancak azalici tiirlerin ¢ok az (%1.2), istilaci tiirlerin ise ¢ok
fazla (%81.8) olmast meranin gelecegi agisindan tehlike arz
etmektedir. Arastirma sahasi mera vejetasyonunda cok
sayida tlire rastlamilmast ve bu tiirlerin biiylik bir
¢ogunlugunun da mera yonetimi agisindan arzulanmayan
tirlerden olugmasi, yillardan beri devam eden asir1 ve
bilingsiz kullanima bagli olarak bitki Ortiisiiniin klimaks
vejetasyondan onemli 6lciide uzaklagmasindan
kaynaklanmig olabilir. Yine aragtirma sahasinda neredeyse
yil boyunca devam eden erken, bilingsiz ve asir1 otlatma
oldugu da  gorilmektedir. Bu  durum floristik
kompozisyonda istilaci tiirlerin daha da artmasina, yem
degeri yiiksek olan azalict ve ¢ogalict bitkilerin ise
azalmasina sebep olmaktadir. Meranin istenilen duruma
getirilebilmesi i¢in 6ncelikle mera yonetimi ilkelerine uygun
bir planlama yapilmasi gerekmektedir. Daha sonra bu
planlar dogrultusunda otlatma zamanlarina ve otlatma
kapasitesine uyuldugu taktirde, bir takim 1slah tedbirleri de
almmak suretiyle meranin kalitesini arttirmak miimkiin
olabilecektir.
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Dikili agaclarin hacim tahmini icin bazi metotlarin karsilastirilmasi

Ramazan Ozgelik®"

, Hasan Alkan? Onur Alkan®

Ozet: Hacim tahmini, biiylime ve hasilat modellerinin en énemli pargalarindan birisidir. Bu nedenle, agag hacimlerinin gerecege
yakin bir sekilde tahmini i¢in giivenilir metotlara ihtiya¢ vardir. Ancak halen kullanilmakta olan aga¢ hacim tablolar1 ve gévde
¢ap1 modelleri gibi tahmin yontemlerinin herhangi bir alanda kullanimadan 6nce uygunlugunun test edilmesi gerekmektedir. Bu,
masrafli ve zaman gerektiren bir iglemdir. Bu ¢aligmanin amaci; aga¢ hacim tablosu ve govde ¢apt modeli ile elde edilen
hacimleri, daha genel metotlar olan Centroid, Paracone ve Hossfeld yontemleri ile elde edilen hacimlerle karsilagtirmak ve hangi
metodun daha dogru sonuglar verdigini ortaya koymaktir. Bu amagla, 292 adet kizilgam agaci kesilmis, bu agaglar tizerinde 1 m
aralikla gaplar 6l¢iilmiis ve bu gaplar yardimiyla ornek agaglarin gergek hacmi olarak kabul edilecek degerler hesaplanmigtir.
Ikinci asamada, aga¢ hacim tablosu, gdvde ¢ap1 modeli, Centroid, Paracone ve Hossfeld yontemleri ile agaglarin hacmi tahmin
edilmis ve gergek hacim degerleri ile karsilagtirilmigtir. Sonug olarak, Paracone, Centroid ve Hossfeld metotlarimin yanh sonuglar
uretmesine karsin, daha diisiik tolerans araligi (TA) ve hata kareler ortalamasi (MSE) degerleri ortaya koymasi nedeniyle hacim
tablosu ve govde ¢ap1 modeline tercih edilebilecegi goriilmiistiir. Ancak, envanterin 6nemi ve maliyeti gibi kriterler dikkate
alindiginda, aga¢ hacim tahminleri i¢in hangi metodun kullanilacagina karar verecek olan uygulayicidir.

Anahtar kelimeler: Hacim tahmini, Centroid, Paracone, Hossfeld, Hacim denklemi

Comparison of some methods for estimating volume of standing trees

Abstract: Volume estimation is one of the most important components of growth and yield models. There is a need to reliable
and accurate methods to accurately determine the volume of trees. Current methods include the use of volume tables or taper
models which should be tested for applicability before use in a stand. This can be costly and time consuming. The purpose of this
paper was to compare the estimates made using accepted volume table and taper model and the more generic methods as
Centroid, Paracone, and Hossfeld and determine which gives the best results. For this aim, 292 Brutian pine trees were harvested,
diameter measurements were taken every 1 m and then these measurements were used to calculate the observed volumes of each
sample tree. In the second step, the tree volume table and taper model for Brutian pine trees, Centroid, Paracone, and Hossfeld
methods were used to estimate the tree volumes and these estimates were compared with observed volumes. Overall, the
Paracone, Centroid, and Hossfeld methods performed well in comparison with the other techniques but results generally were
significantly biased, although these biases were small. Precision was better for the Paracone and Centroid methods than the other
methods. In determining the method to apply for estimating the volume of the trees in field, the forester will have to decide
which method to use.

Keywords: Volume estimation, Centroid, Paracone, Hossfeld, Volume equation
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1. Giris

Biiyiime ve hasilat modellerinin en 6nemli pargalarindan
birisi  agaclara iligkin hacim tahminleridir. Hacim
tahminleri, farkli ticari boylardaki hacmin tahmininde
(Dieguez-Aranda vd., 2006; Crecente-Campo vd., 2009),
ormanlarm siirdiiriilebilir yonetim planlarinin yapimi ve
uygulanmasinda (de-Miguel vd., 2012; Rodriguez vd.,
2014), orman iriinleri endiistrisinin gelecege yonelik
planlamasi ve projeksiyonlarinin belirlenmesinde (Fang vd.,
2000; de-Miguel vd., 2012), orman saghgmin,
verimliliginin, biyokiitle ve karbon stoklarmimn tahmininde
(Castedo-Dorado vd., 2012; Gomez-Garcia vd., 2015)
kullanilan 6nemli bir aragtir.

Bu nedenle de, odun kaynaklarmin etkili yonetimi i¢in
dogru ve c¢ok yonlii hacim tahmin tekniklerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu amagla da genel olarak her agag tiirii i¢in
ayrt ayri gelistirilen aga¢ hacim denklemleri ya da agag
hacim tablolar1 kullanilmaktadir. Ancak bu hacim

tablolarinin degisen ticari standartlar1 karsilamasi miimkiin
degildir. Diger yandan iilkemizde, yetisme ortami sartlarinin
¢ok degisken olmasi ve agag tiirlerinin oldukga genis bir
cografik alan {lizerinde yayilis gostermeleri yoresel diizeyde
agac hacim tablolarinin ya da denklemlerinin yapilmasini
gerekli kilmaktadir. Ancak, asli aga¢ tiirlerimiz basta olmak
iizere pek ¢ok agag tiirii i¢in yoresel diizeyde diizenlenmis
agac hacim tablolar1 ya da govde ¢api modelleri mevcut
degildir. Ducey ve Williams (2011) ve Wiant vd. (1992a),
bir hacim tablosunun ya da hacim denkleminin uygunlugu
kontrol edilmeden kullanilmasi durumunda, ortaya ¢ikacak
hacim tahmin hatasinin %30’dan daha fazla olabilecegini
ifade etmistir. Pillsbury vd. (1995) ise; ayni hacim
tablosunun farkli yetisme ortami Ozelliklerine sahip
yorelerde kullanilmasi ile ortaya c¢ikacak hacim hatasinin
%40’a kadar yiikselebilecegini belirtmistir. Bu nedenle;
eldeki olanaklar izin verdigi miiddetge yoresel farkliliklari
dikkate alan aga¢ hacim tablolarinin diizenlenmesi gerektigi
vurgulanmaktadir (Brooks ve Wiant, 2008).
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Ozellikle iilkemiz gibi topografik sartlarin ve buna bagh
olarak yetisme ortami sartlarinin fazla degisken oldugu, bu
nedenle de yoreselligin mutlaka dikkate alinmasi gereken
iilkelerde; en az sayida cap Olclimii gerektiren, basit ve
kolay uygulanabilen tomruk ve aga¢ hacim tahmin
metotlarina ihtiyac vardir.

Centroid method (Wood ve Wiant, 1990) tiire 6zel
hacim ve govde capt modeli kullanmay1 gerektirmeyen ve
yoresel hacim tahminleri yapilmasina imkéan veren alternatif
bir yontem olarak Onerilmistir. Bu yontem Gregoire vd.,
(1986) tarafindan gelistirilen Onem Orneklemesinden
(Importance Sampling) ortaya cikarilmis bir metottur. Bu
yontem aga¢ ya da tomruk hacmini tahmin etmek igin
tomruk ve agacin boyuna ilaveten sadece bir extra g¢ap
Olciimii degeri kullanmaktadir. Bu yontem kullanilarak
farkl1 agag¢ tiirleri igin olduk¢a kiiciikk hata miktar: ile
oldukca yiiksek dogruluk diizeyinde hacim tahminleri
yapilabildigine iligkin pek ¢ok Ornek g¢alisma mevcuttur
(Wood ve Wiant, 1990; Wood vd., 1990, Wood and
Wiant,1992; Wiant vd., 1991, 1992a, 1992b, 1996 ve 2002;
Patterson vd., 1993; Yavuz, 1999; Coble ve Lee, 2003;
Ozgelik vd., 2006, 2008; Ozgelik, 2008).

Forslund (1982), “Paracone” isimli bir aga¢ gdévdesi
modeli gelistirmis ve bu gévde modelini paraboloid ve koni
arasindaki bir geometrik sekle benzetmistir. Model, dallar
olmaksizin aga¢ govdesine iliskin yercekimi merkezinin
agac¢ boyunun dipten itibaren aga¢ boyunun 3/10’una denk
geldigini ve bu noktadaki cap yardimi ile aga¢ hacminin
tahmin edilebilecegi temeline dayanmaktadir. Bu ydntem
yardimi ile de aga¢ hacim tahminlerinin oldukca yliksek
dogrulukla yapilabildigi ¢esitli caligmalarda ifade edilmistir
(Wiant vd., 1991; Ozgelik vd., 2008; Ozgelik, 2008).

Diger yandan Huber, Smalian, Newton-Riecke ve
Hossfeld metotlart gibi gegmisten beri tomruk ve agac
hacim tahminleri i¢in kullanilmakta olan bazi temel
yontemler de bulunmaktadir. Bu geleneksel yontemlerden
Hossfeld yontemi Tiirkiye’de ormancilik ¢aligmalarinda
tomruk ve aga¢ hacim tahminleri amaciyla kullanilmamigtir.

Bu c¢alismada, kizilgam agag tiirli i¢in aga¢ hacim
tahminlerinin  yiiksek dogrulukta ve diisiik envanter
maliyetleri (az sayida degisken 6l¢limii) ile elde edilebilmesi
imkanlart arastirilmistir. Bu amagla Ducey ve Williams
(2011)de verilen cebirsel ve pratik tanimlamalar dikkate
alinarak yeniden diizenlenen Centroid, Paracone ve
Hossfeld yontemleriyle elde edilen sonuglar, gévde c¢api
modeli (Max ve Burkhart, 1976) ve ¢ift girisli agag
denklemi (Alemdag, 1962) ile elde edilen sonuglar ile
karsilagtirilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Omek agac verileri, Isparta Orman Bélge Miidiirliigii,
Bucak Orman Isletme Miidiirliigii, Ugurlu Orman Isletme
Sefligi’ndeki dogal kizilgam mescerelerinden toplanmustir.
Bu amagla toplam 292 adet érnek aga¢ Slciilmiistiir. Ornek
agaclarin se¢iminde, agaglarin megscere kuruluslarini ve
dolayisiyla farkli ¢ap ve boy siiflarini en iyi sekilde temsil
etmesini saglamak amaciyla, tiim c¢ap ve boy smiflarina
olabildigince esit dagilimin saglanmasina dikkat edilmistir.
Ornek agaglar hem galip hem de miisterek galip agaglar
arasindan segilmistir. Ornek agaclarin segiminde govdelerin
catalli ve egri, tepelerin kirik olmamasma ve ydresel

kosullart en iyi bi¢gimde yansitmasina &zen gosterilmistir.
Ornek agaclarin gdgiis caplar1 (D, cm) ve gdvde iizerindeki
diger caplar (d, cm), agaclar kesilmeden Once, elektronik
cap Olger yardimi ile 0.1 cm, boyu (H) ise agaglar
kesildikten sonra, serit metre yardimi ile 0.05 m hassasiyetle
Olciilmiistiir. Bu standart Olgiimlere ilaveten Centroid,
Paracone ve Hossfeld metotlar1 icin asagida detaylari
belirtilen noktalarda ekstra cap Olgiimleri de yapilmigtir.
Aga¢ hacimlerinin belirlenmesi amaciyla Bailey (1995)
tarafindan Onerilen st tiste eklemeli seksiyon metodu (the
overlapping bolt method) kullanilmustir.

Ornek agaglarin gap, boy ve hacim degerlerine iliskin
nitelendirici istatistikleri Cizelge 1’de verilmistir.

2.2. Yontem

Onem o6rneklemesi (Importance Sampling) bir Monte
Carlo birlestirme teknigidir ve bu yontem Gregoire vd.
(1986) tarafindan bir govde profili modeli olarak
gelistirilmistir. Onem 6rneklemesi ilk yillarinda toprak {istii
agac biyo-kiitlesinin ve hacminin tahmininde kullanilmusgtir.
Daha sonraki yillarda ise tomruk hacimlerinin (Furnival vd.,
1986) ve govde hacim artimmin (Gregoire vd., 1987)
tahmininde sik¢a kullanilmistir. Bu uygulamalarda, gévde
lizerinde bir nokta tesadiifi yontemle secilmekte ve bu
noktanin dipten olan yiiksekligi ve bu noktadaki gogiis
yiizeyi kullanilarak islemler yapilmaktadir. Tek bir nokta
tesadiifi olarak secilebilecegi gibi birden fazla nokta da
secilebilir (Furnival vd., 1986). Wood vd. (1990), 6nem
orneklemesinin degiskenliginin govde iizerinde tek bir cap
Olciimii yapildiginda tahmin edilen hacmin yarisinin bu
noktanin altinda diger yarisinin ise bu noktanin iizerinde
oldugu zaman en az oldugunu ifade etmistir. Wood vd.
(1990b) bu noktay1 Centroid (agirlik merkezi) noktasi olarak
ifade etmis ve bu noktadaki ¢ap degerini kullanarak hacmi
tahmin etmek amaciyla Centroid Sampling (Agirlik merkezi
orneklemesi) teknigini gelistirmistir. YOntemin aga¢ ve
tomruk hacimlerinin tahmini amaciyla kullanimina iliskin
detayli bilgiler Wiant vd. (1992a)’de bulunabilir. Bu yontem
ile dikili bir agacin hacmini tahmin etmek istedigimizde,
agacin en tepe noktadaki ¢ap degerinin sifir kabul edilerek,
denklem asagidaki gibi yazilabilir.

V=AL/N2=~07A.L (1)

Burada, V hacim (m), L tomruk ya da aga¢ boyu (m) ve
A, centroid boyunda 6lgiilen gogiis yiizeyi (m?)’dir. Centroid
boyu tomrugun ya da agacin kalin ucundan yaklagik
(1 —1/+2)L =~ 0.293L kadar uzakta yer almaktadir.
Forslund (1982) bir agacin agirlik merkezi (centroid) yerine
yer¢ekimi merkezindeki (Center of gravity) ¢ap Sl¢iimiinii
temel alan Paracone Metodu gelistirmistir. Model asagidaki
gibi basitlestirilebilmektedir (Wiant vd., 1991).

Cizelge 1. Ornek agaclara iliskin nitelendirici istatistikler

Degiskenl n=292

ciykenier Ortalama Min. Max. Std.sapma
D (cm) 19.8 6.0 58.0 111
H (m) 13.40 4.80 26.50 5.20
vV (m®) 0.3142 0.0083 2.6827 0.4564
CBC (cm) 15.22 55 43.0 8.4
HBC (cm) 14.60 5.00 42.00 8.20

D: g6giis ¢apt; H: Toplam aga¢ boyu; V: hacim; CBC: Centroid
boydaki cap; HBC: Hossfeld boydaki ¢ap
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V =0.6934,,L )

Wiant vd. (1991) galismada kullanilan agag tiirii igin
Paracone metot ile tahmin edilen hacimlerin Centroid metot
ile tahmin edilenlerden daha basarili oldugunu ortaya
koymustur. Ozcelik (2008) ve Ozcelik vd. (2008) tarafindan
yapilan ¢aligmalarda da benzer sonuglar ortaya konmustur.

Ducey ve Williams (2011) tarafindan belirtildigi gibi,
Johann Hossfeld 19. yiizyilda yasamis bir Alman
ormancidir. Dendrometri konularinda galismalar yapmustir.
Hossfeld tarafindan bir tomrugun hacmini tahmin etmek
amaciyla gelistirilen metot Graves (1906) tarafindan
tanitilmastir.

Hossfeld metodu asagidaki gibi yazilabilmektedir.

3A1/3L+AL
=—1L
4

14 3

Bu formiilde yer alan V' ve L daha 6nce tanimlanmustir.
A3 ve Ap sirastyla tomrugun ya da agacin kalin ucundan
1/3L ve L uzaklikta dlgiilen gogiis yiizeyi degerleridir. A4;,
tomrugun ince ya da agacin u¢ kismindaki gogiis yiizeyidir.
Bu formiilde A4; sifira esit oldugunda yukaridaki Hossfeld
formiilii asagidaki forma dondistiiriilebilir (Ducey ve
Williams, 2011).

V = 0.754,3,L @)

Yukarida verilen Centroid (1), Paracone (2) ve Hossfeld
(3) formiiller karsilagtirildiginda formiiller arasinda c¢ok
kiiglik farkliklar (Katsayilar arasinda 0.693-0.750 ve gogiis
yiizeyi 6l¢lim noktalar1 gibi) goriilmektedir.

Diger yandan aga¢ hacim  tahminleri igin
kullanilabilecek Onemli bir alternatif de Govde Capi ve
Govde Hacim modelleridir. 100 yili agkin siiredir degisik
agac tiirleri i¢in farkli formlarda ve ¢ok fazla sayida govde
capt modeli gelistirilmistir. Bu modeller igerisinde en
basarili olan govde ¢apt model formlar;; Pargal
(Segmented) govde ¢ap1 ve degisken Sekil (Exponential)
govde capt modelleridir. Ancak, Parcali govde c¢ap1
modellerinin integralinin alinmasi suretiyle kolayca hacim
denklemlerine doniistiiriilebiliyor olmalar1 nedeniyle diger
govde ¢apt model formlarina tercih edilmektedir (Fang vd.,
2000, Dieguez-Aranda vd., 2006). Bu calismada Max ve
Burkhart (1976) tarafindan gelistirilen parcali gdvde c¢api
modeli kullamlmistir. Ozgelik vd. (2012) tarafindan ilgili
yoredeki kizilgam mescereleri i¢in uyumlu govde capi ve
hacim modeli gelistirilmistir. Ornek agac verilerinin hacim
tahminleri i¢in ilgili ¢aligmadaki katsayilar kullanilmustir.
Max ve Burkhart (1976) pargali gévde ¢ap1 modeli (5) ve
uyumlu aga¢ hacim denklemi (6) asagida verilmistir.

2
%:bl(z 1)+, (22 ~1)+b,(a, ~2)'1, +b, (@, ~2)1, O
Max and Burkhart (1976) gévde ¢apt modelinin
herhangi iki boy degeri i¢in integralinin alinmasi ile elde
edilen hacim denklemi ise agidaki gibidir.

bz 3 3 bl 2 _ 72y _ —
?(Zu -Z )+3(Zu Z7) - (b +b,) (2, -2)) (6)
V- KO- 2, - 2,0, (&, -2)K,]

—%"[(az ~2,)°3, - (8, - 2,)°K,]

Denklem (5) ve (6)’daki tiim degiskenler icin Ozcelik
vd. (2012)’ye bakabilirsiniz.

Calismada alternatif bir aga¢ hacmi tahmin yontemi
olarak Alemdag (1962) tarafindan dogal kizilgam
mescereleri i¢in gelistirilen ¢ift girisli aga¢ hacim denklemi
de test edilmistir. Bu denklem, agacin go6glis capr ve
boyunun bir fonksiyonu olarak asagidaki gibi ifade
edilebilmektedir.

V= 00428753 * D2.054-628 * H0.843735 (7)

Burada, V agacin hacmini (m’), D ilgili agacin gogiis
capmi (cm) ve H ilgili agacin toplam boyunu (m) ifade
etmektedir. Alemdag (1962) tarafindan diizenlenen agag
hacim tablosu igin gerekli ornek aga¢ verileri, Ege ve
Akdeniz Bolgelerinde olduk¢a genis bir alan iizerinden

toplanmustir.

Hangi yontemin daha basarili oldugunun
kararlastirilmasinda, metotlarn  hata ve verimlilikleri
(hassaslik  (precision)  ve  dogruluk  (accuracy)

degerlendirilmistir. Bu yontemde o6l¢iit degerleri olarak,
Ortalama hata (bias: tekrarlanan Olglimlerde elde edilen
degerler ile gercek degerlerin ortalamalari arasindaki fark),
hatalarin ~ standart sapmas1  (precision:  tekrarlanan
Olciimlerdeki  varyasyon) ve  dogruluk  (accuracy:
gozlemlenen Olglimlerin gergek degerlere yakinligini)
degerleri kullanilmigtir (van Laar ve Akga, 1997; West,
2004). Hata (Bias); ger¢ek hacmin yiizdesi olarak asagidaki
gibi ifade edilmigtir.

Bias = 100("=Y) 8)

Burada ¥; tahmin edilen hacim; Y ger¢ek hacim degerini
ifade etmektedir.

Test edilen metotlar yardimiyla tahmin edilen hacim
degerleri ile gercek hacim degerleri arasinda 6nemli fark
olup olmadigi, Reynolds (1984) tarafindan Onerilen,
ortalama hata (bias) ve dogruluk (precision) olgiitlerini
temel alan yontem ve Rauscher (1986) tarafindan gelistirilen
ATEST programu ile degerlendirilmistir. Bu program daha
sonra Gribko ve Wiant (1992) tarafindan modifiye edilerek
DOSATEST adint almustir. Bu test hata diizeyinin dnemli
olup olmadigina karar vermektedir. Yine ATEST modeller
icin bir tolerans araligi (%TA) gosterir. %TA degeri, %95
olasilikla gelecekteki tahminlerin %95’nin ortalamadan art:
ya da eksi yonde ne kadarlik bir aralikta gerceklesecegini
gostermektedir. Hata kareler ortalamasi (MSE) ise,
verimliligin bir Olgilisii olarak yararlidir. Ciinkii kiigiik
varyansa sahip ortalama hatasi yiiksek (Biased- egilimli) bir
tahmin, daha biiylik varyansa sahip ancak ortalama hatasi
diisik (Unbiased-egilimsiz) bir tahmine tercih edilebilir
(Devore, 1982; van Laar ve Akg¢a, 1997; Wiant vd., 1996).

Sonuglarin degerlendirilmesinde; ortalama hata (Bias),
Tolerans Araligi (%TA) ve Hata Kareler Ortalamas1 (MSE)
bakimindan egilimsiz, %TA ve MSE degerleri bakimidan
kiigiik degere sahip olanlar basarili olarak kabul edilmistir.
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Herhangi bir yontem i¢in sadece ortalama hatanin diisiik
olmasi (unbiased) kriteri tek basina degerlendirmede etkili
olarak alinmamigtir (Wiant vd., 1996). West (2004) ve
Avery ve Burkhart (2002) ortalama hatasi1 yiiksek, ancak
sonuglarin birbirine yakin oldugu durumun; ortalama hatasi
diisiik ancak, sonuglarin birbirinden ilgisiz oldugu duruma
gore daha iyi oldugunu belirtmektedirler. van Laar ve Akga
(1997), bir metodun yiksek dogruluk gosterdigini
sOyleyebilmek icin hem ortalama hatasinin sifirdan farksiz
ya da yansiz (unbiased) bir tahmine ve diigiikk bir hata
varyansina yani yiiksek bir hassasiyete (precision) sahip
olmas1 gerektigini ifade etmektedir.

3. Bulgular

Agac hacim tahmini i¢in bes farklt metot ile elde edilen
sonuglar  Cizelge 2°de verilmigtir. Bu tablonun
incelenmesinden de goriilecegi gibi Ozgelik vd. (2012)
tarafindan Bucak Yoresi kizilgam mescereleri i¢in Max ve
Burkhart (1976) govde gapt modeli kullanilarak gelistirilen
uyumlu hacim denklemi egilimsiz tahminler tiretmistir. Bu
yontem ile elde edilen ortalama hata degeri sifirdan farksiz
ve egilimsiz sonuglar ortaya koymustur. Centroid, Paracone
ve Hossfeld yontemleri negatif yonlii ve egilimli sonuglar
ortaya ¢ikarmistir. Alemdag (1962) cift girisli hacim tablosu
ise pozitif yonlii ve egilimli sonuclar liretmistir. Centroid,
Paracone ve Hossfeld yontemleri; aga¢ hacimlerini gergek

3.0

2.5 1

2.0 4

Centroid

Paracone

Hossfeld Metodu

1.0 J B 2.0 25 3.0

Gergek Hacim (m?)

Govde Capr Modeli

Hacim Tablosu
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degerden daha diisiikk, gbvde ¢apr modeli ve ¢ift girigli
hacim tablosu ise daha yiiksek tahmin etmistir. Tolerans
araligt ve MSE degerleri bakimindan en kiiciikk degerler
sirastyla Paracone, Centroid ve Hossfeld Metotlar ile elde
edilmigtir. Bu iki 0l¢iit degeri bakimindan en basarisiz
sonug, Alemdag (1962)’1n ¢ift girisli hacim tablosu ile elde
edilmistir.

Sekil 1’de de goriildiigi gibi govde capr modeli ve
hacim tablosu 6zelikle orta ve kalin ¢apli agaglar igin (D>
35 cm) oldukga yiiksek hacim hatasi ortaya koymaktadir. Bu
hatalar her iki yontemde de pozitif yonlii olup ger¢ek hacim
degerlerine gore daha yiiksektir. Bu durum Paracone,
Centroid ve Hossfeld yontemlerinde daha diistiktiir.

Cizelge 2. Agag govde hacim tahminleri i¢in hata ve
tolerans araliklari®

Ortalama Tolerans

A b
Metot hacim (m?) Bias (%) arali@ (%) MSE
Gergek? 0.2930
Paracone 0.2844 -3.54* 12.03 99.60
Centroid 0.2892 -5.37* 12.18 113.88
Hossfeld 0.2849 -6.28* 12.75 130.90
Govde cap1t modeli 0.3102 0.21 15.06 133.20
Hacim tablosu 0.2963 1.57* 16.64 165.10

#Gergek hacim degerleri, Bailey (1995) tarafindan gelistirilen yontemle
bulunmustur.

MSE= bias?+varyans

“sifirdan énemli (P<0.05) fark gostermektedir.

1.5 4

0.5 1.0

Gergek Hacim (m?)

1.5 2.0 25

Sekil 1. Test edilen modeller ile elde edilen hacim degerlerinin ger¢ek hacim degerleri ile karsilastirilmasi i¢in 1:1 grafigi
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Wiant vd. (1996) tarafindan da belirtildigi gibi; kiigiik
varyansa sahip ama ortalama hatasi nispeten daha yiiksek
olan bir model, ortalama hatas1 diisiik ama daha yiiksek bir
hata varyansina sahip modele tercih edilebilmektedir.
Benzer bir yaklasim van Laar ve Akga (1997) tarafindan da
ifade edilmistir. Bu nedenle, Centroid, Paracone ve Hossfeld
yontemleri egilimli sonuglar liretmis olsa da daha kiigiik
tolerans araligi (%TA) ve hata kareler ortalamasi (MSE)
degerlerine sahip oldugu i¢in gdvde capi1 modeline tercih
edilebilir.

Patterson vd. (1993) tarafindan yapilan c¢aligmanin
sonuglari da bizim ¢alismamizin sonuglarina olduk¢a
benzerdir. lgili calismada aga¢ hacim tahminleri igin
Centroid metot ile secilen bir govde ¢apt modeli
karsilastirilmis ve Centroid metodun daha basarili oldugu
goriilmiistiir. Yine ayni yazarlar gévde capr modellerinin
gelistirilmesi icin yiliksek maliyetlere (isgiicli, para ve
zaman) katlanilmas1  gerekirken, Centroid metodun
kullanilmas1 ile bunlardan Onemli Olgiide tasarruf
edilebilecegini de ifade etmiglerdir.

Diger yandan ¢aligmada en basarisiz sonuglar, Alemdag
(1962) tarafindan gelistirilen aga¢ hacim denklemi ile elde
edilmistir. Bu aga¢ hacim denkleminin gelistirilmesi igin
gerekli Ornek agac verileri ¢cok genis bir cografik alan
iizerinden ve yoresel yetisme ortami sartlarmi dikkate
almaksizin toplandig: igin belirli bir y6reden alinan ve bu
calismada kullanilan 6rnek agaglarin genel 6zelliklerini tam
olarak yansitamamistir. Bu nedenle elde edilen sonuglar,
diger modellere gore daha bagarisiz olmustur.

Bu calisma ile elde edilen sonuglar, Wiant vd. (1991),
Ozgelik vd. (2008), Ozcelik (2008) ve Ducey ve Williams
(2011)’1in ¢alismalarinin sonuglar1 ile de uyumludur. Bu
calismada da digerlerinde oldugu gibi en basarili sonuglar
Paracone metot ile elde edilmis ve bu metodu Centroid
metot izlemistir. Ancak, Ducey ve Williams (2011)
tarafindan yapilan caligmada Hossfeld metodu Centroid
metoda gore nispeten daha basarili olarak bulunmustur.

4. Sonug ve oneriler

Son yillarda ormancilik sektoriindeki gelismelere paralel
olarak planlama ¢aligmalar1 ve agag¢ serveti miktarinin daha
dogru Dbelirlenmesine yonelik c¢aligmalar da artmugtir.
Ozellikle cesitlenen ve artan orman driinleri endiistrisinin
ihtiyaglarin1 siirekli karsilayabilmek ve bu kuruluslarin
gelecege doniik projeksiyonlart i¢in dogru ve gilivenilir
hacim tahminlerine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bu amagla en dogru aga¢ hacmi ve tomruk hacmi
tahmin  yOntemlerinin  arastirtlmast ve  ormancilik
caligmalarinda bu yoOntemlerden yararlanilmas: ile hem
orman teskilatinin hem de bu iiriinleri almak isteyen kurum
ve kuruluslarin maddi kayba ugramalar1 engellenebilecektir.

Bu ¢aligma sonucunda iilkemizde uzun yillardir dikili
aga¢c hacmi tahmini amaciyla kullanilan Yoresel Hacim
Tablolarina yeni ve modern alternatifler ortaya konmustur.
Centroid, Paracone ve Hossfeld yontemleri govde capi
modelleri ya da aga¢ hacim denklemleri gibi kullanilmadan
once ilgili yoreye uygun olup olmadiginin test edilmesine ya
da oncelikle model gelistirilmesine ihtiyag duymamaktadir.
Bu yontemlerin kullanilabilmesi i¢in sadece agacin
Centroid, Paracone ya da Hossfeld boyundaki gogiis yiizeyi
degerine ve aga¢ boyuna ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu gogiis
yiizeyi degerleri; yukarida da belirtildigi gibi, agacin dipten

itibaren aga¢ boyunun yaklasik %30’undaki (0.29-0.33)
degere karsihk gelmektedir. Ustelik bu modeller, tiire,
yoreye ya da yetigme ortamina 6zel model katsayilariin
gelistirilmesine ihtiya¢ gostermemektedir. Bu modeller igin
en 6nemli kisitlayici faktor olarak Centroid, Paracone ya da
Hossfeld boylarindaki ¢ap degeri ve buna bagli olarak gogiis
yiizeyinin belirlenmesi gibi goziikse de giiniimiizde dikili
agaclar lizerindeki degisik noktalardaki cap degerlerinin
Olciimil i¢in gelistirilen dendrometrik laser teknolojili aletler
sayesinde bu sorun da ortadan kalkmistir (Cao ve Wang,
2011; Rodriguez vd., 2014).

Sonug olarak Paracone ve Centroid ydntemleri basta
olmak iizere Hossfeld yontemi de iilkemiz igin dikili agac
hacim tahminleri amaciyla halen kullanilmakta olan hacim
tahmin yontemlerine Onemli bir alternatiftir. Ducey ve
Williams (2011) tarafindan belirtildigi gibi, bu yéntem de,
Paracone ve Centroid yontemleri gibi arazide uygulamasi ve
veri toplanmasi olduk¢a kolay yontemlerdir. Bu
yontemlerle, daha giivenilir ve dogru hacim tahminleri
yapilabilir ve yoresel hacim tablolarinin farkli alanlarda
kullanilmasi ile ortaya ¢ikan hatalarin dnlenmesi miimkiin
olabilir.
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Ozet: Anavatan1 Japonya olan Berberis thunbergii Atropurpurea Nana’, diizgiin formu, gosterisli bordo yapraklari ile 6zellikle
gruplar halinde kullanimiyla peyzaj mimarlig1 uygulama alanlarinda oldukga etkilidir. Gorsel 6zelliklerinin yaninda budanabilir
olma ozellikleri ile gegirimsiz ¢it formlarinda da basarihidir. Bu ¢alismada amacimiz, estetik ve fonksiyonel 6zelliklere sahip olan
bu bitkinin ¢elikle tiretim ile ¢ogaltilarak peyzaj mimarlig: bitkilendirme tasarimlarinda kullanimlarinin tesvik edilmesidir. Bu
amag¢ dogrultusunda Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’nin yumusak celiklerin koklenme durumlarina farkli hormon
uygulamalarinin etkisi aragtirilmigtir. Celiklere sera kogullart altinda (20£2 °C hava sicakligi, 25+2 °C koklendirme masast alt
sicakligl, % 7042 nem) perlit ortaminda, kontrol (hormonsuz) ve IBA (Indol-3-biitrik asit), IAA (Indol-3-asetik asit) ve NAA
(Naftalin asetik asit) hormonlarin farkli dozlar1 (1000, 3000, 5000 ve 8000 ppm) uygulanmustir. Koklenme yiizdesi, kok
uzunluklart ve kok sayilar1 belirlenmistir. Calisma sonunda NAA’in 3000 ppm dozunun uygulandigi gelikler yiiksek oranda
(%85) koklenme bagarist gostermislerdir. Celiklerdeki en iyi kok uzunlugu (7,59 cm) ve kok sayisi (8,28 adet) degerleri de yine
NAA 3000 ppm dozunun uygulandigi ¢eliklerde tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Berberis thunbergi “Atropurpurea Nana”, Celikle tiretim, Oksin

Effect of different hormone doses on rooting of Berberis thunbergii

“Atropurpurea Nana” cuttings

Abstract: Berberis thunbergii 'Atropurpurea Nana', indigenous to Japan, is highly effective in landscaping applications,
especially in groups due to its straight form and flamboyant burgundy leaves. It is also used with success in impermeable fences
since it can be pruned in addition to its visual properties. In this study, it is aimed to research the rooting of softwood cuttings of
Berberis thunbergii 'Atropurpurea Nana', which has aesthetic and functional properties, and to encourage the use in landscape
architecture planting designs. The study was conducted under greenhouse conditions (air temperature at 20+2 °C, rooting table
temperature at 2542 °C, humidity at 70+2 %) in perlite medium. The cuttings were treated with IBA, IAA and NAA hormones in
different doses (1000, 3000, 5000 and 8000 ppm) and control (hormone-free). Rooting percentage, root length and root count
were determined. Results shown that cuttings treated with 3000 ppm of NAA performed significantly the highest rooting

percentage (85%) and better root length (7,59 cm) and the number of roots (8,28 roots).
Keywords: Berberis thunbergi “Atropurpurea Nana”, Cutting propagation, Auxin

1. Giris

Berberidaceae familyasindan Berberis cinsi igerisinde
yer alan Berberis thunbergii’nin ana vatani Japonya’dir
(Yaltirik ve Kege, 1997). Ancak en fazla yayilis alani
Kanada’nin 5 bolgesiyle birlikte en az 31 eyalet ile Amerika
Birlesik Devletleri’dir (USDA, NRCS, 2008). 1800'lerin
sonlarindan beri ABD genelinde yayginlasmakta ve yaklasik
1980'den bu yana popiilasyonlarda ciddi bir artis
goriilmektedir (Silander ve Klepeis, 1999). Bu bolgelerde
orman  ekosistemlerinde  istilact  tir olarak da
tanimlanmaktadir (Ehrenfeld, 1997; Kourtev vd., 1998).

Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’, iilkemizde
Karamuk, Eksimek veya Japon Kadin Tuzlugu olarak
adlandirilan  Berberis thunbergii’nin peyzaj mimarlig
bitkilendirme tasarimlarinda estetik ve fonksiyonel
ozelliklerinden dolay: siklikla tercih edilen kiiltivarlarindan

biridir. Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’, 0,30-0,45
m boylanabilen, kisin yapragim1 doken, diizgiin yuvarlak
formlu, dikenli yapida bir ¢alidir (Burnie vd., 2004).
Yapraklar1 2 ¢cm uzunlugunda olup, dar oval bigimli bordo
renkleri ile oldukga etkilidirler (Brickell, 2008; Pamay,
1993). Dekoratif olmayan ¢an sekilli sar1 renkli izeri donuk
kirmizi ¢izgili ¢igekleri baharin ortasinda agar (Burnie vd.,
2004). Uziimsii meyveleri elips seklinde ve parlak kirmizi
olup sonbaharda olgunlasir ve kis boyunca dallarda kalir
(Ansin, 2008).

Olusturduklari meyve ve tohum sayisi Berberis
thunbergii’nin  kiilltivarlarinda  gesitlilik ~ gostermektedir
(Brand vd., 2012). Tohumlarn bazi kuslar ve kiigiik
kemirgenlerin vasitasiyla taginir (Silander ve Klepeis,
1999). Su ve riizgar yoluyla dagilan tohumlariyla da genis
alanlara yayilabilirler (Brand vd., 2012). Berberis thunbergii
‘Atropurpurea Nana’ farkli 151k kosullara tolerans gosterir
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(Silander ve Klepeis, 1999). Aym1 zamanda farkli toprak
kosullarina ve nem derecelerinde de gelisebilir (Kourtev vd.,
1998).

Kigiik ve biiyiik olcekli parklarda, refiijlerde, konut
bahgelerinde, kentsel peyzajda formu ve yaprak giizelligi ile
ozellikle gruplar halinde kullanimlarinda oldukea etkilidir.
Sik dokusu ve budanabilirlik 6zelligi ile ¢it bitkisi olarak
basarilidirlar. Ayrica siirglinlerinin dikenli olmasi ile de
gegirimsiz ¢it olusturabilirler.

Celikle tretim, siis bitkilerinin {iretimlerinde yaygin
olarak kullanilan yontemlerden biridir. Tohumla iiretimde,
bitkilerin  karakteristik  6zelliklerinin korunabilmesinin
garantisi olamadigi i¢in bitkilerin vejetatif olarak
¢ogaltilmas1 gerekmektedir (Hartmann vd., 1997). Celikle
iretim yonteminin en Onemli avantaji anac bitki ile yeni
iretilen bitkinin ayn1 genetik yapiya sahip olmasidir
(Kizmaz, 1996; Mengiig, 2003). Bu yontemde iiretilen
bitkiler ana bitkiye (ortete) tipatip benzer kalitsal 6zellikler
tasir (Urgeng, 1992). Herdem yesil ve yapragmi doken
tirlerin birgcogunda tohumla {iretim zaman aldig1 ve buna
ragmen istenilen nitelikler ¢ogunlukla saglanamadig: igin,
bu tiirler genellikle celikle iretilirler (Geng, 2005).
Hormonlar ¢elikle iiretimde kdk olusumunu dogrudan ya da
dolayli olarak etkilemektedir. Hormon uygulamasi,
¢eliklerde kO6k olusumunun baslamasinda ve koklenme
oranlarinda etkili olmakta ve zor koklenen birgok tiiriin
kolayca koklendirilebilmesini saglamaktadir (Hartmann vd.,
1997). Sentetik biiylime faktorleri IBA (Indol-3-biitrik asit),
IAA (Indol-3-asetik asit) ve NAA (Naftalin asetik asit),
celikle iiretme kosullarinda, koklenmeye etki yapan dis
faktorlerden biridir (Yahyaoglu, 1983). IBA, IAA ve NAA
hormonlar1 oksin grubu bitki biiyiime diizenleyicileridir.
Oksinin kok siirglinlerini uyardigi bilinmektedir (Davies,
2010). Literatiirde Berberis thunbergii ~ ‘Atropurpurea
Nana’nin ¢elikle tiretimi {izerine az sayida caligmalara
rastlanmis ve bu caligmalarinda bir ya da iki hormonun
denemeleri ile gerceklestirildigi goriilmistiir (Barr, 1985;
Chavoshi, 2015). Bu bilgiler dogrultusunda bu ¢alismada
kontrol (hormonsuz) ve IBA, IAA, NAA hormonlarinin
farkli dozlariyla (1000, 3000, 5000 ve 8000 ppm) islem
gbrmiis Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’nin yaz
ayinda alman yumusak ¢eliklerin koklenme durumlari
belirlenmistir. Koklenen geliklerin kok uzunluklari ve kok
sayilari tespit edilmistir.

2. Materyal ve yontem

Calismada materyal olarak kullanilan  Berberis
thunbergii ~ ‘Atropurpurea Nana’nin yumusak ¢elikleri
Haziran aymm ilk haftasinda, KTU Kanuni Kampiisiinden
50 m yikseltiden alinmistir. Alinan celikler 10-12 cm
boyutlarinda ayak celigi olarak hazirlanmigtir. Hazirlanan
celiklerin dip kisimlar1t toz hormona batirilarak sera
ortaminda (20+£2 °C hava sicakhigi, %70+2 nem) alttan
isitmalr (2542 °C) koklendirme masasinda perlit ortamina
dikilmistir.  Koklendirme hormonlar1  olarak, oksin
gurubundan IBA (Indol-3-biitrik asit), IAA (Indol-3-asetik
asit) ve NAA (Naftalin asetik asit) hormonlarmm 1000,
3000, 5000 ve 8000 ppm dozlar1 hazirlanmistir. Hormonlar
%96°lik etil alkolde ¢oziindiiriilerek talk pudrasi igine
eklenmis ve homojen olarak karistirilarak toz haline
getirilerek kullanilmistir.

Calismada 3 hormon x 1 kontrol x 4 doz x 20 ¢elik x 3
tekrar olmak fiizere toplam 780 adet ¢elik koklendirmeye
almmigtir. Caligma, “tesadiifi bloklar deneme desenine”
gore li¢ tekerriirlii ve her tekerriirde 20 ¢elik olacak sekilde
kurulmustur. Celikler koklendirme ortaminda yaklasik 4 ay
kaldiktan sonra sokiilmiis ve kok olusturan celiklerin sayisi
belirlenerek koklenme yiizdesi (%), kdk uzunlugu (cm) ve
toplam ana kok sayisi (adet) belirlenmistir.

Yapilan olglimler sonucu elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde; IBM SPSS Statistics 23.0 istatistik
programi kullanilmis ve tiim veriler tek yonlii varyans
analizine tabi tutulmustur. Analiz sonucunda hormon
uygulamalar1 arasinda istatistiksel bakimdan anlamli (P <
0,05) farkliliklar bulunmasi durumunda “Duncan” testi
uygulanarak homojen gruplar olusturulmustur.

3. Bulgular
3.1. Kéklenme yiizdesine iliskin bulgular

Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ tiiriine iligkin
koklenme yiizdesi degerleri Sekil 1’de verilmigtir. Duncan
testi sonuglari incelendiginde (Sekil 1); farkli dozlarda farkli
hormon uygulanan ¢eliklerin koklenme ylizde degerleri
arasindaki farkliliklara gére 9 farkli grubun olustugu
goriilmiistiir. Kéklenme yiizdesi lizerine NAA’in 3000 ppm
(% 85,00) dozunun en iyi sonucu verdigi tespit edilmistir.
NAA’in 1000 ppm ile IBA’in 5000 ppm dozunda en diisiik
koklenme yilizdesi (NAA % 40,00; IBA % 41,67) degeri
elde edilmistir.

3.2. K6k boyu ve kok sayisina iligkin bulgular

Hormon uygulamalarinin, ¢eliklerin kék uzunluklar1 ve
kok sayilar iizerine etkisini ortaya koyan Varyans analizi
sonuglar1 ile aritmetik ortalama ve standart sapma
degerlerine iligkin sonuglar Cizelge 1’de verilmektedir.
Hormonlarin koklenme iizerine anlamli bir etkisi oldugu
goriilmiigtir (P < 0,05). Duncan testi ile ortalamalar
arasindaki farkliliklara goére gruplar belirlenmistir. En iyi
ortalama kok uzunlugu (7,59 cm) ve kok sayisi (8,28 adet)
NAA hormonunun 3000 ppm dozunun uygulandig:
celiklerde tespit edilmistir. IAA hormonunun 8000 ppm
dozu ile islem goren c¢elikler ise ortalama kok uzunlugu
(6,85 cm) ikinci grupta yer almistir. Kok sayis1 degerlerine
bakildiginda NAA 3000 ppm ve IAA 8000 ppm
uygulamalari en iyi kok sayisi degerleri ile ayni grupta yer
almaktadir. En diisiik kok boyu ortalama degeri (2,47 cm )
ile NAA 1000 ppm hormon dozuyla islem gormiis
celiklerde belirlenmistir. Kontrol (2,72 adet) ¢elikleri ve
IBA 1000 ppm (2,82 adet) hormon dozunun uygulandig:
celikler ise en diigiik ortalama kdk sayisini olugturmuslardir.
Kontrol ve bazi hormon uygulamalan ile islem gormiis
Berberis thunbergii  ‘Atropurpurea Nana’’ ¢eliklerinin
koklenme durumlart Sekil 2°de gortilmektedir.
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Sekil 1. Farkli dozlardaki farkli hormonlarin kéklenme yiizdesi iizerine etkisi. Farkli harfler gruplar arasinda istatistiksel

olarak 6nemli farkliliklar1 ifade eder

=
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- .
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Sekil 2. Kontrol ve bazi hormon uygulamalarinda Berberis thunbergii °Atropurpurea Nana’ ¢eliklerinin koklenme durumlari

Cizelge 1. Farkli doz ve hormon uygulamalarmm Berberis
thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ ¢eliklerinin k6k uzunlugu
ve kok sayilar iizerine etkisi (N=60, Siitunlardaki farkli

harfler gruplar arasinda istatistiksel olarak Onemli
farkliliklar ifade eder)
Hormon Kok uzunlugu (cm) Kok sayisi (adet)
Kontrol 3,85+0,72 de 2,72+0,54 d
IBA 1000 ppm 4,13 +£0,73 de 2,82+0,52d
IBA 3000 ppm 6,34 + 0,86 abc 5,18 0,77 bed
IBA 5000 ppm 3,54 + 0,66 de 3,45+0,71 cd
IBA 8000 ppm 4,11 +£0,73 de 4,20+0,81 cd
NAA 1000 ppm 247+052¢e 3,40+0,78 cd
NAA 3000 ppm 759+0,78a 8,28+0,86a
NAA 5000 ppm 4,89+ 0,55 bed 7,10 +0,86 ab
NAA 8000 ppm 4,96 + 0,49 bed 5,38+ 0,77 bc
IAA 1000 ppm 4,66 + 0,60 cd 4,53+0,77 cd
IAA 3000 ppm 5,66 = 0,76 abcd 4,57 +0,63 cd
IAA 5000 ppm 4,25+ 0,55 cde 423+0,61cd
I1AA 8000 ppm 6,85+ 0,74 ab 7,77+1,05a
E 4,398 5,747
P 0,000 0,000

4. Sonuglar ve tartisma

Sonug verilerine genel olarak bakildiginda, NAA 3000
ppm dozunun uygulandig: ¢eliklerde yiiksek oranda (% 85)
koklenme basarisi belirlenmistir. Ayn1 zamanda en yiiksek
kok uzunlugu ve kok sayisi degeri de yine NAA’in 3000
ppm dozunda elde edilmistir. Calismada, toplam ¢eliklerin
(780 adet), ortalama koklenme ylizdesi, % 58.08 olarak
tespit edilmistir.

Berberis aristata celikleri ile yapilan bir ¢alismada, IBA
hormonunun 2500, 5000 ve 7500 ppm konsantrasyonlari
arasinda 5000 ppm ile islem gormiis g¢eliklerin koklenme
yiizdelerinin ve kok uzunluk degerlerinin 6nemli derecede
yiiksek oldugu belirtilmistir (Ali vd., 2008). Bu galismada
ise IBA hormonunun uygulandigi celiklerde yiiksek
koklenme yiizdesi degeri (% 63,33) 3000 ppm dozunun
uygulandig1 celiklerde tespit edilmistir. I[AA hormonunun
uygulandigi celiklerde ise en iyi koklenme yiizdesi (%
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68,33) 8000 ppm ile islem gormiis ¢eliklerde belirlenmistir.
Nautiyal ve Purohit (1986), farkli yiikseltilerdeki Berberis
tirlerinin sert ¢elikleri iizerinde yaptiklar1 ¢aligmada, IBA
ve IAA hormonlarmin, geliklerin koklenme basarilarina ve
kok uzunluklarina etki ettiklerini bildirmistir. IBA ve 1AA
hormonlarinin 10 ppm ve 100 ppm dozlarinin uygulandigi
calismada, Berberis edgeworthiana ve Berberis joeschkeana
celiklerinde IBA’in 100 ppm’de koklenen celik sayisi fazla
iken, Berberis kumaonensis’de ise IAA’in 100 ppm’de
koklenen ¢elik sayisinin fazla oldugu belirlenmistir. Genel
olarak, IBA’in 100 ppm’in uygulandigi ¢eliklerin
olusturdugu koéklerin daha uzun oldugu gézlemlenmistir. Bu
verilerin aksine bu ¢alismada da koklenme yiizdesi, kok
uzunlugu ve kok sayisi bakimindan IAA hormon dozlarinin
IBA hormon dozlarna oranla daha basarili oldugu tespit
edilmistir. Barr (1985), Mayis ve Haziran aylarinda aldigi
Berberis thunbergii ‘Atropurpurea Nana’ ¢eliklerinin
IBA’nin 2000 ile 8000 ppm arasi dozlarinda koklenmenin
oldugunu belirtmistir.

Chavoshi (2015), yapmis oldugu calismada Berberis
thunbergii ‘Atropurpurea’ ¢eliklerinde en yiiksek koklenme
degerinin IBA’in 5000 ppm uygulamasida % 100 oldugunu
belirtmistir. K6k uzunlugu ve kok sayisinda en yiiksek
degerin ise NAA’in 5000 ppm (5,81 cm - 9,83 adet) ile
islem gormiis ¢eliklerde 6l¢iildiigiinii bildirmistir. Bagka bir
aragtirmada, Epstein ve Miiller (1993), IAA hormonuna
kiyasla IBA hormonunun ko6k olusumunu arttirma
kabiliyetinin daha yiiksek oldugunu vurgulamislardir. IBA
ve NAA hormonlarinin 1000, 2000 ve 3000 ppm dozlarinin
Ginkgo biloba’nin gelikleri {izerine etkilerinin arastirildig
¢aligmada, IBA 2000 ppm dozu ile islem gbérmiis celiklerde
diger uygulamalara gore en yiiksek kok sayist degeri (4
adet) tespit edilmistir (Wani vd., 2018). Susaj vd. (2012),
Rosa sp.’nin iki kiiltivarinin ¢elikleri lizerine IBA ve NAA
hormonlarinin 500 ve 1000 ppm doz uygulamalarinin
etkisinin arastirdiklar1 c¢alismada da, en iyi koklenme
degerinin (% 91-89) IBA 500 ppm uygulamasinda, en
yiiksek kok sayist (50-47 adet) ve kok uzunlugu degerinin
(31-28 cm) ise IBA 1000 ppm uygulamasindaki ¢eliklerde
olustugunu belirtmislerdir.

Hartmann vd. (1997), IBA’nin, kdklenme igin en iyi
oksin olarak kabul edildigini bildirmistir. Kagka ve Yilmaz
(1974), oksin hormonlarindan en giivenilir ve en iyisinin
IBA oldugunu belirtmislerdir. Bunun sebebi olarak da
IBA’in, genis konsantrasyon sinirlari igerisinde toksik
olmadig1 ve ayrica bir¢ok bitki tiirliniin kdklenmelerini
tesvik  bakimindan  yeterli  etkide  bulunabilecegi
bildirilmigtir. ~ Literatiirdeki  caligmalar  genel olarak
degerlendirildiginde, IBA hormon dozlarinin ¢eliklerin
koklendirilmelerinde daha basarili oldugu goriilmektedir.
Bu ¢aligmalarin aksine, Berberis thunbergii °Atropurpurea
Nana’ bitkisinin yumusak ¢elikleri ile yapilan bu ¢aligmada
ise NAA ve IAA hormonlarinin, IBA hormonuna gore
celiklerdeki kok olusumunu ve gelisimini arttirmada daha
etkili oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismalardan elde edilen
sonuglar dogrultusunda, peyzaj mimarligi bitkilendirme
tasarimlarinda estetik giizellikleri ve gruplar halinde
kullanimlariyla  etkili ~ olan  Berberis  thunbergii
‘Atropurpurea Nana’nin ¢elikle {retiminde &zellikle
NAA’in 3000 ppm ve IAA’in 8000 ppm dozlarinin
kullanimi ile fazla sayida ve kalitede fidan {iretilebilecegi
sOylenebilir.
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Tiirkiye’de odun dis1 orman iiriinlerinin planlanmasinda yontem ve yaklasim

sorunu

Kenan Ok?

The problem of methodological approach to planning of non-wood forest

, Mehtap Ko¢®"

Ozet: Tirkiye ormanciliginda odun dig1 orman iiriinlerine verilen 6nem &zellikle 2000°li yillarda artmistir. Bu donemde,
Tiirkiye’de dort ayr1 uluslararas: odun dis1 orman iiriinleri toplantisi yapilmistir. Ormancilik bilim diinyasinin konuya yaklagimini
gosteren son ¢ toplantida 282 bildiri sunulmustur. Odun digt orman {iriinleri {iretiminde yetki sahibi olan Orman Genel
Miidiirliigii (OGM) ise, 2011 yilinda Odun Dist Uriin ve Hizmetler Dairesi Bagkanligi’n1 kurmus ve Srgiit yapisini genisletmistir.
Bu dénemde hazirlanan Ulusal Ormancilik Programi ile OGM Stratejik planlarinda odun dis1 orman iirinlerine daima yer
verilmig, bu iriinlerin siirekliligi dnemsenmigtir. OGM, O6nceleri odun digi orman triinlerinin {iretim ve satigina odaklanmis
diizenlemelerle ¢aligirken, 2013 ve 2016 yillarinda ¢ikardig iki ayri tebligle bu iiriinlerin “envanter ve planlanmasi” konusuna da
yonelmistir. Bu ¢alismanin kapsam ve amact; Tiirkiye’de yapilan uluslararasi toplantilarda sunulan bildiriler ile OGM’nin gegerli
yonetim anlayigini temsil eden teblig kapsaminda; odun digi orman firiinlerinin tiir ve {iriin bazinda siirekliligini saglayabilecek
yonetim teknikleri, planlama modelleri ve siireklilik izleme gostergeleri 6nerme, igerme durumlarini saptamaktir. Yapilan
incelemede, bilimsel ¢aligmalarin odun digi orman triinlerinin siirekliligini saglayacak planlama yaklagimlarinin gelistirilmesine
sinirlt destek verebildigi, uygulanan tebligin igerdigi tiire 6zgii bilgilerin ¢oklukla yillik hasat alimmi diizenleme ilkelerine
odaklandig1 saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Odun dig1 orman iiriinii, Planlama, Yonetim, Siirdiiriilebilirlik

products in Turkey

Abstract: Non-wood forest products (NWFPs) has gained importance in Turkey since 2000s. During this period, four
international NWFPs meetings took place in Turkey and reflecting different approaches of forestry scientists, in the last three
meetings showing the approach 282 papers were presented. General Directorate of Forestry (GDF), the authority on NWFPs,
established the Department of Non-Wood Forest Products and Services in 2011 and expanded the structure of the organization.
NWEFPs and sustainability have been continuously placed in National Forestry Program and Strategic Plans of GDF and the
sustainability of these products have been considered. While GDF has focused on production and sales of NWFPs formerly, it has
expanded the regulations to “inventory” and “planning” of these products by arranging two new communiques in 2013 and 2016.
The scope and purpose of this paper is to investigate the degree of inclusion and proposal of management techniques, planning
models and monitoring indicators suitable for the sustainability of the species and products under the limitations of papers
presented at last three international meetings held in Turkey and communique numbered 302. As a result of this review, it was
determined that scientific studies could give limited support to the development of planning approaches for NWFPs, while the
communique containing species specific information has mainly focused on explaining the principles to arrange annual
harvesting.

Keywords: Non-wood forest product, Planning, Management, Sustainability
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1. Giris

Biitiin diinyada oldugu gibi, Tiirkiye’de de odun dis1
orman fiiriinlerine (ODOU) ilgi artmaktadir. 2000 yihinda
Menemen’de yapilan Uluslararast Odun Disi  Orman
Uriinlerinin Hasat1 semineri ile Tiirkiye’de bu alanda yeni
bir dénemin bagladig1 diisiiniilebilir. Bu seminerle birlikte
odun dis1 orman driinleriyle ilgili yasanan gelismelerin,
yapilan kavramsal ve uygulamali ¢aligmalarin ilgililer ile
paylasildigi, uluslararasi katilimli sempozyumlar serisi de
baslamistir. Menemen seminerinin ardindan 2006 yilinda
Trabzon’da 1. Uluslararas1 Odun Disi Orman Uriinleri

Sempozyumu gergeklestirilmistir. ODOU yénetimiyle ilgili
beklentileri karsilayamasa da, 2008 yilinda Orman
Amenajman  Yonetmeliginin  degistirilmesini  de bu
kapsamdaki 6nemli olaylar arasinda kabul etmek gereklidir.
2011 yilina gelindiginde, OGM biinyesinde Odun Dis1 Uriin
ve Hizmetler Dairesi Bagkanligi kurulurken, Isparta’da II.
Uluslararas1 Odun Digt Orman Uriinleri Sempozyumu
gerceklestirilmistir. Bu birimin kurulmasi, OGM’nin konuya
verdigi Onemin bir gostergesidir. OGM’nin odun dis1
iiriinlerle ilgili galismalar;, Odun Dis1 Uriin ve Hizmetler
Dairesi Bagkanligi 6ncesinde, 1995 yilinda kabul edilen 283
sayill Orman Tali Uriinlerinin Uretim ve Satis Esaslari
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Tebligi’'ne gore yiriitilmiistiir. Bu baskanhikla birlikte,
tebligler de hizla yenilenmeye ¢alisilmig, 2013 yilinda 297
sayili Odun Dis1 Orman Uriinlerinin Envanter ve Planlamas1
ile Uretim ve Satig Esaslart Tebligi yaymlanmugtir. 2014
yilinda bilimsel etkinliklerin bir yenisi gergeklestirilmis ve
Kahramanmarag’ta III. Uluslararas1 Odun Digt Orman
Uriinleri Sempozyumu yapilmistir. OGM, 2016 yilinda “302
say1li Odun Dis1 Orman Uriinlerinin Envanter ve Planlamast
Ile Uretim ve Satis Esaslar” isimli tebligi (OGM, 2016)
yayinlayarak, bu alandaki anlayisini giincellemis ve resmen
ortaya koymustur.

Ulke bilim diinyas1 yapilan uluslararasi toplantilar
aracihigiyla ODOU konusunda bilgi {iretme cabasi
gosterirken, uygulayici birim olan OGM bu alana 6zgii bir
daire bagkanligi kurarak ve c¢alisma bigimini netlestirme
gayreti igerisinde tebligler yayimnlayarak, Tiirkiye nin
ODOU kapasitesini gelistirmeye calismustir.

Icinde bulunulan doénemi; odun disi orman iiriinleri
hakkinda farkindaligin olustugu, konunun 6nemi hakkinda
bilincin saglandigi, sorumlu kisi ve kurumlarin daha net tarif
edildigi bir donem olarak kabul etmek olanaklidir. Ancak,
her adimda ODOU’lerinin siirekliligini saglayabilecek
bilimsel bilgileri iiretebilen bir bilimsel yonelim icerisinde
olunup olunmadigi, bu driinlerden sorumlu uygulayict
birimlerin yeterli yonetsel yetkinlige erisip erismediginin
tartistlmas1 gerektigi agiktir. Gergekten de, bilim insanlart
bu konuda bildiriler yazmakta, tezler vermekte, arastirmalar
yapmaktadir. Ulke ormancilik kurumlari, ormanlarin
yonetim planlarina ek olarak, odun dis1 orman {iriini
faydalanma planlar1 yapmak gerektigini bilmekte, hatta bu
planlarin hazirlanma y6ntemini 302 sayili tebligle (OGM,
2016) aciklamis durumdadir. Ancak, odun dist orman
tirtinlerinin ¢esitliligi anlasilmis, bu ¢esitlilikten sorumlu bir
orgiit yapisi ortaya konmus ve ekonomik 6nemi goriilmiis
olsa da, bu tiirlerin siirekliligini saglayabilecek planlama ve
yonetim seklinin halen tartisilir bir yapidadir ve ozellikle
tiire 6zgili bilgi ve yonetim siiregleri konusunda eksiklikler
goriilmektedir (Ok ve Tengiz, 2018). Dogada iiriin olusana
kadar bekleyen, pazarin istedigi iiriiniin varliginin olusup
olusmadiginin envanterini yapan ve ardindan alicisina satig
islemini gergeklestiren bir yonetsel bakis ortaya gikmistir.
Halbuki tipki odun hammaddesinde oldugu gibi, iiretilmesi
gereken ODOU’leri saptayan, bu iiriinleri olusturabilecek
orman yapisini, vejetasyon bi¢imini tanimlayan ve bu yapiy1
kurmaya yonelik ilk tesis, bakim ve hasat islerini, stireklilik
ilkesine gore yiiriiten, uygulamalarmi izleyip
degerlendirebilen bir bakisa gecilmesi gereklidir. Bu
nedenle, artik gesitlilik, ekonomik firsatlar veya siirekliligin
onemi konusunda farkindalik artirict arastirma ve
yaymlardan ¢ok, ©6nemine inandigimiz ODOU’lerin
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stirekliligini tiir veya iirlin bazinda garanti altina alabilen bir
planlama ve yonetim diizenini kurmaya hizmet edecek
arastirmalar yapmaya, bu arastirma sonuglarini uygulamayi
yonlendiren teblig iceriklerine dontistiirmek gereklidir.

Bu makalenin amaci, ODOU konusunda bilim
diinyasinda yapilan toplantilar ile uygulayicit birimlerin
temel anlayisini yansitan giincel tebligin, bu iriinlerin
stirdiiriilebilirligini garanti altina alabilecek bir metodik
yaklagimi ortaya koyup koyamadigini tartismak ve 6zellikle
strdiiriilebilirlik  ilkesine uyan bir faydalanmanin
saglanabilmesine yonelik planlama kapsaminda Oneriler
gelistirmektir.

2. Materyal ve yontem

Arastirma materyali iki grupta ifade edilebilir. Ilk
materyal grubunu, Tirkiye’de 2000 sonrasi yapilan odun
dig1 orman tiriinleri sempozyum, konferans ve kongrelerinde
sunulan bildiriler olusturmaktadir. Bu kapsamda yayinlanan
ii¢ bildiri kitabinda yer alan 6zet ve tam metin yaymlar
incelenmis ve toplam 282 adet ¢alisma taranarak, icerik
analizine tabi tutulmustur. Poster bildiriler kapsam dis1
brrakilmistir. Ik olarak anahtar kelimelerinde Yonetim ve
Planlama kelimeleri yer alan bildiriler tespit edilmistir.
Bildiriler “Yonetim” anahtar kelimesi barindirma durumuna
gore taranirken, ifadenin es anlamlis1 olarak “Amenajman”
ve Ingilizce karsilig1 “Management” kelimeleri de kapsama
dahil edilmistir. Tkinci asamada, biitiin bildirilerin 6zet
boliimleri, planlama ve yonetim metodolojisi O6nerisi var-
yok seklinde taranmistir. Ugiincii ve son asamada ise biitiin
bildiriler bir planlama degiskeni 6nerip, onermedigine gore
sorgulanmustir.

Aragtirmanin ikinci grup materyali, 302 sayih Odun
Dist Orman Uriinlerinin Envanter ve Planlamas: ile
Uretim ve Satis Esaslar tebliginden olusmaktadir. Teblig
icerigi, ODOU planlamasi ve faydalanmanin siirekliligiyle
ilgili anlayis acisindan sorgulanmis, hangi yontemleri
onerdigi, onerilen yontemlerin uygulanabilir olup olmadigi,
hazirlanan planlarla faydalanmanin siirekliliginin izlenip
denetlenmesine altlik olabilecek bir nitelikte olup olmadigi
incelenmistir.

3. Bulgular
3.1. Sempozyum bildirilerinin igerik analizi bulgular
Son ii¢ Odun Disi Orman Uriinleri Sempozyumunda

sunulan toplam 282 adet bildirinin dagilimlar ile yapilan
tarama sonuglari, Cizelge 1’°de verilmistir.

Cizelge 1. Odun Dis1 Orman Uriinleri Sempozyumlarinda Bildiri Dagilimlar ve Igerik Bulgular

Anahtar kelimelerde Ozet boliimii iginde en az bir tiire

Toplam yonelik
Toplant1 Ad1 bildiri sayisi Yénetim Planlama Planlam'a_i ) Izvl'eme )
metodolojisi degiskeni
Adet % Adet % Adet % Adet % Adet %
}Ilrgg;zlr?raram ODOU Sempozyumu, 1-4 Kasim 2006, 110 39 11 10 4 36 7 6.4 24 218
}ibgl}tléslarara31 ODOU Sempozyumu, 8-10 Eyliil 2011, 48 17 1 21 1 21 5 104 17 354
III. Uluslararas1 ODOU Sempozyumu, 8-10 Mayis 2014 124 24 4 32 6 48 7 56 33 26,6
Kahramanmaras

Toplam 282 100 16 57 11 39 19 6,7 74 26,2
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Sempozyum kitaplarinda yer alan bildirilerin 6zet
bollimleri igerik analizine tabi tutuldugunda; en fazla (11
adet, % 10) birinci sempozyum bildirilerinin anahtar
kelimeleri arasinda Yonetim ifadesi yer almaktadir. Birinci
sempozyumda ilgilenilen yonetim alanlarina “Av ve Yaban
Hayati Yonetimi” (Safak, 2006), “Siirdiriilebilir Kaynak
Yonetimi” (Ac¢ikgoz, 2006), “Orman Amenajmant” ve
“Amenajman” (Bas ve Giler, 2006) seklinde ornekler
verilebilir. Tkinci Uluslararas1 ODOU  sempozyumunda
sadece bir adet bildirinin (Baskent ve Kiiciiker, 2011)
anahtar kelimeleri arasinda “Ydnetim” kavrami yer almugtir.
Ugiincii  Sempozyumda, sunulan toplam bildiri sayist
artmasina ragmen, sadece dort adet (% 3,2) bildiride
(NazariRad vd., 2014; Karahalil vd., 2014; Safak ve Basar,
2014; Kiiciiker ve Bagkent, 2014) yonetim kavramina yer
verilmistir.

Yukaridaki tarama analizi; “planlama” ve “planning”
terimleri icin tekrarlandiginda, tim bildiriler igerisinde
planlamanin, Yo6netim kavramindan daha az (% 3,9) yer
aldig1 tespit edilmistir. Tkinci ODOU sempozyumunda da
sadece bir adet bildiride (Baskent ve Kiigiiker, 2011)
planlama kavrami “Forest Management Planning” ifadesi ile
anahtar kelimelerde yer bulmustur. Bu bildiri ayn1 zamanda
yonetim kelimesinin de kullanildigi bildiridir. Planlama
ifadesini direk anahtar kelime olarak kullanan bildiriler
(Kirig vd., 2006; Carus, 2014) oldugu gibi, “Cok Amagh
Planlama” (Misir vd., 2006), “Bes Yillik Kalkinma Planlar1”
(Tirker, 2006a), “Ekosistem Tabanli Cok Amagli Planlama”
(Karahalil vd., 2014), “Peyzaj Planlama” (Altingeki¢ vd.,
2014), seklinde kullanimlar da goriilmektedir.

Anahtar kelime taramalar1 tamamlandiktan sonra, ii¢
sempozyumda yayinlanan tiim bildirilerin 6zet boliimleri
ayrica igerik analizine tutulmustur. Cizelge 1°de gortldigii
gibi her sempozyumda, ortalama 6 adet bildirinin 6zetinde,
bir “Planlama ve Yonetim Metodolojisi Onerisine” yer
verilmistir. Uc sempozyumda sunulan tiim bildiriler
igerisinde planlama ve yonetim teknigi Onerisi getirenlerin
orant ise % 6.7 gibi diisiik bir orandadir.

Birinci sempozyumda; Av ve yaban hayat1 yonetimi i¢in
¢O6ziim Onerisinde bulunan (Safak, 2006), ihlamur tiiri
Ozelinde envanter c¢aligmast yapilmasmni ve katilimel
yaklasimla planlama gerekliligini vurgulayan (Cift¢i ve
Firat, 2006), kestane ve fistikgcami i¢in mevcut amenajman
planlarina entegre planlama ve yonetim gerekliligini belirten
(Kadiogullar1 vd., 2006), su {iretiminin mevcut amenajman
planlarina yansitilmasi stratejilerine deginen (Keles vd.,
2006) galigmalar saptanmustir.

Ikinci sempozyumda yer alan bildirilerde; Kamerun igin
ODOU pazarlama bilgi yonetimi sistem modeli &neren
(Samba ve Gertrude, 2011), OGM teskilat organizasyon
semasinda  degisikik ve ODOU  Miihendisligi
programlarmin agilmast gerekliligini belirten (Demirci,
2011), Giimiisi Thlamur i¢in siirdiiriilebilir kullanim Onerisi
getiren (Korkusuz ve Dirik, 2011), bitkisel ve hayvansal
kokenli ODOU’nin envanter metotlarini aktaran (Baskent ve
Kigiiker, 2011), Simsirde siisleme amach siirgiin kesiminde
silvikiiltiirel miidahale usulleri 6neren (Coban ve Ozalp,
2011) ¢aligmalar, yonetim ve planlamaya katkilarryla dikkat
¢ekmektedir.

Ucgiincii sempozyum bildirilerinin taranmasi sonucunda;
ODOU kapsaminda bitki taksonu haritalandirmasi yaparak
mevcut amenajman planlarina entegre edilmesi noktasinda
oneriler gelistiren (Karakdse ve Terzioglu, 2014), zaman

serisi analizi ile ODOU talep projeksiyonuna bagli yénetim
Onerisi sunan (Tiirkoglu vd., 2014), kekigin orman
amenajman planlarina entegre edilmesi c¢alismasi yapan
(Karahalil vd., 2014) caligmalar, planlama metodolojisi
Onerisi kapsaminda goriilebilecek bildirilerdir.

Cizelge 1’den de goriildiigli gibi, birinci sempozyum
bildirilerinin 6zet boliimleri en az bir “planlama ve yonetim
izleme degiskeni bulundurma” durumuna gore analiz
edildiginde, bu kapsama girebilen 24 yayin tespit edilmistir.
Bu bildiriler arasinda gesitli tiirlere ait yillik iiretim miktar
(Alkan vd., 2006; Bilgin vd., 2006; Tiirker vd., 2006b) ile
hasat zamanlarimi (Var, 2006) c¢alisan bildiriler dikkat
cekicidir. Defne tiirlinlin daha iyi ydnetiminde standart
olusturmaya katki yapabilecek ii¢ ¢aligma tespit edilmistir.
Bu calismalarda; defnenin yaprak ugucu yag ve meyve sabit
yaginin mevsimsel degisimi (Erden vd., 2006), yaprak
verimi (Giiler ve Bag, 2006), kurutma kayip orani (Yazici,
2006) konularinda katkilar yapilmigtir. Her ne kadar, bir
izleme degigkeni tanimlamak gii¢ olsa da, mantar tiirleri i¢in
kullanim alanlar1 (Lehtijarvi, 2006) ile yenebilme 6zellikleri
ve vyayilig alanlart (Uzun, 2006) hakkinda yapilmig
calismalar vardir.

Sempozyum serilerinin ikincisinde; cesitli tiirler icin
yillik {iretim miktar1 (Ghanbari vd., 2011), dis ticaret
degiskenleri (Kurt vd., 2011; Ozgelik ve Koca, 2011)
hakkinda bildiriler goriillmektedir. Fistikgaminin yasa bagl
verim degisimi (Karademir vd., 2011) ile ¢esitli tiirler i¢in
kimyasal degisken olarak ugucu yag orami (Parlak, 2011;
Ozderin vd., 2011; Ozkan vd., 2011), antioksidan aktivite
diizeyi (Sahin ve Uner, 2011; Ozmen vd., 2011),
biyopestisit oOzellikleri (Kitis, 2011) hakkinda yazilmig
bildiriler, planlama ve yOnetim alaninda yapilmasi
gerekenleri belirlemekte yon gosterici ¢aligmalardir.

Son sempozyumdaki bildiriler, bir planlama ve izleme
degiskeni kapsaminda igerik analizine tabi tutuldugunda,
avcilarin harcama egilimini (Aydin ve Bekiroglu, 2014),
kent ormant kullanicilarinin memnuniyet (Kulozii vd., 2014)
ve farkindalik diizeylerini (Ozer vd., 2014) calisan sosyal
icerikli yayinlara rastlanmaktadir. Cesitli tilirlerde verim
degiskeni igin yapilmis c¢alismalar (Kiigiiker ve Bagkent,
2014; Sozbir vd., 2014; Karik vd., 2014) bu sempozyumda
da yer almistir. Kimyasal ozelliklere dayali ugucu yag
bilesimi (Karaman vd., 2014) degiskeni ¢alisan yayimnlara
son sempozyumda da rastlanmigtir.

3.2. 302 Sayili tebligdeki bulgular
3.2.1. Tebligin genel hiikiimleriyle ilgili bulgular

Odun Dis1 Orman Uriinlerinin Envanter ve Planlamasi
ile Uretim ve Satis Esaslar1 isimli 302 sayili tebligin amaci
“basta stirdiiriilebilirlik ilkesi olmak tizere ormancilik ana
ilkeleri  dogrultusunda orman ekosistemlerinin  odun
hammaddesi disinda iirettigi odun disi orman tiriinlerinden
yvapilacak faydalanmaya iliskin envanter, planlama, iiretim,
sats usul ve esaslarint belirlemektir” olarak ifade edilmistir
(OGM, 2016). Gergekten de boylesi bir amaca hizmet
edebilecek bir diizenlemeye ihtiyag vardir. Ancak, tebligin
hedefledigi amaca erisebilecek bir igerige sahip olup
olmadigi, uygulamaya yon verip veremedigi noktalarinda
bilim diinyas1 ve uygulayici birimlerce sorgulanmalidir.
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Odun dis1 {rlin yonetiminde envanter Onemli bir
asamadir. 302 sayili tebligde Envanter “Plan iinitesi
smirlart igerisindeki ODOU lerin durumlarim tespit etmek
amacyla uygun metotlar kullanilarak yapilan olgiim, sayim
ve degerlendirmelerin tiimi, alan envanteri ve verim
envanteri geklinde uygulanir” (OGM, 2016) seklinde
tanimlanmistir. Bu tamima ek olarak alan envanteri ve verim
envanteri hakkinda aciklamalara da yer verilmigse de,
yonetilecek tiire ve {irline gére hangi metodun uygun metot
olacagi, Olciilecek veya sayilacak degiskenin ne oldugu
aciklanmamistir. Hazirlanacak yonetim planinin gerektirdigi
izleme ve degerlendirme degiskenleri ile envanterde
olciilecek degiskenlerin uyumu saglanmamastir.

302 sayili tebligde faydalanma miktari: “Bir ODOU 'niin
tim yayilis alaminda faydalanma yihna ait  tiretim
zamamnda toplanilacak miktar1”, ifade eder seklinde
tanimlanmigken, bu miktar1 kararlastiracak kisinin hangi
sinirlar  igerisinde kalmast gerektigi belirtilmemistir.
Tebligin icerdigi faydalanma orani taniminda da bu bilgiyi
gormek miimkiin degildir. Teblige gore faydalanma oran;
“Belirli bir yayilis alaninda tespit edilerek envanter
calismalart  yapilan bir ODOU’niin  popiilasyonunun
devamliligr ve faydalanmanin siirdiiriilebilirligi agisindan
tiretime konu edilecek miktarimin verim miktarina olan
yiizdesel oramini” (OGM, 2016) ifade etmektedir. Ancak bu
durumda da “siirdiiriilebilir” verim miktart ne olmalidir
sorusu ortaya cikmaktadir. Teblige gore verim miktari;
“Hedef ODOU’niin érnek alan(lar) veya bu alan(lar)
tizerinden hesaplanan tiim yayilis alanmindaki sayisin ya da
gram, kilogram, ton cinsinden agiriigim > (OGM, 2016)
ifade etmektedir. Gorildigi gibi, yukaridaki tanim ve
aciklamalardan yola ¢ikarak;

Envanter yapilan varligin ne kadarinin toplanmasina izin
verildiginde siireklilik saglanir? Hangi smnir asilirsa
siireklilik tehlikeye diiser?

Biitiin tiirlerde ve yetisme ortamlarinda faydalanma orani
ayni midir?

- Tire ait bir artim diizeyi Olgmeden, artimla
iliskilendirmeden, faydalanma miktarinin siirdiiriilebilir
olup olmadigi nasil anlagilabilir?

seklindeki sorularin yanitlarii, 302 sayili tebligde bulmak
olanaksizdir.

Bitki veya hayvan, canli bir varliktan yapilacak
yararlanmanm zamani ve sikligi, siireklilik i¢in Snemli
kararlardir. 302 sayili tebligde de, bu kavramlara, hakli
olarak yer verilmistir. Ancak, teblig faydalanma
periyodunu; “bir ODOU i¢in aym yayihs alamndan ya da
bir kismindan yapilacak faydalanmanin yil olarak doniis
stiresi 7 (OGM, 2016) olarak tanimlamaktadir. Teblig
bdylesi bir tanim yaparken bazi tiir ve iriinlerde bir doniis
stiresini belirtirken, tebligde yer alan tiim tiirler, tiriinler ve
yetigme ortamlart igin uygulayiciya ideal doniis siirelerini
sOylememektedir. Faydalanma periyodunun {riine gére mi,
yoksa tiirlin biyolojisine gore mi belirlenecegini de
aciklamamaktadir.

Uretimin yapilacag: zaman konusunda da bir belirsizlik
gdzlenmektedir. Teblige gore iiretim zamani; “Bir ODOU
icin;  tirtin  biyolojisi,  yetisme  ortami  kosullari,
faydalamlacak kisimlart ve bunun gibi farkh etkenler
dogrultusunda belirlenen toplamanin baslangict (ddhil) ile
bitis tarihi (dahil) arasindaki siireyi” (OGM, 2016) ifade

etmektedir. Ancak, tebligde faydalanma periyodunda
yapildigi gibi, tiirden faydalanmanin yapilacagr yil igi
zaman, gilin i¢i zaman, hava hallerine gore zaman, tiire ve
iirline gore agiklanmadan, uygulayicinin bilgi ve deneyimine
birakilmigtir. Biyolojik varligin ve iriiniin siirekliliginde
6nemli olan bu bilgilere tebligde yer verilmezken, idari
islerin siirekliligi Onemsenmis ve “liretim zamani hentiz
ge¢cmemis, farkli gerekgeler ve statiilerince koruma altina
almmamis  ODOU’lerden  iiretim  talebi  bulunanlarin
faydalanma planlart verim kaybina neden olunmadan yillik
is programina bagh kalinmaksizin oncelikli olarak yapilir”
(OGM, 2016) seklinde bir hitkme yer verilerek, olas1 hasat
firsatlar1  degerlendirilmek istenmistir.  Bu agiklama
yapilirken, bir tiirlin iiretim zamaninin gegip ge¢mediginin
neye gore anlagilacagi, tiirlin biyolojisinin, drnegin tohum
d6kme zamaninin, liretim zamanini belirlemekte ne kadar ve
nasil etkili olacagi agiklanmamustir.

Tebligin ~ “Envanter ve Planlama  Heyetlerinin
Olusturulmas1” bagligi altinda; “Envanter ve Planlama
Heyetleri biri ilgili Isletme Sefi, digerleri Bolge Miidiiriiniin
gorevlendirecegi biri baskan en az ii¢ teknik elemandan
olusur. Heyetlerde goreviendirilecek yeterli sayida personel
bulunmamas: veya mevcut personelin ilgili konularda
uzman olmamasi gibi durumlarda hizmet alimi yapuabilir”
(OGM, 2016) denilmektedir. Bu iyi niyetli ifadelere
ragmen, bir OGM g¢alisaninin odun dis1 orman iriinii
planlama konusunda uzman oldugunun kanitina veya
gostergesine tebligde yer verilmemekte, hizmet alimi
yapilacak kiginin bu alanda uzman oldugunun nasil
anlasilacagi, uygulayiciya agiklanmamaktadir.

302 sayili teblige gore “Verim envanteri, envantere konu
ODOU 'niin yaprak, siirgiin, ¢icek, meyve, kozalak, yumru,
rizom, sogan gibi faydalanilan kisimlarimin gerek nitelik
gerekse nicelik bakimindan toplanilmaswin uygun oldugu
iiretim zamanlarinda yapilir. Uretim zamami, ODOU niin
biyolojisine 6nemli oranda bagh oldugu kadar rakim, baki,
mikroklima gibi habitat ozelliklerine de baglidir. Bu nedenle
envanter ¢alismalarimin zamanlamast bélge ve yoreye gore
degiskenlik gosterebileceginden arazi ¢alismalart bu husus
goz oniinde bulundurularak planlany” (OGM, 2016). Bu
bilgilere katilmamak, gercekten miimkiin degildir. Ancak,
ornegin Defne yaprag: i¢in, Akdeniz, Ege veya Marmara
bolgesinde ve farkli rakimlarda en uygun {iretim zamaninin
ne oldugu veya Thlamur ¢igegi veya Tavsan memesi (Ruscus
spp.) rizomlar i¢in ideal envanter zamaninin Tirkiye nin
hangi bolgesinde hangi zamana denk geldigini tebligden
6grenmek miimkiin degildir.

302 sayili teblig zaman zaman bir ders kitabi igeriginde
detay bilgilere yer verse de, iceriklerinin yeterliligi
sorgulanmaya muhtagtir. Ornegin tebligin “Hedef ODOU
yayilis alanmi igerisinde homojen bir dagilim gésteriyorsa
yvayuis  gosterdigi  alanlarda sistematik; heterojen bir
dagilim gosteriyorsa bilingli tesadiifi 6rnekleme metodu
tercih edilir. Bilingli  tesadiifi 6rnekleme metodunda
suibjektif bir degerlendirme soz konusu olacagindan érnek
alanlar yayuis alanint en iyi temsil edecek yerlerden 6zenle
secilmelidir. Envanter ¢alismalarinda alinacak érnek alan
sayist ve 6rnek alanlarin biiyviikliigii hedef ODOU niin
bélmecik igindeki yayilisina gore belirlenir” (OGM, 2016)
seklindeki ifadeleri “yeterlilik ve aciklik” agilarindan
incelemek yararlidir. Uygulayicinin bir tliriin homojen veya
heterojen yayildigina karar verebilmesi igin, bu konudaki
6l¢liyii bilmesi gereklidir. Bununla birlikte; homojenligin ve
heterojenligin Slgiisii nedir? Bu 6l¢ii tiire gore degigir mi?
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Bir 6rneklem hem bilingli hem tesadiifi nasil olabilir? Bir
mithendis ne yaparsa “Ornek alan segiminde” Ozenli
davranmis olur? Seklindeki sorularin yanitlarini tebligde
bulmak olanaksizdir. Ustelik tebligde gegen “bilingli
tesadiifi Ornekleme” istatistik kitaplarinda tanimlanan
ornekleme tekniklerine uymamaktadir. Bununla birlikte,
kolayda 6rnekleme veya olasiliksiz ornekleme yontemleri
denilen Ormekleme yontemleriyle, tebligde gecen bilingli
tesadiifi ornekleme yontemini ayni anlamda kabul etsek
dahi, bu 6rnekleme yontemlerinin ana kiitleyi temsil etme
yetenegi en disiik yontemler oldugu (Nakip, 2006)
bilinmelidir. Tebligde yer alan oOrnek alanlarin sekil ve
biiyiikliikleri ile homojen ve hetorojen yayilis halinde
alinmas1 gereken alanlarm ana kiitleyi temsil kabiliyetleri
¢ok  siiphelidir ve  Dbilimsel bulgulara, ilkelere
dayandirilmadan idari bir karar ve anlayigla ortaya kondugu
goriilmektedir.

Diger yandan, 302 numarali Teblig’in 2.7.2
Faydalanmaya Konu Edilmeyecek Tiirler basligi altinda,
“Bir yayuis alamindaki yayilisi braun blanquet skalasina
gore nadir, serpili (miinferit) ve ortme derecesi % 5'in
altinda olan tiirler ile ulusal mevzuatlarimiz ya da taraf
oldugumuz uluslararast anlagsmalarla mutlak koruma altina
almmug tirler faydalanmaya konu edilmez” (OGM, 2016)
denilmekte fakat envanteri braun blanquet anlayisiyla
yapmadan, bir tiriin bu skalaya gore durumunun
belirlenemeyecegi, karsilastirilamayacagi unutulmaktadir.

302 sayili teblige gore “Olgiimler yas agirlik iizerinden
yapilir. Bu élgiimlerde hedef ODOU niin iiretim teknigine
kesinlikle  uyulmali  ve wuygun toplama  araglar
kullanilmalidir. Hedef ODOU 'niin birden fazla faydalanilan
kismi var ise her bir kisim ayri ayri iiretilerek ayri ayr
sayilr ve/veya 6lgiiliir” (OGM, 2016). Tebligde yer alan bu
bilgileri, tebligin ileri kisimlarinda yer alan tiire ozgii
aciklamalarla birlikte ele almak gereklidir. Boylesi bir
karsilastirma, birlikte degerlendirme yapildiginda, tebligde
hangi bir tiir ve iiriinde {iretim yapmak i¢in en uygun
teknigin ne oldugunun sistematik bir bigimde ortaya
konamadig1 anlagilmaktadir. Hangi araglarin uygun toplama
arac1 olarak kabul edilecegi belirsizdir. Ornegin Simsir gibi,
hem siirgiinii hem odunu degerli olan tiirlerin yonetiminde
nasil hareket edilecegi yeterince agiklanmamustir.

302 Sayih Tebligde “Hedef ODOU’niin yayihs
alanlarimin ~ kapsadigr  orman  fonksiyonlari, transport
olanaklar, sagladigi ekosistem hizmetleri ve biyolojik
cesitlilik gibi diger bilesenlerle birlikte biitiinciil ve katilimct
bir yaklasimla degerlendirilerek stirdiiriilebilir
faydalanmanin yontem, usul ve esaslart belirlenir’ (OGM,
2016) denmekte fakat bunun nasil  basarilacag
aciklanmamaktadir. Tebligde, “hangi ODOU’den ne
miktarda faydalanilacagina ya da ne kadarimin dogaya
birakilacagina yapilan bilimsel arastirmalar ve uzman
tavsiyeleri dikkate alinarak gozlemler sonucunda karar
verilir. Tiiriin biyolojisine gore yapilacak faydalanmalar
doniigiimlii  olarak planlanwr.  Ornegin  defne  siirgiin
faydalanmaswmun ardindan 2-3 yllik bir siirede kendisini
yenileyebildigi i¢in, iiretimi 2-3 yilda bir yapilacak sekilde
Jfaydalanma bloklarima ayriln” (OGM, 2016) denmektedir.
Bu ifadeden anlagilmaktadir ki, defnede ayni yasl bir yapi
kurulmak istenmekte fakat tetar anlayisiyla mm yoksa
ocaklar halinde olusturulacak kok siirgiinlerinden mi
yararlanilacag: agiklanmamaktadir. Defneden s6z edilmekte
fakat Ornegin Simsir, Kocayemis, Siipiirge calis1 veya
Ormangiili’nden s6z edilmemektedir. Bu belirsizlikler

altinda, tebligde ifade edilen “yapilacak faydalanma sinirli
ve ekolojik siiregleri en az etkileyecek sekilde diizenlenmeli”
ilkesinin nasil hayat bulabilecegi de belirsizlesmektedir.
Oysa teblig hazirlayanlarm, uygulayicidan ¢ok, bilimsel
aragtirmalar ve uzman tavsiyelerini dikkate alabilmeleri ve
tebligde yer vererek, bu bilgileri bir yonetim standard: veya
kilavuzu halinde uygulayicilara sunmalari beklenir.

302 sayili Tebligin Odun Dig1 Uriinlerin Satig Usul ve
Esaslar1 bolimiiniin 4.1. Genel Usul ve Esaslar basligi
altinda “Uretim is¢iligi miisterive ait olmak iizere acik
artirmal satis usulii odun dig1 orman iiriinlerin iiretimi, ayni
zamanda tiretilen diriiniiniin iireticiye satisini saglayan bir
satis usuliidiir. Uretim igciligi miisteriye ait olmak iizere
actk artirmali satig; Idarenin iiretim masrafi yapmadigi,
zamanin verimli kullanildigi, deger kayiplarinin azaldigi ve
tiriiniin pazarlama garantisinin saglandigi satis yontemidir.
Soz  konusu satts usulii tiretim ve satis garantisi
sagladigindan mutlaka tercih edilmelidir’ (OGM, 2016)
denilmektedir. Bu ifade ile belirtilen aslinda alivre satig
teknigidir. Odun hammaddesi satislarinda dikili satis olarak
bilinen bu usulde, ormanin sahibi olmayan, pazarlamaya
odaklanmig alicinin, olusan iiriinii alip kalan mescereye
verebilecegi olasi zararlar siklikla sorgulanmaktadir (ilter ve
Ok, 2012). ODOU’lerinde de hasada odaklanmis bir
alicinin, kalan odun dis1 {irlin kaynaklarina zarar vermesi hig
olasi degilmis gibi, tebligde “mutlaka tercih edilmesi”
gerektigi belirtilmektedir.

302 sayili tebligin ayni baghgi altinda; satisa konu
ODOU’ler icin “tartiya tabi yaprakii siirgiinler dallarindan
ayrilip yabanci maddelerden temizlendikten sonra demetler
halinde balyalanarak, tartiya tabi ¢igek, meyve, yaprak, kok
ve sogan gibi tiriinleri ise toprak ve yabanci maddelerden
temizlenmesine miiteakip orman igi istif yerlerinde veya
kantarlarda yas olarak kabul edip tartarak satisa miistenit
olcii tutanagr diizenlenecektir’ (OGM, 2016) ifadesi yer
almaktadir. Ancak, envanterde oldugu gibi, hangi {irlinlerin
tartiya tabi oldugu belirsiz birakilmigtir. Bu durum envanteri
yapilan ile hasat edileni ve pazarlanani tartigmasiz bir
“olgiit” ile izlemeye engeldir. Tebligde gecen demet,
balyalamak veya balya terimleri tanimsiz “birimlerdir” ve
bir kisi, bolge veya zamanin balyasi veya demeti ile
digerlerini karsilagtirmayi, hatta toplamayi engelleyen bir
diizenlemedir. Her ne kadar, demet veya balya olsun,
sonugta tartilarak “yas agirhk” temeline déniilse de, ODOU
piyasasinda yerlesik Dbirimlerle OGM’nin kullandig1
birimlerin ortiigmesi  gerekmektedir. Ornegin siisleme
amacl kullanilan siirgiinlerde toplayicilar balya veya demet
birimini kullanirken, OGM agirlik birimini kullanmakta,
cicek borsalar1 ve diger aracilar ile gigekgiler de balya veya
demeti tercih etmektedir. Ok ve arkadaslarmin saptadigi
gibi, ODOU yénetiminde saghkli bir takip, izleme ve
degerlendirme  yapabilmek igin  kullanilan  birimler
konusundaki belirsizliklerin giderilmesi gereklidir (Ok vd.,
2012).

302 sayil teblig igerisinde pek c¢ok tekrar ve takdim -
tehir hatalart bulunmakla birlikte, Tebligin, 4.6.0dun Dis1
Uriinlerin Orman Kanunu 37 inci Maddesi Kapsaminda
Satis1 bashig altinda, esasen ¢ok dogru fakat uygulayiciya
yol gosterme yetenegi tartisilabilir bagkaca ifadelere yer
verilmigtir. Bu baslikta yer alan isletme sefligi; “sokiim ve
toplama yapilacak sahalarmm bolme numaralarini, mevkiini,
hudutlarini, satisa istinaden iiretilecek iiriiniin ne oldugunu,
tiriintin ozelliklerini, iiretim zamanini ve tahmini miktarini
icerecek sekilde Orman Kanunu 40. maddesi hiikiimleri
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cercevesinde tiretim sartnamesi ile birlikte ilan eder”
(OGM, 2016) denmektedir. Aymi baslik altinda, “Devlet
ormanlarinda mevcut agag, agagcik ve floradan elde
olunacak odun disi orman tirtinleri iiretimi ikinci boliimde
ayrintili olarak anlatilan Faydalanma Planlari ¢er¢evesinde
yapilacaktir. Yapilan plan hiikiimleri ve tiriin veren tiiriin ve
uiriintin ozellikleri g6z oniinde bulundurularak sartnameler
hazirlanacaktr” (OGM, 2016) hiikmii yer almaktadir.
Teblige gore “Faydalanma planina baglanmamis hi¢ bir
tiriiniin  tiretimine izin verilmeyecektir. Planlarda ve
sartnamelerde belirtilen iiretimlerle ilgili talimatlara uygun
tiretim takvimi, teknigi ve verim yiizdeleri uygulanacaktir.
Biiyiimenin devam ettigi zamanlarda, olgunlasmamis ve
tohumlarmmi  olgunlastiramamis iiriinlerin  toplanmasina,
tiretim  teknigi  uygun olmayan  metotlarla  iiretim
yapilmasina, uygun olmayan depolama islemlerine katiyen
miisaade edilmeyecektir” (OGM, 2016). Tebligde yer alan
fakat nasil uygulanacag: agiklanmayan bu ifadelerin anlam
kazanabilmesi i¢in, 302 sayili teblige ek talimatlarin
cikarilmast  gerektigi acgiktir. Ancak bugiline kadar
yayinlanan hangi ilgili talimatta ve hangi {iriin i¢in uygun
iretim takvimi tanmimlandig, tiire ve ilirline 6zgili en uygun
iretim tekniginin hangi diizenlemede gosterildigi, yetigme
ortami kosullarina gore verim yiizdesi degisimlerinin nasil
uygulamaya aktarilacaginin ne zaman ortaya kondugu
bilinmemektedir. ODOU ydnetiminden sorumlu yerel
yoneticilerin, hangi tiirde hangi iiretim tekniginin uygun
olacagi konusunda karar verebilmesine yardimci hangi
yaymnlarin veya talimatlarin bulundugu merak konusudur.
Bu durum depolama standartlari veya uygunlugu i¢in de
gegerlidir. Bu nedenle, 302 sayili tebligi destekleyecek
talimatlarin biran 6nce hazirlanmasi gereklidir.

302 sayil teblige gore “Odun Disi Uriinlerinin Orman
Kanunu  Ek-12nci  Maddesi  Kapsaminda — Satisi”
yapilabilmektedir. Bu kapsamda yapilan satiglarda sahalar;
“oncelik sirasina gore koy tiizel kisiliklerine, tarimsal
kalkinma kooperatiflerine, 5200 sayili Kanunla kurulmus
tiretici  birlikleri ve birliklere ve/veya ydére halkina
faydalanmayr  talep  ettikleri  sahalarin  bakimlarini
yapmalart kosulu ile tarife bedeli karsiliginda” (OGM,
2016) verilebilmektedir. Bu islem agiklanirken “Yonetim
plani yapilan sahalarda tespit edilen odun disi iiriin veren
tiir veya tiirlerin biyolojisi, ekolojisi gibi hususlar goz
ontinde bulundurulmak sureti ile saha bakim sartnamesi
hazirlanir” (OGM, 2016) denmektedir. Ancak bu noktada
tiire ve iirtine 6zgii bir bakim sartnamesi hazirlamasi istenen
uygulayiciya, idarenin yayinladigi tebligle, bilim diinyasinin
gergeklestirdigi  arastirma ve yaymlarla nasil bir bilgi
saglanabildigi sorgulanmalidir.

3.2.2. Tebligin odun disi tiriinlere ozel hiikiimleriyle ilgili
bulgular

302 sayili teblig yukaridaki bilgilere ek olarak, bazi
odun dig1 orman firiinlerine 6zel hiikiimler de igermistir. Bu
irtinler tebligdeki sirasiyla incelenmis ve asagidaki bulgular
elde edilmistir.

Tebligde faydalanma anlayisi en net agiklanan {iriin,
recinedir. Teblige gére recine iiretiminde asit pasta metodu
kullanilacaktir. Bilindigi gibi reg¢ine {retiminin Mazek
yontemi, kabuk yontma ve asit tatbiki metodu, kapali yara
yontemi gibi bagkaca metotlar1 da vardir (Bozkurt ve Goker,
1981) ve teblig bu metotlardan asit pasta yontemini tercih
etmigtir. Asit pasta yonteminin dogrulugu veya yanlishgi

tartisilabilir fakat tebligin olas1 yontemler igerisinden
hangisini tercih ettigini agik¢a ortaya koymasi yerindedir.

Teblig regine tliretiminde “Kotii bonitetli sahalarda
yapilmayacak” demekte fakat Ornegin kizilgamda kotii
boniteti tanimlamamaktadir. Teblige gore; “10 cm yara
genisligi, agzi ayarlanmis standart kizillatma rendeleri, 12
cm eninde akitma olugu ve agiz genisligi 13 cm toplama
kaplart  kullanilacak, iiretimde %060'Iik siilfiirik  asit
(A28504), silika jel ve kaolinin ¢esitli  yiizdelerle
karistirilmasi  sonucu  hazirlanan asit-pasta ve pasta
stiriilmesinde 50 cc’lik plastik enjektorler kullanilacak,
yaptirilan asit-pastanin Ormancilik Arastirma
Enstitiilerinde  kontrolii  saglanacakt” (OGM, 2016).
Tebligin nicel degiskenlerle ve ayrintili bir sekilde tiretim
siirecini tanimlamasi, izleme konusunda bir birimi
gorevlendirmesi dogrudur fakat siirekliligi kontrol edecek
bir veya birden fazla degiskeni (yillik iiretim miktari,
iiretime alinabilecek orman alam diizeyi vb.) tanimlamamasi
eksikliktir.  Izleme ve degerlendirme degiskenleri
tanimlamadan siirekliligi takip etme yaklasimi ne yazik ki
agagidaki tiim tirlinlerde mevcuttur.

Sigla yagi: Recine kadar net ifadeler tasimasa da, liretim
teknigi uygulamaya yon verebilecek igerikte tanimlanmusgtir.
Yapilan agiklamalarin 1d (20 ¢cm ve daha yukari ¢aplardaki
agaclarda iiretim yapilacagindan) ve 3a (Uretim icin
secilen sahada bizzat Isletme Sefi tarafindan saglikh, govde
¢apt 15 cm. den yukart olan, yanma ve mantarlagma
goriilmeyen  agaglar  isaretlenecektir) ~ maddelerinin
celismesi gibi mantiksal sinamalara ihtiya¢ duyulsa da, sigla
yagi irlininin elde edilmesine yon gosterebilecek bir
diizenleme yapilmstir.

Cirali cam kok odunu: Teblige gore lretim alani;
“genglestirme ¢alismast alanlart ile erozyona maruz ve
erozyon tehlikesi olan sahalar disinda” secilecektir. Ayrica
tretime baslama ve bitirme tarihlerinin bolgenin mevsim
sartlar1 ve diger ormancilik faaliyetleri ile yapilacak isin
kapasite ve sartlarina gore idare tarafindan belirlenmesi
ongoriilmiistir (OGM, 2016). Tebligde, iretim yeri
tanimlanmaya caligilmigsa da, {iretim zamani Dbelirsiz
birakilmis ve sorumluluk uygulayiciya aktarilmistir.

Defne yapragi: Teblige gore “Defne yaprag iiretiminde
defne agacimin biyolojik yapisi dikkate alinarak tek tek
yaprak toplanmayacak, 2-3 yasindaki yaprakl siirgiinler
kesilerek uygulama yapilacaktir. Planlanan sahalar ii¢
kesim parseline ayrilarak doniisiimlii  iiretime  konu
edilecektir’ (OGM, 2016). Bu agiklamalar aslinda, odun
hammaddesi yoOnetimi veya mera amenajmaninda da
kullanilan; doniig siiresi {i¢ yil olan maktali isletme
yonteminin uygulanacagini ifade etmektedir. Ancak, 2 veya
3 yasindaki siirglinlerin kesilebilecegini dngoren tebligin,
neden 3 kesim parseli olustururken, (doniis siiresi alirken),
bazi yerlerde neden 2. yasta kesime izin verdigi belirsizdir.
Tebligde defnenin vejetasyon donemi tamamlandiktan sonra
hasat edilecegi belirtilmekte, elde edilecek ugucu yag
miktar1 ile hasat zamani iligkisine (Erden vd., 2006; Giiler
ve Bas, 2006, Yazici, 2006) deginmeden faydalanma
zamani sadece vejetasyona baglanmaktadir.

Cam fistig1: Fistik ¢gaminin asli tirliniiniin fistik oldugunu
belirten 302 sayili teblig, bir orman agaci olan bu tiiriin,
fistik verimi agisindan ayni yasli, segme orman tiplerinden
hangisine gore yonetilecegi, ayn1 yash isletilecekse idare
stirelerinin ne olacagi konularinda bilgi vermemektedir.
Meyve verimi agisindan “etkili olmast igin fazla is1 ve 151k
alacak kapalilik saglanacak” denmekte fakat kapalilik sinifi
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veya diizeyi net bir sekilde belirtilmemektedir. Silvikiiltiir
mevzuatinda belirtilen sekilde budamanin yapilacag
belirtilirken, “Gen¢ megcerelerde genglik ve siklik bakimi
yapilacak” denilmekte fakat bunun nasil yapilacag
agiklanmamaktadir. Yeni tesis edilecek fisttk ¢ami
mescereleri i¢in uygun dikim araliklar1 6nerilmedigi gibi, bu
tiurle birlikte gerceklestirilme olasihigr yiiksek karma
ormancilik veya silva pastoral sistemler uygulanmak
istendiginde, izlenecek yaklagima da yer verilmemektedir.

Simgir  siirglinii:  Bilindigi gibi simsirin  hem
siirgiiniinden hem odunundan yararlanilmaktadir. Yiiksek
odun kalitesiyle el sanatlarinin aranan hammadde kaynagi
olan simgir, 302 sayili tebligde sadece siirgiin kaynagi
olarak goriilmiistiir. Oysa siirgiin faydalanmasina konu olan
bir agacin asimilasyon yiizeyi azalir ve odun artimi, iiretimi
de etkilenir. Bu nedenle, siirglin yararlanmasi yapilan bir
tirtin odun iretimini de etkiledigi bilinmelidir. Tebligde
“Simgir siirgiin iiretimi yapilmasi planlanan sahalar, beg
ayrt kesim sahasina béliiniir, bes yilda bir déniilmek kayd:
ile her yil bir kesim sahasinda iiretime miisaade edilir”
(OGM, 2016) denilerek, esasen bes yil doniis siireli, maktali
bir isletme sekli benimsenmistir. Teblige gore, “Siirgiinler,
kullanim amacina uygun olarak 15 cm boydan kiiciik
olmayacaknr”. Bes yillik doniis siiresi ile 15 cm kisiti
birlikte degerlendirildiginde, siirekli bir tretim igin, bir
sahanin hasat sonrasindaki bes y1l i¢erisinde yeniden 15 cm
siirgiin verebileceginin varsayildigi goriilmektedir. Oysa Ok
ve arkadaslarmin Istanbul piyasasi ve Agva ormanlarinda
yaptigi arastirma, ¢igekgilerin 40-50 cm uzunlugunda
siirgiin talep ettiklerini, Agva kosullarinda bu siirgiiniin 7
yilda elde edilebildigini gostermistir (Ok wvd., 2012).
Tebligde, simgirlerin nasil bir bitki ortiisii olusturdugu,
mescere yapist itibariyle nasil bir tablo gostermesi
gerektigine dair agiklamalar yoktur. Coklukla dere
kenarlarinda ve alt tabakada yer alan ve tahrip gormiis
simgir sahalarinin, hangi tedbirlerle ideal siirgiin ve odun
tiretim sahalarina donistiiriilebilecegine dair, uygulamaya
yon gosterebilecek bilgiler yer almamaktadir.

Mese mazisi: Teblige gore mazi iiretim metodu
“mazilarin elle veya bir sk yardvmiyla diistiriilerek
toplanmasi” (OGM, 2016) seklinde sade bir yontemdir.
Teblig agiklamalarinda iiretime mazilarin  olgunluga
erigtikleri 15 Agustos'ta baslanacagi, liretim siiresinin kisa
tutulacagt ve Eylil aymin basinda bitirilecegi ifade
edilmekte ve “Eyliil ayt icerisinde kurt maziyr delerek disart
¢tkmakta, yagan yagmurlardan mazida kalite kaybina
sebebiyet vermektedir’ (OGM, 2016) seklinde bir uyari
yapilmaktadir. Ancak, s6z edilen kurdun biyolojik
devamliliginin bir sonucu olan mazi tretiminin, stirekli
olarak, kurt yasam evresini tamamlamadan yapildiginda
bitebilecegi unutulmustur. Bu nedenle, tebligin mazi
stirekliligini saglayacak bir bakisla hazirlandigini sdylemek,
biyolojik ac¢idan olanaksizdir. Var olan mazilarin bir
kisminin hasat edilirken, bir kismimnin birakilarak, kelebek
¢tkmasina izin verilmesi ve ardindan yumurtlayarak sonraki
yilin mazilarini yaratacak bocek popiilasyonu devamliliginin
dikkate alinmasi gereklidir.

Mese palamudu: 5-10 yasindaki agaglarda palamut
veriminin bagladig ve 2 yilda olgunlasan meyvelerin, en bol
olarak 25 yasinda meyve veriminin elde edildigi belirtilen
302 sayili tebligde, iyi bir palamut iiretimi i¢in nasil bir
mese mesceresi kurmak gerektigi, ayni yash veya segme
orman tiplerinden hangisinin uygun oldugu veya ideal bir
idare siiresinden s6z edilip edilemeyecegi belirsiz

birakilmigtir. Budama ve bakim konularinda da bir 6neri yer
almamaktadir. Sepi maddesi zenginliginin en bol oldugu
Agustos aymda iiretimin yapilmas: istenmekte fakat 2 yilda
olgunlasan meyvelerden hangilerinin iki yila geldigine nasil
dikkat edilecegi veya yaban hayati agisindan ne kadarinin
toplanmadan birakilmasinin “siirdiiriilebilir ekosistemler”
acisindan gerekli oldugu bildirilmemektedir. Bunlara hig
deginilmeden “iiretim metodu” olarak ucu kancali sirik
kullanilmasi 6nerilmekte, diri Ortii temizligi yapilmasina
yonelik ifadelerle yetinilmektedir.

Ardig meyvesi: Mese palamudunda yapilanin aksine,
ardi¢ meyvesinde olgunlagma siiresinin dikkate alindigi
goriilmektedir. Tebligde yer alan “Ardi¢ agaci iizerinde 1 ve
2 yulik kozalaklar bulundugundan, 1 yillik kozalaklarm ve

sonbaharda meydana gelen erkek c¢iceklerin tahrip
edilmemesine  dzen  gosterilecektir” (OGM,  2016)
ifadesinden  biyolojik bir kisidin  dikkate alindig1
anlagilmaktadir. Ekim, Kasim aylarinda olgunlagsma

tamamlandiktan sonra toplamanin yapilmasi da ardicin
stirekliligi agisindan dogrudur. Ancak ne kadar kozalagin
yenilenme ve yaban hayati agisindan dogaya birakilmasi
gerektigi, tebligde belirsizdir. Ardig¢ mescerelerinin iyi bir
kozalak verimi i¢in nasil bir yapiya eristirilmesi gerektigi,
ideal idare sireleri ve bakim ¢aligmalarma ise
deginilmemistir.

Ihlamur ¢icegi ve yapragt: Teblig, Thlamur yaprak ve
¢igeklerinin iiretim metodunu agiklamak i¢in “Ihlamur ¢icek
ve yapraklarmin iiretimleri agaglara c¢ikarak elle veya
agaglara zarar vermeden kiigiik dal makaslariyla kesilerek
yvaptlacaktir. Dal kesimine miisaade olunmayacaktir”
(OGM, 2016) demeyi ve kurutma kosullarindan s6z etmeyi
yeterli bulmugstur. Teblig, iyi bir ¢icek verimi ile yas, siklik,
kapalilik iligkisinden veya tepe catisinin yapisi ile budama
tekniklerinden s6z etmedigi gibi, thlamur agaglarinin bakim
kosullarindan da s6z etmemektedir. Thlamur iiretimiyle
yaban hayat1 ve bal iiretimi iligkisi dikkate alinmamus, ¢icek
hasatinin  bu alanlarda  yapabilecegi  olumsuzluklar
dislanmustir.

Hus {retimi: Yaprak kabuk ve ince dallann ilag
sanayiinde kullanilan Hus’un iiretim teknigi 302 sayili
tebligde li¢c madde halinde agiklanmistir. Bu agiklamalarda,
iiretimin yapraklarin ¢ikmaya basladigi yaz basinda ve iki
ay icerisinde, elle yapilacagi, dallar igin uygun kesici
aletlerin kullanilacagi belirtilmektedir. Kabuk iiretiminin
orta yash ve yash agacglardan yapilacagi ifade edilmekte
fakat hangi yaglarin orta, hangilerinin yash kabul edilecegi
belirsiz birakilmaktadir. Benzer sekilde, daha yaz basinda
hasat edilen yapraklarin agacin hayatiyeti iizerindeki
etkilerinin dikkate alinmadigi ve “hasat edilebilir yaprak,
dal ve kabuk” diizeyleri konusunda higbir st smir
¢izilmedigi goriilmektedir.

Okaliptiis yapragi iretimi: Tebligde iiretim metodu
tanimlanirken, Haziran ay1 sonu ile Agustos sonu arasinda
yashi agaglardan toplanmasi Onerilen okaliptiis yapraklari
konusunda da “yasli” agag niteliginin alt yas sinirimin ve tek
bir agagtan alinabilecek yaprak diizeyinin toplam yapraga
oraninin belirsiz oldugu goriilmektedir.

Kegiboynuzu meyvesi Uretimi: Teblige gore agaclar 5
yasinda meyve vermeye baglamakta, ideal meyve verimi 20-
25 yas arasinda elde edilmektedir. Meyvelerin sirikla veya
elle toplanilacagi belirtilmekte fakat kegiboynuzu igeren
sahalarmn  bakimi1 ve yonetimiyle ilgili bir Oneri
getirilmemektedir. ~ Sirdiiriilebilir  ke¢iboynuzu meyve
iiretim alanlar1 olusturmak {izere, mevcut sahalarin yas, ¢ap
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veya baskaca bir yaklasima gore planlanmasi konusunda
aciklamalar mevcut degildir. Kegiboynuzu meyvesinin
yaban hayatt ile iliskisine yonelik uyarillar da
bulunmamakta, dogaya terk edilmesi gereken meyve miktari
belirtiimemektedir.

Kestane tiretimi: 302 sayili teblig tek bir agiklama ile
kestanede hem meyve, hem yaprak, hem de kabuk tiretimini
aciklamistir. Ayni agagtan yapilacak kabuk ve yaprak
iretiminin meyve iretimine olast olumsuz etkileri yok
sayllmistir. Kestane dal kanserine onlem olarak, sirikla
vurarak  diisiirmek  yasaklanmakta  fakat  kestane
mescerelerinde yapilacak bakim, budama gibi Oneriler
yapilmamaktadir. Kestane gibi siirekli ve oturmus bir pazari
olan bir tiirle ilgili yapay mescerelerin kurulmasina, var
olanlarin  desteklenmesine  yonelik  bir  yaklagim
goriilmemektedir.

Cehri iiretimi: Tebligde kurak ve tagh yerlerde yetisen
cehrilerin  “meyvelerinin  Temmuz ayindan itibaren
olgunlagsmaya basladigi, Eyliil ayinda siyah renge doniistiigii
ifade edilmekte ve meyvelerin heniiz olgunlasmadig
Haziran ayt sonu ve Temmuz ayi baslarinda sanayide
kullanim yéniinden en uygun oldugu ifade edilerek toplama
zamani vurgulanmaktadir. Belirtilen zamanin sanayi igin
uygun oldugu dikkate alinmakta fakat bitkinin siirekliligi
agisindan uygunlugu goéz ardir edilmektedir. Konu yaban
hayat1 agisindan irdelenmedigi gibi, kurak ve tash bir
yetisme ortaminda heniiz olgunlasmadan tiim meyveleri

toplanmis bir tlirlin  devamliligim1 nasil saglayacagi
konusunda bir dnlem Snerilmemektedir.
Mahlep iiretimi:  Anadolu’nun  &zellikle  kurak

bolgelerinde yer alan ve meyvelerinden yararlanilan bir
diger tiirli olan mahlepte de sadece iiretim zamanini dikkate
alan bir diizenleme yapilmistir. Teblige gore “Haziran ay:
sonlarinda meyvelerin olgunlasip kuruyarak, renklerinin
siyahimsi-kirmiziya dondiikleri zaman tiretimine
baslanacaktr” (OGM, 2016). Bu donemde toplanacak
meyve miktar ile tiirlin devamlilig i¢in dogaya ve yaban
hayatina birakilacak miktar konularinda bir kisitlama
bulunmamaktadir. Mahlep cali veya agaglarindan ideal
meyve verimini alabilmek i¢in yapilmasi gereken bakim ve
genclestirme  ¢alismalart  ile yeni mahlep alanlan
olusturulmasi hakkinda da oneriler yoktur.

Menengi¢ iiretimi: Esasen menengi¢ iretimi ayni
bitkiden ii¢ ayrt iriiniin (meyve, balzamik yag ve mazi)
alinabilecegi karmasik ve etkilesimli bir iiretim sistemidir.
Ancak tebligde bu diriinler bir biitiin olarak ele alinmis,
balzamik yag iiretiminin meyve iretimine bir etkisinin olup
olmayacagi irdelenmemistir. Benzer sekilde, mazilarin
“Pemphigus conniculatus Pass isimli bocek tarafindan”
(OGM, 2016) olusturuldugu belirtilmis fakat bu bdcegin
biyolojisi ile yapilan iiretim iligkilendirilmemistir. Nitekim
mazi iretiminin de meyvelerin olgunlastigi Agustos-Eyliil
aylarinda yapilmasi 6nerilmistir.

Sumak iiretimi: Tebligde, piyasa isteklerinin dikkate
almip, bitkinin  siirekliligi  igin  hasat zamaninin
uygunlugunun sorgulanmadigi bir baska ODOU, sumaktir.
Yaprak ve meyvelerinden yararlanilan sumagin, teblige gore
son iki yil siirglinleri alinacak ve “iiretime, bitkideki yaprak
sayisimn ve yapraktaki tanen orammin azami seviyeye
ulastigi Haziran ay1 sonu ve Temmuz ay1 basi yapraklarda
bulunan ana damar olusumunun tamamlanmasiyla
baslanacak, orta damarm kizarmasi ile (Eylil ayi) son
verilecektir’ (OGM, 2016). Bu sekilde yararlanmanin
tohumun olgunlagsma, dokiilme ve yeni bitkileri olugturma

acisindan bir sakinca tastyip tasimadigi belirtilmemektedir.
Ayrica, toplanan meyvelerin yaban hayati agisindan bir
6nemine de atif yoktur. Siirekli son iki yil siirgiinii alian
bitki gévdelerinin nasil bir hal alacag: dikkate alinmamigtir.
Uzun dénem genglestirme, tek bitki veya bitki oOrtiisii
6lceginde bakim konularinda oneriler bulunmamaktadir.

Erika iretimi: Koklerinden yararlanilan Erikalarin
teblige gore “ana kék yan koklerden ayrilacak, iiretimde
sahanmin tamami koklenmeyecek, aralikli ocaklar halinde
kékler ¢ikarilacaktir”. Bununla birlikte, teblig “Balli bitki
niteliginde olan Erika’nin gezginci aricilar tarafindan
tercih ediliyor olmasi nedeni ile yayilis alanlarinda aricilik
faaliyetleri de g6z oniinde bulundurularak iiretim
planlanmal>  (OGM, 2016) hiikmiinii  getirmektedir.
Kestane ve Thlamurda dikkate alinmayan ve siireklilik ve
iretimin diger sosyal kesimlerle iligkisini dikkate almak
bakimindan olumlu olan bu ifadeler, ne yazik ki, belirsizdir.
Bir alandaki Erikalardan ne kadarinin kdkletilebilecegi, ayn
alanda hangi araliklarla yararlanmaya izin verilebilecegi ve
kag kovanlik bir koloni i¢in en az ne kadarlik Erika
birakmanin dogru olacagi belirsizdir.

Sakiz iiretimi: Tebligin Onerdigi sakiz {iretim teknigi
agac¢ govde ve dallarinda yapilacak ¢izigi ve bu ¢izikten elde
edilecek balsamin toplanmasini agiklayan bir igeriktedir.
Cizigin derinligi ve sekli verilmis fakat bir agacin toplam
yiizeyinin ne kadarmin ¢izilebilecegi verilmemistir. Benzer
sekilde, aga¢ yasi ile sakiz verimi iligkisini dikkate alan
oneriler yoktur. Ideal bir sakiz verimi icin bolgedeki Sakiz
agaclarinin eristirilmesi gereken en dogru mescere yapisi,
bu yapiy1 koruyacak bakim dnerileri bulunmamaktadir.

Kitre zamki ftretimi: Tebligin, kisitlamalar yaptigi
tiretim bigimlerinden biridir. Teblige gore “gevenin toprak
erozyonunu onleyici fonksiyonu yaninda aricilikta tercih
edilen balli bitki olusu da goz dniinde bulundurulmalidur.
Meyil gurubunun ¢ok diisiik oldugu, su ve riizgar
erozyonunun olmadigr alanlardan faydalanma yoluna
gidilmelidir” (OGM, 2016). Tebligin onerileri hakli fakat
uygulayiciya yol gosterebilecek agiklikta degildir. Toprak
erozyonu artik niceliksel olarak simiflandirilabilen bir
sorundur. Meyil grubu ¢ok diisiik yerine % x seklinde net
verilmeli, aricilik i¢in hektarin hangi oraninda yararlanma
yapilabilirken, ka¢ arilik bir iretim ig¢in ne kadar geven
birakilmasi gerektigi aciklanmalidir. Teblig “Ayni kéklerden
1 yil ara vermek sartiyla tekrar iiretim yapilabilir” demekte
fakat sahadan mekéana dayali bir faydalanma — rotasyon
plani 6nermemektedir.

Meyan kokil iretimi: Tebli§ meyan kokii iiretiminin
Ekim ve Kasim aylarinda yapilmasini istemektedir. Teblige
gdre “Ug yillik bitkinin toprak {izeri kisimlariin kurumaya
baslamasi ile toprak altinda bulunan kok ve rizomlari, insan

giicii veya riperli giicli traktdrlerden yararlanilarak
topraktan ¢ikarihir. Toplama sirasinda toprakta belli
araliklarla bitki kokleri ve rizomlart toplanmadan

birakilarak, kalanlarla ayni1 sahada bitkinin yeniden iiremesi
saglanacaktir”. Bu ifadelerden bir siireklilik kaygisi
izlenmekte fakat belli aralifin ne oldugu bilinmedigi gibi,
sahanin li¢ yillik bir faydalanma planina gére maktalara
ayrilip, her yil sadece bir béliimde yararlanmanin
yapilmasina neden izin verilmedigi anlagilamamaktadir.
Findik ve Ceviz Uretimi: Kiiltiire almmus bu iki cins ile
ilgili, 6zellikle meyve olgunlagsma zamani ve toplama sekli
hakkinda ilgili Tebligde aciklamalara yer verilmistir.
Tarimsal deneyimden yararlanarak bu bilgileri daha da
gelistirmek miimkiindiir. Ancak, asil yapilmasi gereken,
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dogada tek tek veya mescere vaziyetindeki yabani cinslerin
stirekliligi agisindan yapilmasi gereken bakim caligmalari,
yararlanma ile yaban hayatinin iligkisinin nasil daha iyi
saglanacagi konularinda uygulayiciya yon gosteren
aciklamalardir. Gergekten de ayr gibi memelilerden,
sincaplar gibi kemirgenlere ve kuslara kadar uzanan genis
bir etkilesim ceviz ve findikta goriillmektedir. Bu nedenle,
bu iiriin ve cinslerle ilgili ydnetim planlarinin yaban
hayatina etkileri mutlaka dikkate alinmalidir.

302 sayili tebligde “6.25.4ga¢, Agag¢ik ve Cali
Formundaki Bazi Tiirlerin  Toplama ve Uretiminde
Uygulanacak Ozet Bilgi Tablosu” (OGM, 2016) seklinde bir
degerlendirme de yer almaktadir. Bu tabloda yukaridaki
aciklamalarda yer almayan “andiz kozalagi, frenk liziimii”
gibi {irlin ve tilirler ilk defa yer alirken, tebligin onceki
basliklarinda yer alan Cehri gibi iiriinler bir defa daha yer
bulmustur. Bu nedenle, tebligde Onceki bilgilerin bir
Ozetinin mi yapildig1 veya ayrintili aciklanamayan iiriin ve
tiirler igin, ek bilgi mi verilmek istendigi anlagilamamaigtir.

Tebligde otsu bitkiler icin de “liretime ait temel
prensipler tablosu” yer almaktadir. Bu tabloda bitkinin
kullanilan kismi, toplanma zamani, toplanma sekli,
temizlenme ve kurutma bigimine yonelik 6z bilgilere yer
verilmistir. Toplanma zamaninin iiriin igin ideal zaman m1
yoksa bitkinin devamliligi i¢in en uygun zamani mi
gosterdigi  belirtilmemistir. Onceki agiklamalara benzer
sekilde, daha siirdiiriilebilir iiretim igin bitki yetistirme,
dogal yolla gelmis bitkiye bakim yapma noktalarinda tiire
0zgii Oneriler yer almamaktadir.

302 sayih tebligle agiklanan bir diger 6nemli ODOU
konusu, soganli bitkiler alanindadir. Teblig, bu konuda
“Dogal Cicek Soganlarinn Uretimi, Dogadan Toplanmasi
ve Ihracatina Iliskin Yonetmelik” hiikiimlerine de atif
yapmakta ve bu yonetmelige gore Bakanlik ve Universiteler
ile Cevre kuruluslarinin istirakinin saglandigi Teknik
Komitenin yararlanilacak tiirler listesini belirledigini,
kotalar koydugunu, firmalar1 ve toplama yapacaklari
bolgeleri belirledigini ifade etmekte ve “firmalarin toplama
plan1” hazirladigint séylemektedir (OGM, 2016). Teknik

komitenin kararlari, hukuki olabilir fakat bilimsel
dayanaklar1 aciklanmadig1 siirece, siirekliligi saglayip
saglayamadigi  tartismali  kararlar  olarak  kalmaya

mahkiimdur. Bu tiirlerde toplama planini, toplama isinden
kar bekleyen alict firmalarin yapmasi ise belki de en gok
tartisilmasi, sorgulanmasi gereken durumdur. Dogal
kaynaklardan sorumlu idare, bu yetkisini terk etmis, 302
sayili Teblig de bu durumu hukukilestirmistir. Soganl
bitkilerin iretim teknigi diye tebligde yer alan ifadeler
¢oklukla sokiimii ve depolamay1 agiklamakta, “2 yil iist iiste
sokiim yapilan saha tigiincii yuinda dinlendirilecek ve sokiim
yaptirldmayacaktir”, toplanma zamani ve sogan c¢evresi gibi
kisitlamalar yapsa da, saha biitiinliigii i¢erisinde siirekliligi
saglayacak bir yonetim diizenini hedeflememektedir.
Halbuki mera yonetiminde kullanilan miinavebeli
(doniisiimlil) otlatma mantig1 igerisinde, soganl bitkilerde
de bir iirtin siirekliligi hedeflemek olanaklidir.

302 sayili Teblig mantarlara da yer vermistir. Buraya
kadar irdelenen ODOU’lerden farkli olarak mantarlarda
“dogaya birakilmas1 gereken” miktarlardan soz edildigi
goriilmektedir.  Nitekim tebligde “Mantarlar ocaklar
halinde bulundugundan toplama yapilan her ocakta 2- 3
adet mantar mutlaka toplanmadan birakilmalidir” seklinde
dogru bir ifade bulunmaktadir. Biitiin diinyada mantarlarin
ekolojik islevleri, ne kadarinin iiriin, ne kadarinin dogal

sermeye olarak birakilmas: gerektigi tartisma konusudur. Bu
nedenle, 2-3 adet mantar ifadesi mantarlar igin ve yaban
hayat1 i¢in ayr1 ayr1 tartigma konusu yapilabilse de, bilimsel
arastirmalarla ideal diizey belirlenebilecek durumdadir ve
tebligin buna yer vermesi, simdilik yeterli goriilmelidir.
Bununla birlikte, diger ODOU’lerinde oldugu gibi,
“doganin verdigini en iyi sekilde almak” yaklagiminin
mantarlara da yansitildigi, daha {ist mantar iretim
diizeylerine  erisebilmek i¢in bir ormanci olarak
yapilabilecekler konularinda Onerilerin  gelistirilemedigi
goriilmektedir. Hatta mantar hasadi konusunda sadece
kesme so6kme noktalarina odaklanildifi, yagmur sonrasi
sahaya girmemek gibi iyi hasat yaklasimlarina yer
verilmedigi anlagilmaktadir.

4. Tartisma ve sonug

Bilim diinyasmnin Tiirkiye’de gerceklestirilen odun dis1
orman iriinleri sempozyumlarinda sundugu bildirilerin
anahtar kelimeleriyle, 6zetlerinde yonetim veya planlama
kelimelerine yer veren bildirilerin orant % 6,7 ise de bu
orandaki bildirinin ne kadar yonetim modeli Onerebildigi
tartigmaya aciktir. Siirdiiriilebilir bir ydnetimin olmazsa
olmazi olan izleme ve degerlendirme degiskeni 6nerebilme
durumlari ile bu oran karsilastirildiginda, aslinda izleme ve
degerlendirme degiskeni i¢erebilenlerin daha fazla (% 26,2)
oldugu goriilmektedir. Bu durum, odun dig1 {iriinlerin
yonetim veya planlamasini c¢alisanlar ile bu iiriinlerin
biyolojisi veya kimyasini ¢alisanlarin birbirinden bagimsiz
calismasinin ve aslinda yonetsel alana aktarilabilecek
bilgilerin bagimsizca iiretilmis olmasmin bir sonucudur.
Gergekten de, bir tiriin siirdirilebilir bir sekilde
yonetilmesini saglayacak planlarin, tiiriin biyolojisine,
iretim tekniginin yapisina ve piyasanin isteklerine uygun
izleme degerlendirme gostergelerine baglanmasi1 gereklidir.
Diger yandan, elde edilen iirlinlerden tatmin diizeyini veya
basar1 seviyesini belirlemek igin, {drlinlerin hasat
zamanlarindan igerdikleri aranan madde diizeylerine kadar

farkli  bilgileri,  izleme-degerlendirme  degiskenine
doniistiirmek zorunludur.

Tirkiye’de  gozlenen tir ve {rlin  cesitliligi,
siirdiiriilebilir odun digt orman friinleri y6netiminin

gerektirdigi farkli disiplinlerin bilgilerini tek bir ortak amag
dogrultusunda “biitiinlestirme” ihtiyacini artirmaktadir.

302 sayili tebligin regine gibi bilimsel bilgi {retimi
yiiksek alanlarda daha detayli ve agiklayici ilkelere yer
verebilirken, diger 6nemli pek ¢ok iiriinde, alternatif iiretim
tekniklerini nasil dikkate aldig1 bilinmeden, aligilmg iiretim
bicimini temel aldigr goriilmektedir. Pek cok iiriin igin
dretim teknigi diye tanimlanan bilginin, hasat etmekten
ibaret bir igerikte oldugu agiktir. Ancak bu sonucu sadece
tebligi hazirlayan birimlerin ilgi ve algisina baglamak
olanaksizdir. Reginede alternatif dretim  teknikleri
gelistirilmigsken, 6rnegin sigla yaginda “gelencksel iiretim
bicimi” alternatifi olmayan bir sekilde uygulanmaya
caligiimaktadir. Odun dig1 friinlerin geleneksel tiretim
tekniklerine alternatif olabilecek teknikleri arastiran bilimsel
caligmalara ihtiyag¢ vardir.

Ormancilik meslegi, diinyada ve iilkemizde odun
dretiminin  planlanmas1  ve  siirdiiriilebilir  yOnetimi
konusunda 6nemli bir birikime sahiptir. Odun iiretiminin
halen temel yontemlerinden biri olan yas smiflan
yaklasimini odun dis1 {rlinlerin pek ¢ogunda uygulamak
miimkiindiir. Odun {iretiminde yillarca basariyla uygulanan
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kisa idare siireli baltalik isletme biciminin, defne yapragi,
funda kokii, tavsan memesi gibi yas ve alana baglanabilecek
tiirlerin yonetimine ilham kaynagi olmamas: ilgingtir.
Benzer durum mera amenajmani yontemleri igin de
gegerlidir. Bu alanlardaki yontem birikimlerinin hangi
tiirlerde nasil bir uyarlama ile {iretim teknigi haline
getirilebilecegi tartisiimalidir.

302 sayili tebligde, odun dis1 {irlin iretiminin hem
ekolojik, hem ekonomik hem de teknik kisitlarinin bir biitiin
olarak tek bir iiriinde ele alinabildigi drneklerin azlig1 dikkat
¢ekmektedir. Hemen hemen tiim iriinlerde izleme ve
degerlendirme olgiitii olabilecek degiskenlere tebligde yer
verilmemistir.  Tebligde, 06giit vermek yaklagimiyla
bakildiginda dogru olan fakat uygulamaya yon
gosteremeyen, kilavuzluk yapamayan bilgilerle yetinildigi
sOylenebilir. Boylesi bir tebligi hazirlama deneyim ve
birikimine sahip olanlarin, belirsiz biraktigi bilgilerin hem
deneyim, hem i vyiikii agisindan sikintili durumdaki
uygulayict birimlerce kapatilmasini beklemek olanaksizdir.
Son yirmi yilda, defne yaprag: yonetimine katki yapabilecek
(Bas ve Giiler, 2006; Erden vd., 2006; Giiler ve Bas, 2006;
Yazici, 2006; Parlak, 2011) c¢aligmalar oldugu gibi,
fisttkgami 6zelinde de caligmalar (Kadiogullart vd., 2006;
Karademir vd., 2011) bulunmaktadir. Bu c¢aligma
bulgularinin 302 sayili teblige neden yansitilamadigi, hem
bilim hem uygulama diinyasinca  tartisiimalidir.
Uygulayicinin ne kadar bilimsel c¢alismalarin farkinda
olmas1 gerekiyorsa, bilim diinyasinin da o kadar
uygulayicinin  yanit aradigi sorularda ve netlikte bilgi
tretmesi gereklidir. Bu nedenle, sadece yonetim ve
planlama calisanlar ile uygulayici birimler arasinda bir
esgiidiim yeterli olmamakta, daha siirdiiriilebilir bir diizen
kurmak i¢in odun dis1 {irlin aragtirmasi yapan tiim bilim
insanlar1 arasinda bir uyumun saglanmasi gerekmektedir.

OGM’nin ge¢mis tebliglerinde yaptig1 gibi, odun dis1
orman triinlerini hasat etmek isteyenlere verilecek izin ve
satls islemlerinden ibaret bir anlayisin 302 sayili tebligle,
planlama ve yonetime dogru gelistirilmeye ¢alisilmasi
olumlu bir degisimdir. Ancak, 302 sayili tebligde halen
hasat odakli bir bakisin egemen oldugu, hasat Oncesi
yonetim adma yapilmasi gerekenlerin neler olmast
gerektigine yeterince 6nem verilemedigi goriillmektedir. Bu
durumu anlamak i¢in thlamur, ke¢iboynuzu veya kestane ile
ilgili ~ diizenlemeler yeniden incelenebilir.  Tebligi
hazirlayanlar, bu tiirleri yonetme sorumlulugunun sanki
sadece 1hlamur ¢igegi varsa ortaya ¢iktigini kabul ettikleri
gibi bir yaklagim sergilemistir. Bu nedenle iilke odun dis
orman iriini  yonetimine “dogammn verdigini hasat
zamaninda en iyi sekilde almak” yaklasgiminin yon verdigi
sOylenebilir. Tebligde, dogal veya yapay yolla daha iyi
meyve verebilen, 6rnegin kegiboynuzu mescerelerinin nasil
kurulacagi, bakimlarinin nasil yapilacagi konularma hig
deginmeden  “yOnetim”  bigimi  tanimlamak yeterli
goriilmistiir. Bu nedenle, tebligin kapsadigi tiim tirlerin,
yeryiiziine gelislerinden baglayan ve yagam dongiilerinin her
evresinde yapilmasi gerekenleri igeren bir diizenlemeyi esas
almak, siireklilik igin sarttir. Bu nedenle, “doganin
verdigini en iyi sekilde almak” yaklasiminin yerini, “daha
siirdiiriilebilir bir odun dis1 orman iiriinii iiretimi i¢in
dogay1 desteklemek” anlayis1 almalidir. Bir bagka degisle,
nasil ahrimdan siirdiiriilebilirligi nasil gelistiririm
felsefesine gecilmelidir. Bu kapsamda bir tebligi hazirlamak
icin ¢ok sayida bilimsel ¢aligmaya ihtiya¢ oldugu aciktir.
Yararlanilmasi diigiiniilen odun dig1 iriinle ilgili “hasat

edilebilir diizeyi” belirlerken, yaban hayat1 i¢in birakilmasi
gereken {irlin diizeyi ile tiiriin kendi ¢ogalmas i¢in kalmasi
gereken diizeyler hakkinda bilimsel ¢aligmalar bir an once
tamamlanmalidir.

302 sayili tebligi sistematik ac¢idan da yeniden
yapilandirmak gereklidir. Genel bilgiler ile tiire veya tiriine
6zel bilgiler karismamalidir. Geven iiretimin planinin
ariciliga etkisini dikkate almak gerekiyorsa, aricilifa
ve/veya bal liretimine etki eden tiim tiirlerin iiretiminde bu
etkiyi ele almak gereklidir. Odun dis1 orman fiiriinleri
yonetimi ne tek basina biyolojik ne de iktisadi bir olaydir.
Bu nedenle, cehri, sumak veya mazida oldugu gibi, pazarin
isteklerini kisit haline getirip biyolojik degiskenlerin
dislanmas1 miimkiin degildir. Bununla birlikte, {iretim
maliyetlerini karsilamayan, pazarda alicis1 olmayan bir
iiretimin de gergeklestirilmesi olanakli degildir. Bu nedenle,
bu {irlin ve tiirlerin planlanmasinda hangi degiskenlerin nasil
dikkate alinacagi agik¢a ortaya konmalidir. Bu gorevin
basarilabilmesinin, farkli bilim dallarinin, merak ettiklerini
degil, planlama ve ydnetim icin gerekli bilgiyi iiretmesiyle
miimkiin olacagi agiktir. Bu nedenle, OGM iist yonetiminin
302 sayili tebligi, ¢ok disiplinli bir bakig agisiyla yeniden
gbzden gecirmesi, belirsizlikleri tamamlama sorumlulugunu
yerel uygulayict birimlere birakmamasi, eksiklik duydugu
bilginin {iretimini iilkenin tiim arastirma kurumlariyla
birlikte, eksik bilgileri giderici politikalar ve uygulama
planlari gelistirmesi gereklidir.
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Ozel sektoriin peyzaj mimarhgi lisans egitiminden ve mezunlarindan
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Ozet: Bu calismada peyzaj mimarlizi mezunlarmm 6nemli bir kismunin istihdam edildigi 6zel sektorde faaliyet gdsteren
firmalarin yeni mezunlardan ve buna bagl olarak lisans egitiminden beklentileri incelenmistir. Calisma kapsaminda, peyzaj
mimarlig1 alaninda farkli konularda faaliyet gosteren 77 6zel sektor firmasina web tabanli bir anket uygulanmustir. Anket
dokiimani firma profili, egitim yeterliligi algis1 ve sektoriin mezunlardan ve egitimden beklentileri olmak {izere ii¢ baslik altinda
yapilandirilmigtir. Verilen yanitlar IBM SPSS Statistics Base 22.0 programinda frekans analizi, giivenilirlik analizi, faktor analizi
ki-kare analizi ve sirali regresyon analizleri araciligiyla incelenmistir. A¢ik uglu soruda ise icerik analizi gerceklestirilmistir.
Calismanin en belirgin sonucu 6zel sektoriin genel olarak verilen lisans egitimini, Ozellikle uygulama agisindan, yeterli
bulmayisidir. Ayrica, egitimde kazanmilan bilgi ve becerilerin, farkli faaliyet alanlarma gore farkli 6nemlere sahip oldugu
sonucuna vartlmistir. Buna karsilik egitim sektorii agisindan en temel sorunlardan bir tanesi 6grenci sayisinin her yil artmasi;
buna bagli olarak tniversitelerde gerek personel gerekse fiziksel mekan kosullarinin talebi kargilayamiyor olmasidir. Bununla
birlikte peyzaj mimarlig1 ¢alisma alanlarinin gesitlilik gostermesi de egitimin kalitesini zorlayic1 unsurlardan bir digeridir. Ancak,
meslek disiplininin sorunlarina iliskin ¢oziimlerin gelistirilmesinde her iki paydasin da ayni sorumluluga sahip oldugu ve ortak
hareket etmenin peyzaj mimarlig: disiplinini gii¢lendirecegi unutulmamalidur.

Anahtar kelimeler: Peyzaj mimarlig1, Peyzaj mimarlig1 egitimi, Ozel sektor

Ivate sector’s expectations on landscape architecture undergraduate

education and newly graduates

Abstract: This study investigates the private sector’s expectations on landscape architecture undergraduate education and newly
graduates in Turkey. Data was gathered through a web-based questionnaire survey, answered by 77 private sector firms in the
field of landscape architecture. The questionnaire survey consisted of three parts; firm profile, sufficiency of the education and
the private sector’s expectations from the graduates and undergraduate education. Responses were analysed through frequency
analysis, reliability analysis, factor analysis, chi square test and ordinal regression analysis using IBM SPSS Statistics Base 22.0
software. Content analysis was conducted to evaluate open-ended questions. The most outstanding outcome of the research is that
undergraduate education, particularly practice component was found to be insufficient by the private sector. Moreover, evaluation
of the acquired knowledge and abilities on different fields of landscape architecture differed for the firms which were specialized
in different fields of landscape architecture. On the other hand, one of the basic problems for the education sector is the
increasing number of students enrolled in landscape architecture programs and the insufficiency of both academic staff and the
physical conditions required. Besides, the peculiar and diverse character of the different practice fields in landscape architecture
also limits the quality of education. However, it should be noted that as stakeholders of landscape architecture discipline, both
education and private sectors should work in co-operation with each other in order to overcome the problems faced and to
enforce the discipline.

Keywords: Landscape architecture, Landscape architecture education, Private sector
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1. Giris

Peyzaj mimarlig1 disiplini farkli oOlceklerde peyzaji
bigimlendirmeye yonelik olarak; peyzajlarin ¢ok yonlii
dogasin1 ve insanla etkilesimi inceleyen bir disiplindir
(Bruns vd., 2010; Fetzer, 2014). Bu nedenle peyzaj
mimarlig1 disiplini es zamanli olarak dogal bilimler ve
sanatsal yaraticilik alanlarinda genis erimli  bilginin
farkindaliginm1 gerektiren alisgilmamis bir karaktere sahiptir
(Gazvoda, 2002). Bununla birlikte gliniimiiz karmasik ¢evre
ve sosyal sorunlarina dar kapsamli ve tek odakli ¢oziimler
yetersiz kaldigindan, peyzaj mimarlig1 disiplini de ¢ok

amach (ekolojik, sosyo-ekonomik, politik vb.) yaklagimlara
dogru bir yonelim gostermektedir (Kaplan, 2009). Bu
nedenle ¢aligma alanlar1 da interdisipliner ve ¢ogu zaman da
karmasik stirecleri igerir.

Ulkemizde ilk defa Yiiksek Ziraat Enstitiisii biinyesinde
verilen “Bahge Mimarisi Sanati” ve “Bahge Mimarisi
Tarihi” dersleri ile adim alan peyzaj mimarligi 6gretimi,
1968 yilinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde
kurulan Tirkiye’nin ilk peyzaj mimarligi bolimi ile egitim
siirecine resmen baglatmistir. Bu dogrultuda peyzaj
mimarlig1 egitimi veren boliimler ilk olarak Ziraat ve Orman
Fakiilteleri altinda yapilanmistir. Buglin ise peyzaj

e Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Peyzaj Mimarlig1 Béliimii, Digkapi,
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mimarlig: lisans egitimi Tiirkiye’de “Mimarlik”, “Ziraat”,
“Orman”, “Glizel Sanatlar ve Tasarim” gibi ¢ok farkli
fakiilteler altinda verilmektedir. Buna ek olarak bolim
adlar1 da baz iiniversitelerde farklilik gostermekte; “Kentsel
Tasarim ve Peyzaj Mimarisi/Mimarlig1” ismi altinda peyzaj
mimarlif1 egitimi veren programlar da bulunmaktadir
(Cizelge 1). Ancak her iki bolimden mezun olanlar da
‘peyzaj mimar1’ invan almaktadir.

Ogrenci Se¢cme ve Yerlestirme Merkezi (OSYM)
verilerine goére 2017°de lisans Ogrencisi alan peyzaj
mimarlig1 bolimii sayist 32 iken, bu say1 2018’de 40’a
yukselmistir. Cizelge 1’de 2017 ve 2018 yillarinda peyzaj
mimarlig1 boliimlerine yerlestirilen 6grenci sayilart (ek
kontenjanlar dahil) ile birlikte egitim veren iiniversiteler ve
programlarin bagl oldugu fakiilteler goériilmektedir. Buna
gore peyzaj mimarhigl lisans programlarmin  %30’u
Mimarlik Fakiilteleri kapsaminda, %27’si ise Ziraat ve

2018 yilinda Tiirkiye de peyzaj mimarligi egitimi 50.
yilin1 doldurmustur. Bu siire¢ igerisinde hem ulusal hem
uluslararas1 Olgekte peyzaj mimarhiginin ne oldugu ve
kapsamu tartigmaya agikligini korudugu gibi, egitim de
kaginilmaz olarak bu tartismanin 6nemli bir ayagini
olusturmaktadir. Peyzaj mimarliginin i¢sel karmasasima ek
olarak; egitimin Tiirkiye’deki yapilanmasi da boliimler arasi
farklilk  gostermektedir.  Ornegin  Istanbul ~ Teknik
Universitesi (ITU) Mimarhik Fakiiltesi Peyzaj Mimarlig1
Boliimii'nde uygulamali tasarim derslerinin toplam ulusal
kredi igindeki payr %46 iken; Istanbul Universitesi (I0)
Orman Fakiiltesi Peyzaj Mimarligi Boéliimii’nde %43,
Ankara Universitesi (AU) Ziraat Fakiiltesi Peyzaj Mimarlig1
Boéliimii’nde ise %22°dir (Sekil 1). Ankara Universitesi’nde
ise miihendislik igerikli derslerin diger iki boliime oranla
daha fazla paya sahip oldugu goriilmektedir.

Orman Fakiilteleri altinda yapilanmaktadir (Cizelge 2).

Cizelge 1. 2017 ve 2018 yillarinda iiniversitelerin peyzaj mimarlig1 béliimlerine yerlesen 6grenci sayilari (OSYM, 2017;

OSYM, 2018a; OSYM, 2018b)

Universite ad1

Fakiilte ad1

Yerlesen 6grenci
sayist - 2017

Yerlesen 6grenci
sayisi - 2018

Peyzaj Mimarligi Boliimii

Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi 52 68
Akdeniz Universitesi Mimarlik Fakiiltesi 47 62
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi 68 78
Artvin Coruh Universitesi Sanat ve Tasarim Fakiiltesi 16 20
Atatiirk Universitesi Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi 62 67
Bartin Universitesi Orman Fakiiltesi 31 23
Bursa Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi - 24
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi 62 65
Cankir1 Karatekin Universitesi Orman Fakiiltesi 26 8
Cukurova Universitesi Mimarlik Fakiiltesi 62 67
Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi 62 42
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi 65 69
Lefke Avrupa Universitesi Mimarlik Fakiiltesi 0 1
Tgdir Universitesi Ziraat Fakiltesi - 3
inonii Universitesi Giizel Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi 57 46
iskenderun Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi - 12
Istanbul Teknik Universitesi Mimarhk Fakiiltesi 50 66
Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi 77 72
fzmir Demokrasi Universitesi Mimarlik Fakiiltesi - 66
Kahramanmaras Siitgii imam Universitesi Orman Fakiiltesi 30 25
Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi 62 63
Kastamonu Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi 52 30
Mehmet Akif Ersoy Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi 36 38
Mustafa Kemal Universitesi Mimarlik Fakiiltesi 30 28
Namik Kemal Universitesi Glizel Sanatlar, Tasarim ve Mimarlik Fakiiltesi 52 68
Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi 41 26
Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi 31 32
Pamukkale Universitesi Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi - 64
Recep Tayyip Erdogan Universitesi Giizel Sanatlar, Tasarim ve Mimarlik Fakiiltesi 36 27
Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi 52 67
Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi - 5
Siileyman Demirel Universitesi Mimarlik Fakiiltesi 52 66
Trakya Universitesi Mimarlik Fakiiltesi 62 62
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi - 22
Van 100. Y1l Universitesi Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi - 18
Yakin Dogu Universitesi (KKTC) Mimarlik Fakiiltesi 3 1
Kentsel Tasarim ve Peyzaj Mimarligi/Mimarisi Bolimii
Amasya Universitesi Mimarlik Fakiiltesi 42 36
Bilkent Universitesi Glizel sanatlar, Tasarim ve Mimarlik Fakiiltesi 30 40
Yeditepe Universitesi Mimarlik Fakiiltesi 7 8
Istanbul Medipol Universitesi Giizel sanatlar, Tasarim ve Mimarlik Fakiiltesi 13 12
Toplam: 1368 1597
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Cizelge 2. 2018 y1l1 lisans dgrencisi alan peyzaj mimarlif programlarinin bagh olduklan fakiiltelere gore dagilinu

Fakiilte ad1 Boliim sayist Yiizde (%)
Ziraat Fakiiltesi 8 20
Mimarlik Fakiiltesi 12 30
Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi 3 75
Sanat ve Tasarim Fakiiltesi 1 2,5
Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi 4 10
Giizel Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi 1 25
Giizel Sanatlar, Tasarim ve Mimarlik Fakiiltesi 4 10
Orman Fakiiltesi 7 17,5
Toplam: 40 100

Bitki Materyali
Miihendislik

Peyzaj Mimarligi Kuramsal
Bilgisayar Teknolojileri
Sosyal Bilimler

Yasam Bilimleri
Uygulamal1 Planlama
Uygulamali Tasarim

Temel Dersler

0,0 5,0 10,0 15,0
Istanbul Teknik Universitesi (Mimarlik Fakiiltesi)

 [stanbul Universitesi (Orman Fakiiltesi)

20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0

® Ankara Universitesi (Ziraat Fakiiltesi)

Sekil 1. Farkli fakiiltelere bagli peyzaj mimarlig1 lisans programlarinda derslerin konulara goére dagilimi (%:Dagilim
belirlenirken ulusal krediler ve zorunlu dersler temel alinmustir; segmeli dersler ve yabanci dil dersleri goz ardi edilmistir.
Temel Dersler ise Yiiksekdgretim Kurulu tarafindan tiim bdliimler i¢in okutulmasi zorunlu olan Fizik, Kimya, Tiirk Dili vb.
dersleri kapsamaktadir.) (Anonim, 2018a; Anonim, 2018b; Anonim, 2018c¢)

Buna ek olarak egitimdeki kalitenin bir gdstergesi olan
akreditasyon siireci de yiiksekdgretim programlarinin egitim
boyutunu yakindan ilgilendirmektedir. Ulkemizde heniiz
ulusal olarak peyzaj mimarlig1 boliimlerini akredite eden bir
kurum ya da kurulus bulunmamaktadir. Ancak ITU
Mimarlik Fakiiltesi Peyzaj Mimarligi Bolimi, 2017°de
Uluslararast  Peyzaj Mimarligi  Federasyonu (IFLA)
tarafindan 2017’de tam akredite edilmistir (Anonim, 2017).
IFLA/UNESCO Peyzaj Mimarlign Egitimi Belgesi
(2012)’ne gore peyzaj mimarligi; mimari, sanatsal, ekolojik,
miihendislik ve bilimsel ilkeleri biitiinlestirir ve dolayisiyla
peyzaj mimarlig1 egitimi de kavramlastirma, koordine etme
ve insan gelenekleri ile dogal ve kiiltiirel sistemleri temel
alan tamamlayic1 tasarimlart gergeklestirme kapasitesini
desteklemelidir.

Yukarida verilen giincel durum dogrultusunda, farkl
iniversitelerin peyzaj mimarligi boliimlerinden mezunlarin
peyzaj mimarligi alaninda bilgi ve becerileri ile bunlarin
peyzaj mimarlig1 pratigi i¢indeki yeri de sorgulamaya agik
hale gelmektedir. Ozellikle artan 6grenci ve buna bagh
mezun sayilari gerek egitim gerekse sektorel istihdam
acisindan kaygi vericidir. Tim bu karmagik yapi iginde
peyzaj mimarligi disiplininin egitim ve sektorel ayaklari
arasindaki iliskinin sorgulanmasi gerekmektedir. TMMOB
Peyzaj Mimarlar1 Odas1 (PMO)’ndan elde edilen ve yazili

olmayan verilere gore; toplam iiye sayist 2018 yili ilk
yarisinda 5881 kisi olup; ilk kayit verilerine gore 1357’si
(%23) 06zel sektorde, 1629’u (%28) kamu sektoriinde
istihdam edilmektedir. Bu sayilar gilincel olmamakla
birlikte, her mezunun meslek odasina kaydi da s6z konusu
degildir. Buna ek olarak peyzaj mimarlarinin kamuda
isttihdaminda kadro linvani ve kadro sayis1 konusunda farkli
sorunlar da bulunmaktadir. Ornegin, Yiiksekogretim Kurulu
Bagkanhgr (YOK), 2107 yilinda aldigi bir kararla
mezunlarinin - mimarhk egitimine esdeger bir egitim
almadiklar1 gerekcesiyle, peyzaj mimarlarmin ve ig
mimarlarin  kamu kurum ve kuruluslarinda “mimar”
kadrosuna atanmalarmin uygun olmadigini belirtmistir
(PMO, 2018). Dolayisiyla peyzaj mimarhigi disiplini ve
buna bagli olarak egitimi ulusal Ol¢ekte farkli sorunlara
yonelik miicadele eylemleri ve ¢oOziimleri {iretmek
durumundadir. Peyzaj mimarligi egitim sektorii de bu
arayisin kacinilmaz bir pargasidir.

Giil vd. (2011)’nin de belirttigi lizere peyzaj mimarlig1
egitim ve Ogretim ihtiyaglarinin belirlenebilmesi igin
giinlimiiz sartlarnmm ve mevcut paydaslarin talep ve
egilimlerinin  degerlendirilmesi ~ gerekmektedir. ~ Bu
calismada da peyzaj mimarhigi 6zel sektorii hedef paydas
olarak belirlenmistir. Her ne kadar Peyzaj Mimarlig1 Bolim
Bagkanlar1 Konseyi (PEMKON) tarafindan ilki 2014’te



Turkish Journal of Forestry 2018, 19(4): 403-412 406

Antalya’da, ikincisi ise 2018’de Diizce’de gergeklestirilen
“Peyzaj Mimarhig1 Egitim-Ogretim” calistaylar1 kapsaminda
peyzaj mimarligi egitiminin farkli boyutlari tartisilmis olsa
da ulusal literatirde Ozel sektoriin peyzaj mimarlig
mezunlarindan beklentilerine yonelik ayrintili bir bilimsel
¢aligma bulunmamaktadir.

Bu calisma; peyzaj mimarligi mezunlarinin énemli bir
kismimnin istihdam edildigi 6zel sektorde faaliyet gosteren
firmalarin yeni mezunlardan ve buna bagh olarak lisans
egitiminden  beklentilerini  irdelemektedir. =~ Caligma
sonucunda 6zel sektoriin bilgi ve beceri konusunda
mezunlardan beklentileri ve elestirileri dogrultusunda peyzaj
mimarlig1 lisans programlar iizerinde elestirel bir irdeleme
yapilmustir. Ulusal ve uluslararasi egitim hedeflerinin ortaya
konmasinda paydaglarin goriislerinin de dikkate alinmasi
gerekliliginden yola ¢ikarak, calisma sonuclarinin peyzaj
mimarlig1 egitim programlarinin yeniden yapilanmasina
katkida bulunmasi beklenmektedir.

2. Materyal ve yontem

Bu ¢alismada peyzaj mimarlig: alaninda farkli konularda
faaliyet gosteren 6zel sektdr firmalarinin yeni mezunlardan
beklentileri, IFLA akreditasyon belgesi kapsaminda ifade
edilen peyzaj mimarligi egitim programlarinda hedeflenmesi
gereken bilgi ve beceriler temel alinarak irdelenmistir. Bu
bilgi ve beceriler asagidaki gibidir (IFLA, 2012):

o Kiiltiirel formun tarihi ve tasarimin bir sosyal sanat olarak
idrak edilmesi,

e Sosyal, politik, ekonomik ve dogal sistemler,

e Jeoloji, biyoloji vb. doga bilimleri,

o Bitki materyali ve bitki iiretimi uygulamalari,

o Arazi miithendisligi,

e Tasarim, planlama ve arastirma kurami ve yontemleri,

e Peyzaj tasarimi, yonetimi, planlamasi ve bilimi (tiim
6lceklerde),

¢ Ekolojik calismalar ve siirdiiriilebilirlik ilkeleri,

o Bilgi teknolojisi ve bilgisayar uygulamalari,

o Kamu politikalari,

. Hetisim,

o Etik degerler.

Bu amagla 6zel sektorde faaliyet gdsteren firmalarla
internet lizerinden bir anket caligmasi gerceklestirilmigtir.
Peyzaj mimarhigi sektoriiniin onde gelen temsilcilerine
ulagsmak amaciyla 2018 yilinda TMMOB PMO’ndan biiro
tescil belgesi alan firmalarin ve Siis Bitkileri Ureticileri Alt
Birligi 2018 y1l1 iiye listesinden, 6zellikle bitkisel liretim ve
uygulama alaninda, ilgili meslek odasina kayitli olmayan
firmalarin e-posta adreslerine, web tabanli hazirlanan ankete
davet gonderilmistir. Subat-Mart 2018 tarihleri arasinda
elektronik ortamda gergeklestirilen anket ¢alismasina, davet
gonderilen 760 firmadan 77 tanesi (%10) yanit vermistir.

Anket dokiimani, firma profili, egitim yeterliligi ve
sektor beklentileri olmak flizere ii¢ bashk altinda
yapilandirilmistir. Toplam 16 soru igeren ankette; likert tipi,
¢oktan segmeli ve agik uglu sorulara yer verilmistir. Verilen
yanitlar IBM SPSS Statistics Base 22.0 programinda frekans
analizi, giivenilirlik analizi, faktor analizi, ki-kare analizi ve
regresyon analizleri aracihigiyla incelenmistir. Ag¢ik uglu
soruda ise igerik analizi gergeklestirilmistir.

Likert tipi ve c¢oktan se¢cmeli sorularin giivenirlik
testinde Cronbach alfa katsayis1 kullanilmis ve 0.913
degerinde yiiksek giivenilirlik diizeyinde saptanmustir.
Giivenilir bulunan verilerin faktdér analizi i¢in uygunlugu
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) katsayisi ile incelenmistir. Tiim
veriler i¢in KMO Kkatsayis1 0.5’ten biiyiik olarak saptanmis
ve faktor analizi i¢in gecerli kabul edilmistir. Faktor
analizinde dik (varimax) rotasyon kullanilmis ve 6z degeri
(eigenvalue) 1’in iizerinde olan faktdrler anlamli olarak
kabul edilmistir.

Farkli sorular ile elde edilen veriler arasindaki iliskilerin
anlamlihgmin belirlenmesinde ilk agamada ki-kare testi
(Pearson’s Chi-square Test) uygulanmis ve %95 giiven
aralig1 kullanmilmistir. Ancak ki-kare testi degiskenler arasi
iliskinin gilicii ve yonii konusunda bilgi saglamamaktadir.
Bu nedenle degiskenler arasi iliskinin daha ayritil
irdelenmesi amaciyla, bagimli degiskenler sirali (ordinal)
veri karakterinde oldugu igin, sirali regresyon analizi
kullanilmigtir.  Sirali  regresyon analizinin = sonuglarinin
degerlendirilmesinde ilk olarak paralellik varsayimi ve
modelin uyum iyiligi test edilmistir. Gerek paralellik
varsayimi gerekSe uyum iyiligi olasiliklari (p) 0.05°ten
biiyiik olan veriler modelle uyumlu olarak kabul edilmis ve
degerlendirmeye almmustir. Iliskilerin yorumlanmasinda
parametre degerlerinin hesaplanan “odds oran1” (“e {issii”
degerleri) (OR) kullanilmistir. Sirali regresyon analizinin
yorumlanmasinda  bagimsiz  degiskene iliskin  OR
degerlendirmeye alindigi igin, bagimli degiskene ait
parametre degerleri ilgili Cizelgelerde belirtilmemistir.

Acik uglu sorunun degerlendirilmesinde kullanilan
icerik analizi kapsaminda katilimcilar tarafindan yazilan
metinlerin her biri ele alinarak, katilimcilarin vurgu
yaptiklar1 kavramlar belirlenmistir. Bir sonraki asamada bu
kavramlarin farkli katilimcilar tarafindan ne kadar siklikla
tekrar edildigi incelenerek siniflandirilmistir.

3. Bulgular

Bu bolimde anketlerden elde edilen verilere iligkin
degerlendirmeler, anket formunda oldugu gibi ii¢ temel
baslik altinda irdelenmistir.

3.1. Firma profili

Anketin firma profilini belirlemeye yonelik hazirlanmis
bu bolimiinde; firmalarin faaliyet alanlarina, faaliyet
siirelerine ve personel sayilarina iligkin sorular yer almigtir.
Bulgulara gore ankete yanit veren firmalar arasinda en fazla
pay (%20) hem tasarim hem uygulama hem de bitkisel
tretim alaninda faaliyet goOsterenlere ait iken, yalnizca
planlama alaninda faaliyet gosteren firma bulunmamaktadir
(Sekil 2). Firmalarin biiyiik ¢ogunlugu (%69) birden fazla
faaliyet alanina sahiptir. Bu faaliyet alanlar igerisinde
bitkisel iiretim ve bitki satis1 ile uygulama (miiteahhitlik
hizmetleri) alanlar1 6ne ¢ikmaktadir. Firmalarin 9%52°si 15
yildan uzun siiredir alanlarinda faaliyet gostermektedir.
Firmalarin istihdam ettigi peyzaj mimart sayis1 ise 0-10
arasinda degiskenlik gostermektedir. Firmalarin %27°si 1;
%22’s1 2; %14°1 3 ve %2371 3’ten fazla peyzaj mimarlig
lisans programi mezunu eleman istihdam ederken %14
oraninda firmada peyzaj mimarlig1 lisans programi mezunu
bulunmamaktadir.
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3.2. Egitim yeterliligi

Katilmer  firmalarin  istthdam  ettikleri  peyzaj
mimarlarindan bekledikleri niteliklerden en oncelikli olanlar
sirasiyla; (i) koordinasyon ve planlama becerisi, (ii) tasarim
ve yaraticilik yetenegi ve (iii) teknik program bilgisidir
(Sekil 3). Is gelistirme ve inisiyatif kullanabilme becerileri
de en az uygulama konusunda deneyim kadar Onemli
bulunmaktadir. Bununla birlikte firmalarin = %39’u
universiteler  tarafindan  verilen  egitimin  sektdriin
beklentilerini karsilama konusunda yetersiz; %25°1 ise
kismen yeterli oldugunu belirtmistir.

Firmalarin faaliyet alani ve istihdam edilen peyzaj
mimarlarindan beklenen niteliklerin &ncelikleri hakkindaki
degerlendirmeleri arasinda anlamli  bir iligki olup
olmadigmnin  anlagilmas1 igin oncelikle ki-kare testi
uygulanmigtir. Ancak Ki-kare testi sonucunda degiskenler
arasinda anlamli bir iligki saptanamamustir (p=0.57). Ki-kare
testi sonucuna ragmen sirali  regresyon  analizi
gerceklestirilmis; bu analiz sonucunda mezunlarin santiye
deneyimi ile firma faaliyet alani arasinda anlamli bir iliski
bulunmustur (Cizelge 3). Bu analiz siirecinde, firma
profilinde ortaya konan 10 farkli faaliyet alani yeniden

Planlama ve uygulama

Tasarim ve planlama

Tasarim, planlama ve uygulama

Uygulama

Tasarim ve bitkisel iiretim

Tasarim ve uygulama

Tasarim, planlama, uygulama ve bitkisel iiretim
Tasarim

Bitkisel tiretim ve uygulama

Bitkisel tiretim ve bitki satigt
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smiflandirilmig ve (i) yalnizea bitkisel iiretim ve uygulama
yapan firmalar, (ii) yalnizca tasarim ve planlama
konularinda proje hizmeti veren firmalar ve (iii) iki ve/veya
daha cok alanda hem proje hem uygulama hizmeti veren
firmalar olmak iizere 3 kategoriye indirgenmistir. Sirali
regresyon analizi igin referans kategori, belirli bir uzmanlik
alanina/bilgiye/beceriye ydnelen yanitlarin olasiligi diger
gruplara oranla daha diisiik oldugu igin, ¢oklu faaliyet
alanina sahip firma tipleri olarak belirlenmistir. Cizelge 3’te
tasarim ve planlama alanlarinda yalmzca proje hizmeti
sunan firmalarin, mezunlardan santiye deneyimi konusunda
diisiik beklentiye sahip olma olasiliklari, ¢oklu faaliyet
alanina sahip firmalara gore 4 kat daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bu beklenen bir sonu¢ olmakla birlikte
Tiirkiye genelinde yalnizca proje hizmeti veren firmalarin,
oransal olarak, daha az sayida olmalarindan dolay:
uygulamaya iligkin deneyim, aranan bir nitelik olmaya
devam edecektir. Nitekim firmalarin bityiik bir kismi (%79)
ise aldiklar1 yeni mezun peyzaj mimarlart igin alistirma
siirecine ihtiyag duyduklarini belirtmiglerdir. Bu durumun
yeni mezunlarin, isveren tarafindan meslek pratiginde
yetersiz bulunmalar1 olarak yorumlanabilir.

0 2

4 6 8 10 12 14 16

Sekil 2. Ankete katilan firmalarin faaliyet alanlarinin dagilimlari (%)
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Koordinasyon ve Tasarim ve Is gelistirme inisiyatif Mevzuat bilgisi Teknik program  Santiye deneyimi
planlama yaraticilik kullanabilme bilgisi

Sekil 3. Katilimet firmalarin peyzaj mimarlarindan bekledikleri niteliklerin 6ncelik siralamast

Cizelge 3. Firma faaliyet alanina gére mezunlardan santiye deneyimi beklentileri
Bagimli degisken: Santiye deneyimi niteliginin 6nceligi B
Bagimsiz degisken: Firma faaliyet alani B Wald OR(¢) P
Bitkisel iiretim ve uygulama -485 0.918 0.338
Tasarim ve Planlama 1.465 4.866 4.327543 0.027
Coklu faaliyet alan1 0
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Peyzaj mimarlig1 lisans egitiminin, sektorel beklentileri
karsilama  konusunda, {niversitelere gore farklilik
gosterdigini ifade eden firma sayis1 17 (%22) iken; 10 firma
(%13) egitim niteliginin faaliyet alanlarina goére (tasarim,
planlama, uygulama vb.) farklilik gdsterdigini belirtmistir.
Buna karsilik boliimlerin bagli bulunduklar fakiiltenin,
egitimi etkiledigini belirten firma sayis1 ¢ogunluktadir
(%75). Bununla birlikte egitimde, programin ana bilim
dallarma ayrilmasini gerekli goren katilimci firma orani
%52 iken, %43’ anabilim dali yapilanmasmi gerekli
bulmamaktadir. Firmalarin %5°1 ise kararsizdir. Halihazirda
peyzaj mimarhigi lisans programlarinin anabilim dallarina
iliskin yapilanmasi da iiniversitelere gore farklilik
gostermektedir. Ancak 2013 yilinda gergeklestirilen 7.
PEMKON toplantis1 4 no’lu kararina gore “boliimlerden
gelen goriisler dogrultusunda, yeni kurulacak ve yeniden
yapilandirilacak Peyzaj Mimarligi Boliimlerinde; “Peyzaj
Planlama”, “Peyzaj Tasarumi” ve “Bitki Materyali”
bashklar: altinda asgari ii¢ anabilim dalinin yer almast,
fakiilte yapilart ve akademik gelismeler dikkate alinarak,
ihtiva¢ duyulacak yeni anabilim dallarinin agilmasinin
uygun olacagina” oybirligi ile karar verilmistir (PEMKON,
2018). Bununla birlikte PEMKON’un goniilliilik esasina
dayali bir yapilanma oldugu ve ulusal egitim programlari
tizerinde bir yaptirnm giicii bulunmadigi da goéz Oniine
alinmalidir.

Katilimer firmalarin mevcut durumda lisans egitimi ve
yeni mezunlarin egitim yeterliliklerine iliskin goriisleri ise
Cizelge 4’te verilmistir. Cizelge 4’te yer alan ifadeler i¢in
gerceklestirilen faktor analizi sonucunda, toplam varyansi
aciklayan birbirinden bagimsiz ii¢ faktor tanimlanmistir; (i)
kisisel beceri ve gelisim, (ii) egitim yeterliligi ve (iii)
meslek pratigine yonelik faaliyetler. Nitekim Cizelge 4’te
verilen yiizde dagilimlari incelendiginde; (i) derslerin
uygulama agirhikli yariitiilmesi, (ii) staj siirelerinin daha
uzun olmas1 gerekliligi, (iii) kisisel gelisime yonelik
girisimler, (iv) egitimcilerin 6zel sektorle iletisim halinde
olmalar1 ve (v) yeni mezunlarmn giincel sektorel gelismeler
konusunda farkindaliklarinin artirilmas: one ¢ikmaktadir.
Bu bulgulara dayanarak, o6zellikle egitim sektorii ve 6zel
sektor arasinda bir etkilesim ve iletisim eksikligi oldugu
varsayilabilir. Ayrica, derslerin daha fazla uygulamaya
yonelik olmasi ve staj siiresi konularinin vurgulanmasi,
daha 6nce de belirtilen yeni mezunlarin uygulamaya yonelik
faaliyet alanlarinda yeterli bulunmadigi bulgusunu da
desteklemektedir.

3.3. Sektor beklentileri

Bu boliimde katilimce: firmalardan ulusal diizeyde 6zel
sektor beklentilerini karsilamasi kapsaminda; (i) yeni
mezunlarin  sahip olmasi1 gereken bilgi ve beceriler
konusundaki  diisiinceleri ve (ii) mevcut durumu
degerlendirmeleri istenmistir.

Peyzaj mimarlig1 lisans egitiminin sektdr beklentilerini
kargilamas1 kapsaminda yeni mezunlarin sahip olmasi
gereken bilgi ve beceriler, faktor analizi sonucunda 5 grupta
toplanmistir. Bunlar sirasiyla; (i) dogal ve Kkiiltiirel peyzaja
iliskin bilgi, (ii) peyzaj mimarlig1 kurami ve bitki bilgisi ile
peyzaj planlama, tasarimi ve yonetimine iliskin beceriler,
(ii1) mithendislik ve uygulama siireci bilgi ve becerileri, (iv)
kisisel beceriler (sorumluluk alma gibi), (v) analitik
diisiinmeye yonelik beceriler ve yabanci dil bilgisidir.
Frekans dagilimlari incelendiginde ise analitik diislinme
becerisinin belirgin bigimde ¢ok dnemli (%75) ve dnemli
(%24) olarak degerlendirildigi goriilmektedir (Sekil 4).

Bununla birlikte sorumluluk alma, yabanci dil bilgisi ve
etik degerlere iliskin bilgi ve beceriler gibi Kkisisel
Ozelliklere ve gelisime bagli konularin katilimcilar
tarafindan 6nemli bulundugu anlasilmaktadir. Mesleki bilgi
anlaminda ise miihendislik konularinda bilgi ve beceriler;
tasarim, planlama, bitki bilgisi ve yonetim konularina gére
daha 6ncelikli 6neme sahip olarak belirlenmistir.

Firmalarin faaliyet alani ve ulusal diizeyde peyzaj
mimarlig1 sektdr beklentilerini karsilamasi kapsaminda yeni
mezunlarin sahip olmasi gereken bilgi ve beceriler arasinda
anlamli bir iliski olup olmadiginin anlagilmast igin
uygulanan Ki-kare testi sonuglarina gore, firma faaliyet
alani ile “siis bitkileri ¢ogaltma tekniklerine iliskin bilgi ve
beceriler” ve “bitki fizyolojisi bilgisi” arasinda anlamli bir
iliski saptanmigtir (swrasiyla p=0.006; p=0.000). Siral
regresyon analizi sonuglarina gore; bitkisel liretim alaninda
faaliyet gosteren firmalar, ¢oklu alanda faaliyet gosteren
firmalara gore siis bitkileri ¢ogaltma teknigine ve bitki
fizyolojisine verdigi oOnem (swrasiyla 1/1.872=0.534;
1/1.281= 0.780) belirgin bir farkliik gostermemekle
birlikte; tasarim ve planlama alanlarinda proje hizmeti veren
firmalar 6zellikle bitki fizyolojisi konusundaki bilgiyi diger
firmalara gore belirgin bir bicimde (10 kat) daha az 6nemli
bulmaktadir (Cizelge 5). Bu bulguya dayanarak egitimde
kazanilan bilgi ve becerilerin, farkli faaliyet alanlarina gore
farkli 6nemlere sahip olabildikleri ileri siiriilebilir.

Cizelge 4. Egitimin yeterliligi konusunda katilimcilarin degerlendirmeleri.

Cok Kesinlikle S
Yeterlilik ifadeleri katilryorum Katl}:)}:))rum Karz(ior/z ;Zlm Katllr(r;/lo};orum katilmiyorum Fi kgll(m
(%) (%) d
Mezun olan dgrencilerin ‘alq.lk"larl egitimi ozel sektorde 5 12 12 39 32 )
is bulma agisindan yeterli gorityorum.
Derslerin daha fazla uygulamali olarak yiiriitiilmesi 68 31 1 ) ) )
gerektigine inantyorum.
Staj siirelerinin uzatilmasi gerektigini diisliniiyorum. 46 39 8 7 - -
Mesleki bilginin yani sira kisisel gelisime iliskin
A 61 32 5 1 - -
cabalari gerekli goriiyorum.
Llsanspstu evgltlmn{ b11g1 ve becerilerin gelismesi i¢in 12 24 23 32 8 1
gerekli oldugunu disiiniiyorum.
Egitimde gorev alanlarin sektorle daha fazla isbirligi
S RS 70 27 3 - - -
icinde olmalar1 gerektigini diigiiniiyorum.
Yeni mezunlarin ulusal ve uluslararasi diizeyde yeni
arayislara ve teknolojilere iliskin bilgi ve fikir sahibi 65 29 5 - 1 -

olmasinin gerekli oldugunu diisiiniiyorum.
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Sorumluluk alma ve girisimcilik becerileri
Yabanci dil bilgisi
Etik degerler
Iletisim becerileri ve pazarlama tekniklerine yatkinlik
Bilgi teknolojilerine (bilgisayar destekli..
Bitki fizyolojisi bilgisi
Sis bitkileri gogaltma tekniklerine iliskin bilgi ve becerileri
Kesif, metraj ve ihale siireci hakkinda bilgi ve becerileri

Miihendislik (malzeme bilgisi, teknoloji, uygulama vb.).. N §
Toplumsal, politik ve ekonomik dinamiklere iliskin duyarliliklart -
Tarihi ve kiiltiirel peyzaja iliskin bilgiler
Ekolojik siiregler ve siirdiiriilebilirlik konusundaki bilgileri |
Doga bilimlerine iligkin bilgileri | 1
Arastirma, sorgulama ve ¢oziim {iretme becerisi |
Peyzaj mimarlig1 kuram ve metodolojisi hakkinda bilgileri |
Peyzaj yonetimine iliskin bilgi ve becerileri
Peyzaj planlamaya iliskin bilgi ve becerileri |
Tasarim becerileri
0 20 40 60 80 100
® Cok dnemli (%) = Onemli(%) Kararsizim(%) Onemsiz(%) = Hig dnemi yok(%)
Sekil 4. Yeni mezunlarin sahip olmasi gereken bilgi ve beceriler konusundaki diisiinceler
Cizelge 5. Firma faaliyet alanina gore siis bitkileri ¢ogaltma teknigine iliskin bilgi ve becerilerin énemi
gaglmh degliken: Sus bltkller14 ¢ogaltma teknigine iliskin bilgi ve becerilerin 6nemi B Wald OR (&%) D
agimsiz degisken: Firma faaliyet alan1
Bitkisel iretim ve uygulama -1.872 12.808 0.153816 0.000
Tasarim ve Planlama 0.462 0.615 1.587245 0.0433
Coklu faaliyet alani 0 .
Bagimli degisken: Bitki fizyolojisine iligkin bilginin 6nemi
Bagimsiz degisken: Firma faaliyet alan1
Bitkisel iiretim ve uygulama -1.281 5.787 0.277759 0.016
Tasarim ve Planlama 2.307 11.983 10.04425 0.001
Coklu faaliyet alani 0 .

Yeni mezunlarin sahip olmasi gereken bilgi ve becerileri
onem derecelerine gore degerlendirmelerinin ardindan,
katilime1 firmalardan giincel durumu degerlendirmeleri
istenmis ve bu amagla yeni mezun Ogrencilerin bilgi ve
beceri diizeyleri hakkindaki degerlendirmeleri almak {izere
ayn1 konu bashiklar1 sunulmustur. Bulgular, egitim
yeterliligi boliimiinde Dbelirtildigi iizere Universitelerde
verilen lisans egitiminin 6zel sektdrce yeterli bulunmadigi
sonucunu desteklemektedir (Sekil 5). Ozellikle miihendislik,
kesif-metraj, siis bitkileri gogaltma ve peyzaj planlama
konularinda yeni mezunlar 6zel sektor tarafindan yetersiz
goriilmektedir. Mithendislik alaninda yeni mezunlar yeterli
ve ¢ok yeterli olarak degerlendiren firmalarin orani yalnizca
%19 iken; peyzaj planlamaya iliskin bilgi ve becerileri
yeterli ve ¢ok yeterli géren firmalarin orani is %16°dir. Bu
konular, daha 6nce belirtilen uygulamaya yonelik egitimin
yetersizligi bulgusu ile de dogrudan iligkilidir. Benzer
Sekilde peyzaj mimarligi boliimii mezunlart da kendilerini
uygulama ve malzeme bilgisi konularinda yetersiz
gormektedirler (Giil vd.,2011).

Yeterlilik konusunda ise bilgi teknolojilerine iligkin bilgi
ve beceriler; %51 yeterli ve %6 ¢ok yeterli olmak iizere
degerlendirilmigtir. Bu bulgu Giil vd. (2011) tarafindan
gergeklestirilen aragtirmanin bulgulant ile c¢eligmektedir.
Aragtirmada mezunlarin %75’ “bilgisayar  destekli

planlama, tasarim ve modelleme” konusunda verilen egitimi
yetersiz bulmuglardir. Tki aragtirma arasinda gegen 7 il
igerisinde bu konuda egitim yeterliliginin artis gosterdigini,
artan Ogrenci sayist ve boliimlerin kisitli olanaklar
gergevesinde varsaymak olanakli goziikkmemekle birlikte; bu
iki ¢aligmanin hedef kitlelerinin egitim yeterliliklerini farkli
acilardan ve farkli ilkelerle degerlendirdikleri One
stiriilebilir.

Son olarak katilimcilardan, igveren olarak peyzaj
mimarligi mesleki egitimi konusunda egitimcilere ve
6grencilere yonelik gorliglerini ve elestirilerini yazmalari
istenmis; metin uzunluguna ya da igerigine herhangi bir
kisitlama getirilmemistir. Bu soruyu katilimcilarin yalnizca
%60’1 cevaplamistir. Tiim metinler, dikkatlice okunarak
katilimeilar  tarafindan  vurgu  yapilan  kavramlar
belirlenmistir. Birbiri ile iligkili kavramlar dikkate alinarak
bir siniflandirma gergeklestirilmis; kavramlarin metinlerde
tekrar edis sikliklari takip edilmistir. Sonug olarak goriisler
ve elestiriler 12 maddede toplanarak, tiim metinlerde tekrar
edislerine bagli olarak hesaplanan frekans dagilimlart ile
birlikte Cizelge 6’da verilmistir. Daha onceki bulgular
destekleyecek bicimde, egitimde uygulamaya yonelik
faaliyetlerin arttirilmasi en ¢ok ifade edilen goriis olmustur.
Yine, miihendislik ve staj konularina iliskin olarak
iyilestirmelerin ve zenginlestirmelerin talep edilmesi elde
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edilen bulgularla tutarlilik gostermektedir. Katilimcilarin
egitim sisteminin yapilanmasina ydnelik Onerileri arasinda
en ¢ok dikkat c¢ekenleri ise boliimlerin yetenek sinavi ile
Ogrenci almasi ve egitimin 5 ya da 6 yila cikarilmasidir.
Ozel sektériin, egitim sektdriinde calisan peyzaj mimarlarina
karst en belirgin elestirileri ise, egitimcilerin meslek
profesyonelleri ile iliskide olmayip; meslek pratiginden
habersiz oluslaridir. Peyzaj mimarlhigi ¢aligma alanlari
kapsaminda en 6nemli konulardan biri olan insan ve toplum

Sorumluluk alma ve girisimcilik becerileri
Yabanci dil bilgisi
Etik degerler
Tletisim becerileri ve pazarlama tekniklerine yatkinlik
Bilgi teknolojilerine (bilgisayar destekli tasarim/planlama/sunum)..
Bitki fizyolojisi bilgisi
Siis bitkileri ¢ogaltma tekniklerine iliskin bilgi ve becerileri
Kesif, metraj ve ihale siireci hakkinda bilgi ve becerileri
Miihendislik (malzeme bilgisi, teknoloji, uygulama vb.)..
Toplumsal, politik ve ekonomik dinamiklere iliskin duyarliliklar:
Tarihi ve kiiltiirel peyzaja iliskin bilgiler
Ekolojik siiregler ve siirdiiriilebilirlik konusundaki bilgileri
Doga bilimlerine iligkin bilgileri
Aragtirma, sorgulama ve ¢oziim iiretme becerisi
Peyzaj mimarlig1 kuram ve metodolojisi hakkinda bilgileri
Peyzaj yonetimine iliskin bilgi ve becerileri
Peyzaj planlamaya iliskin bilgi ve becerileri
Tasarim becerileri

davranisini inceleyen sosyal bilim dallarinda egitimin
yetersiz olusu ise, az sayida katilimer firma tarafindan dile
getirilmistir. Oysa kamusal agik alanlara sosyal degerlerin
katilmasi, sosyal siirdiiriilebilirligin desteklenmesi ve
dezavantajli gruplara kamusal alanda esitlik getirecek
¢ozlimlerin iretilmesi IFLA/UNESCO Peyzaj Mimarlig
Egitim Belgesi’nde egitimin toplumlarin farkli ihtiyaglarina
cevap vermek iizere kurgulanan egitim nitelikleri olarak
vurgulanmaktadir (IFLA, 2012).

0
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Sekil 5. Yeni mezunlarin sahip olduklari bilgi ve beceri diizeyleri hakkindaki degerlendirmeler

Cizelge 6. Katilimcilarin egitime yonelik goriisleri ve elestirileri

Goriis ve elestiriler

Frekans dagilimi (%)

Egitimin uygulamaya y&nelik olarak gergeklestirilmesi.
Malzeme ve miihendislik bilgisinin gelistirilmesi.
Stajlarin daha uzun siireli ve/veya daha fazla sayida gergeklestirilmesi.

Egitimcilerin sektdrle iletisimini koparmamasi ve egitim siirecinde meslek profesyonellerinden destek alinmast.
Ogrencilerin kisisel beceri ve yeteneklerini gelistirmeye yonelik ¢aba sarf etmesi.

Lisans egitiminin yeniden yapilandirilmasi gerekliligi.

Egitim programlarinda tasarima daha fazla yer verilmesi, yaraticiligin desteklenmesi ve tasarim iiriinlerinde dil birliginin

saglanmasi.

Kesif-metraj ve uygulama projesi hazirlama konusundaki yetersizlikler.

%20
%16
%13
%13
%10
%6

Bilgisayar teknolojilerindeki gelismelerin takip edilmesi ve gorsellestirme teknolojisinin daha iyi kullanilmasi. %4
Egitim sektoriindeki peyzaj mimarlarinin, peyzaj mimarhigi pratigi hakkinda fikir sahibi olmamasi. %3

Mezunlarin meslegi benimsemiyor ve sahiplenmiyor olusu.

Insan psikolojisi ve sosyoloji konularinin egitimde yeterli seviyede verilmiyor olusu. %l
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4. Tartisma ve sonu¢

Bu c¢alisma; peyzaj mimarhg disiplini ¢alisma
alanlarinda faaliyet gosteren 6zel sektor firmalarmin ulusal
peyzaj mimarligi lisans egitimine bakisini ve mezunlardan,
dolayisiyla egitimden, beklentilerini belirlemek amaciyla
gerceklestirilmigtir. Calismanin en belirgin sonucu 6zel
sektoriin genel olarak verilen lisans egitimini, ozellikle
uygulama acisindan, yeterli bulmayisidir. Ote yandan farkli
fakiilteler altinda yapilanan; farkli konularda ve farkli
oranlarda igeriklerle ders programlarinin yiiritiildigi peyzaj
mimarlig1 boliimlerinin, mevcut karmasa igerisinde, farkli
paydaslarin beklentilerine ne kadar yanit verilebilecegi
tartigma konusudur. Egitim sektorii agisindan en temel
sorunlardan biri de, 6grenci sayisinin her yil artmasi; buna
bagl olarak iiniversitelerde gerek personel gerekse fiziksel
mekan kosullarinin talebi karsilayamiyor olmasidir.

Bununla birlikte peyzaj mimarligi c¢alisma alanlarinin
cesitlilik gostermesi de egitimin kalitesini  zorlayici
unsurlardan bir digeridir. Bulgularda verildigi iizere
firmalarin ¢ogu; tasarim, planlama, bitkisel iretim,
uygulama konularindan en az iki tanesi iizerine faaliyet
gostermektedir. Bu konularinin her birinin lisans egitiminde,
ustelik uygulamali olarak, ele alimmasi igin egitim
sisteminin yeniden yapilanmasi gerekmektedir. Bu anlamda
egitim siiresinin, egitimin ilk yillarinda oldugu gibi yeniden
5 yila ¢ikarilmasi bir segenek olarak degerlendirilebilir.

Bir bagka tartisma konusu olan peyzaj mimarlig
boliimlerinin hangi fakiilte altinda yapilanmasi gerekliligi
de, farkli faaliyet alanlarinda egitim kalitesinin
iyilestirilmesi yoniinden ele alinabilir. Her ne kadar mevcut
egilim peyzaj mimarlig1 boliimlerinin mimarhik fakiilteleri
altinda yapilanmasi yoniindeyse de, farkli fakiilteler altinda
verilen peyzaj mimarhigi egitimi, farkli faaliyet alanlarinda
uzmanlagsmaya yonelik egitim ve arastirma gesitliliginin
artmast agisindan bir olanak olarak degerlendirilebilir.
Ancak mevcut durumda, farkli konulardaki teorik ve
uygulamali ders yiikii dagilimlar1 ve akademik personelin
arastirma alanlari ile boliimlerin yer aldiklari fakiiltelerin
oncelikli ¢alisma konular1 her zaman ortiismemektedir. Bu
gibi durumlarda disiplinler aras1 etkilesim olanaklari
kisitlanmakta; egitim ve arastirma niteligi de olumsuz
etkilenmektedir. Ayrica farkli fakiilteler altinda peyzaj
mimarlig1 boliimlerinin yapilanmasi, mezunlarin 6zellikle
kamuda  isttihdamu  konusunda  sorunlara  neden
olabilmektedir. Tim peyzaj mimarligi boliimleri mezunlari,
“peyzaj mimar1” unvanimi almakta; ancak egitim aldiklar
programin igerigi ve kapsami birbirinden farklilik
gostermektedir. Bunun sonucunda YOK  Yiiriitme
Kurulu’nun daha once bahsedilen karart gibi farkli
gerekgelerle mezunlarin istihdam olanaklarinin kisitlanmasi
$6z konusudur.

Katilimer  firmalar tarafindan  uygulamali  egitimin
desteklenmesine yonelik olarak ifade edilen staj siiresinin
uzatilmasi ve staj sayisinin artirilmasi ile ilgili olarak iki
temel konu s6z konusudur: uzun dénemli ve ¢ok sayida
stajyeri biinyesinde calistirabilecek nitelikli firma sayisi ve
cesitliligi ile stajyerlerin verimli olarak ¢aligmasinin
saglanmast. Ogrencilerin belirli bir deneyimi ve gerek
fiziksel gerekse personel kapasitesi olan firmalarda staj
stirelerini etkin gegirmeleri saglanmalidir. Bu nedenle staj
yapilacak firmaya iliskin ve staj siiresince Ogrencinin
performansint 6lgmeye iliskin ilkeler ve prosediir tanimli

olmalidir. Aksi takdirde staj siiresinin uzun olmasi, bu
siirecte yapilan isin niteligini iyilestirmeyecektir.

Peyzaj mimarhigi egitiminin desteklemede yetersiz
kaldig1 ifade edilen 6grencilerin analitik diislinme, inisiyatif
alabilme, iletisim kurabilme gibi becerileri ise daha
kolaylikla ¢6ziimlenebilecek bir konudur. Bu konuda
Ogretim elemanlarinin, O6zellikle uygulamali derslerde
Ogrencinin aktif olarak yer aldigi 6gretim metodolojilerini
uygulamasi faydali olacaktir. Stiidyo egitimleri ile, 6lgme ve
degerlendirme yontemi olarak proje/6dev jiirileri yoluyla
Ogrencinin kendini ifade etme, grup ve bireysel olarak
caligabilme, tartismaya katilma, elestirileri cevaplama gibi
eylemlerde bulunmasi1 tesvik edilecektir. Ancak bu
kapsamda, Ggrenci sayisinin fazla olmasi ve 6grenci bagina
diisen 6gretim elemani sayisinin her zaman yeterli olmayist
yine temel sorunlar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Konuyla
ilgili olarak, 2 Kasim 2018’de yiiriirliige giren ve YOK
tarafindan hazirlanan “Norm Kadro Yo6netmeligi” ile yeni
acilan tniversitelerdeki peyzaj mimarligi boliimlerine kisa
vadede oOgretim elemani kadrosu temini kolaylagmis
olmakla birlikte, egitim veren bdliim sayisindaki artigin
egitimin niteligi iizerindeki etkileri de ayrica irdelenmesi
gereken bir konudur (Anonim, 2018d).

Bu c¢alismada 6nemli bulunan konulardan biri de egitim
sektoriinde yer alan Ogretim elemanlarinin, meslek
profesyonelleri ve pratigi ile iliskilerinin zayif oldugu
yontindeki degerlendirmelerdir. Kuram, bilgi ve uygulama
arasinda bir denge kurulmasimin her iki taraf i¢in faydali
olacagi agiktir. Malzeme ve uygulama teknolojisinin ¢ok
hizl1 gelistigi bu donemde, meslek profesyonellerinin egitim
programlari igerisinde etkinliklere dahil edilmesinin hem
6grencinin hem de akademik personelin meslek pratiginde
giinceli yakalamasinda faydali olacagi diisiiniilmektedir.
Ayn1 zamanda pratikte proje ve uygulama siire¢lerinin nasil
isledigi, temel sorunlarin neler oldugu ve mevzuatin peyzaj
mimarlig1 faaliyetleri iizerindeki etkisi konularinda 6zel
sektoriin  deneyimlerinin paylasilmas1 Onemlidir. Ayrica,
meslek  disiplininin  sorunlarina iliskin  ¢dziimlerin
gelistirilmesinde her iki paydasin da ayni sorumluluga sahip
oldugu ve ortak hareket etmenin peyzaj mimarligi disiplinini
giiclendirecegi unutulmamalidir.

Son olarak, bulgu ve degerlendirmelerin daha sonraki
aragtirmalarda kullaniminin etkinligi agisindan g¢aligmanin
kisitlarin1 ortaya koymak gerekmektedir. Bu ¢alismada
kargilagilan en temel sorun, dzel sektoérde peyzaj mimarlig
caligma alanlarinda faaliyet gdsteren firma sayisini ve
iletisim bilgilerini temin etmek olmustur. Bu konuda gerek
TMMOB PMO gerekse egitim kurumlarinin veri tabanlari
yetersizdir. Meslek odast verileri ise ilk kayit verisinde
dayanmaktadir; giincel degildir. Ayrica tiim firmalar meslek
odasina kayith degildir. Dolayisiyla orneklem sayisinin
belirlenebilecegi evrene ait bir veri bulunmamaktadir.
Mezun sayilar1 bile tahmini olarak hesaplanabilmektedir.
IFLA tarafindan egitimin akreditasyonu i¢in gerekli olan
mezun veri tabanlarinin da boliimler tarafindan ivedilikle
olusturulmas1 gerekmektedir. Veri olmadan paydaslara
yonelik degerlendirmelerin yapilmasinin ve egitim sektorii
olarak disiplinin diger paydaslarindan bagimsiz bir yol
izlemenin meslegin gelisimi agisindan yararli olmayacag:
diistiniilmektedir.



Turkish Journal of Forestry 2018, 19(4): 403-412 412

Kaynaklar

Anonim, 2017. ITU Peyzaj mimarhig bolimiimiizde
uluslararasi akreditasyon. Istanbul Teknik Universitesi,
Istanbul, http://www.itu.edu.tr/haberler/2017/05/11/pey
zaj-mimarligi-bolumumuze-uluslararasi-akreditasyon,
Erisim: 27.11.2018.

Anonim, 2018a. Istanbul Teknik Universitesi 6grenci isleri
daire  bagkanligi peyzaj mimarhigt lisans ders
plani. Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul,
http://www.sis.itu.edu.tr/tr/dersplan/plan/PEM/000000.h
tml, Erigim: 18.11.2018.

Anonim, 2018b. Istanbul Universitesi egitim bilgi sistemi

peyzaj mimarh@ lisans ders programi. Istanbul
Universitesi, Istanbul, http://ebs.istanbul.edu.tr/
home/dersprogram/?id=1135&yil=2016, Erigim:
18.11.2018.

Anonim, 2018c. Ankara Universitesi bologna bilgi sistemi
peyzaj mimarhigl lisans ders programi ve AKTS
kredileri. Ankara  Universitesi, Ankara, http://
bbs.ankara.edu.tr/Ders_Plani.aspx?bno=1830&bot=427,
Erigim: 18.11.2018.

Anonim, 2018d. Devlet yiiksekdgretim kurumlarinda
Ogretim elemani norm kadrolarinin belirlenmesine ve
kullanilmasma iligkin = y6netmelik. Mevzuat Bilgi
Sistemi, Ankara, http://www.mevzuat.gov.tr/
MevzuatMetin/3.5.20146459.pdf., Erisim: 03.11.2018.

Bruns, D., Ortagcesme, V., Stiles, R., de Vries, J., Holden,
R., Jorgensen, K., 2010. ECLAS Guidance on landscape
architecture education. The Tuning Project ECLAS -
LE:NOTRE. Tuning Landscape Architecture Education
in Europe, Report, Version 26. European Council of
Landscape Architecture Schools, http://www.unideusto
.org/tuningeu/images/stories/Summary_of _outcomes_T
N/ECLAS_Guidance_on_Landscape_Architecture_Edu
cation.pdf, Erisim: 11.11.2018.

Fetzer, E., 2014. Knowledge Building in Landscape
Architecture. Kassel University Press, Kassel.

Gazvoda, D., 2002. Characteristics of modern landscape
architecture and its education. Landscape and Urban
Planning, 60: 117-133.

Giil, A., Oriicii, O.K., Eraslan, S., 2011. Mezun peyzaj
mimarlarinin egitim ve Sgretimden beklentileri. SDU
Orman Fakiiltesi Dergisi, 12: 131-140.

IFLA, 2012. IFLA/UNESCO charter for landscape
architectural education, http://iflaonline.org/wp-content/
uploads/2014/11/IFLA-Charter-for-Landscape-
Architectural-Education-Revised-2012.pdf,
12.01.2017.

Kaplan, A., 2009. Landscape architecture's commitment to
landscape concept: a missing link?. Journal of
Landscape Architecture, 4(1): 56-65.

OSYM, 2017. Merkezi yerlestirme ile oOgrenci alan
yiiksekdgretim lisans programlari. Ogrenci Segme ve
Yerlestirme  Merkezi, Ankara,  https://dokuman.
osym.gov.tr/pdfdokuman/2017/OSYS/YER/Tablo-
4_12082017.pdf, Erigim: 24.11.2018.

OSYM, 2018a. Merkezi yerlestirme ile ogrenci alan
yiiksekdgretim lisans programlari. Ogrenci Secme ve
Yerlestirme  Merkezi, Ankara, https://dokuman.
osym.gov.tr/pdfdokuman/2018/YKS/YER/Tablo4MinM
ax_31082018.pdf, Erisim: 24.11.2018.

OSYM, 2018b. Ek vyerlestirme ile &grenci alan
yiiksekdgretim lisans programlari. Ogrenci Se¢me ve
Yerlestirme  Merkezi, Ankara, https://dokuman.
osym.gov.tr/pdfdokuman/2018/YKS/EK/TABLO-
4_28092018.pdf, Erigim: 24.11.2018.

PEMKON, 2018. PEMKON Kararlarl. Peyzaj Mimarhigi
Egitim ve Bilim Dernegi, Antalya, http://pemder.org.tr/
kararlar/, Erisim: 29.11.2018

PMO, 2018. Yiiksekogretim Kurulu Bagkanligi nin kararina
karg1 dava siireci baslatildi. Peyzaj Mimarlar1 Odast,
Ankara, http://www.peyzaj.org.tr/genel/bizden_detay.
php?kod=7847&tipi=1&sube=0., Erisim: 28.11.2018.

Erigim:



Turkish Journal of Forestry | Tirkiye Ormancilik Dergisi

2018

ISPARTA

UYGULAMALI BiLIMLER
UNIVERSITESI

Effect of density and propagation length on ultrasonic longitudinal wave velocity

in

some important wood species grown in Turkey
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Abstract: In solids, density is an important factor that determines lots of properties such as mechanic behavior. Mechanic
properties of materials can be determined by static and dynamic tests. Ultrasonic measurements are one of the non-destructive
test methods and are being applied to lots of field for determination of wide range of properties. When literature in wood science
reviewed, it’s seen that researches did not make a consensus on the effect of density on ultrasonic wave velocity. Also,
propagation length is another issue that has close relations with ultrasonic waves. From this point of view, effects of density and
propagation length on ultrasonic longitudinal wave in Oriental beech, Scots pine, Black pine and Turkish red pine woods were
investigated in this study. 20x20 cross-cut and 20, 30 and 40mm L direction samples were used to perform measurements. All
samples acclimatized at 20+1 °C temperature and 65% relative humidity. Then, ultrasonic measurements performed using
OLYMPUS EPOCH 650 flaw detector and 2.25MHz contact type transducers. According to the results, MC of the samples were
calculated around 12% and up to 25.49% increase in velocity observed when sample length increased from 20mm to 40mm.
Coefficients of determination between density and velocity were ranged from 0.78 to 0.94. Therefore, it’s concluded that both
propagation length and density have positive effect on ultrasonic wave velocity in these woods.

Keywords: Ultrasonic, Oriental beech, Scots pine, Black pine, Turkish red pine, Density, Propagation length

Tirkiye’de yetisen bazi1 onemli agac tiirlerinde yogunluk ve yayihhm
uzunlugunun ultrasonik dalga hizina etkisi

1. Introduction

Ozet: Yogunluk, katilarda mekanik davrams gibi birgok 6zelligi belirleyen 6nemli bir etkendir. Malzemelerin mekanik 6zellikleri
statik ve dinamik testlerle belirlenebilir. Ultrasonik oOlgiimler, tahribatsiz test yontemlerinden biridir ve birgok alanda birgok
6zelligin belirlenmesinde uygulanmaktadir. Ahsap bilimindeki literatiir incelendiginde, ultrasonik dalga hiz1 lizerine yogunlugun
etkisi hakkinda aragtirmacilarin ortak bir fikir ortaya koymadigi goriilmektedir. Ayrica, yayilim uzunlugu ultrasonik dalgalar ile
yakindan iliski i¢inde olan bir diger konudur. Bu bakis agisiyla, bu ¢aliymada yogunluk ve yayilim uzunlugunun Dogu kayini,
sarigam, kizilgam ve karagam odunlarindaki boyuna ultrasonik dalgaya etkisi arastirilmigir.20x20mm enine kesit ve L yoniindeki
uzunluklart 20, 30 ve 40mm olan 6rnekler dlgiimlerin gergeklestirilmesinde kullanilmigtir. Tiéim 6rnekler, 20+1°C sicaklik ve
%65 bagil nemde iklimlendirilmistir. Sonrasinda ultrasonik 6l¢iimler, OLYMPUS EPOCH 650 hata detektorii ve 2.25MHz
frekansh temash tip transdiiserler kullanilarak gergeklestirilmistir. Sonuglara gore, drneklerin rutubet igerikleri yaklasik %12
olarak hesaplanmistir ve dalga hizinda 6rnek boyu 20mm’den 40mm’e ¢iktiginda %25.49’luk bir artig gézlenmistir. Yogunluk ile
hiz arasindaki belirleme katsayilart 0.78 ile 0.94 degerlerinde siralanmigtir. Dolayisiyla, hem yayilim uzunlugu hem de
yogunlugun bu agaclardaki ultrasonik dalga hizina olumlu etkisi oldugu sonucuna varilmustir.

Anahtar kelimeler: Ultrasonik, Dogu kayini, Sarigam, Karagam, Kizilgam, Yogunluk, Yayilim uzunlugu
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Discovery of the piezoelectricity in 19" century can be
assumed as a milestone for the future developments on
material testing. And, at the beginning of the 20" century,
measurement tools such as SONAR (Sound Navigation and
Ranging) were unveiled as one of the very first applications
of the tools uses the echo-ranging technique. This technique
based on receiving the echoes of the transmitted sound
signal to acoustic locating the underwater. By the
development of technologies, non-destructive
characterization of materials by sound transceiving can be
used almost all fields. Ultrasonic method is one of the most
common used non-destructive testing methods. And,

according to Vun et al. (2006) not only sample preparation
is not required for tests and applications is safe but also ease
of use in terms of application time, attenuation, radio-
frequency and domains provide wide area usage of
ultrasonic testing.

Basic wave types which used to determine wood
material properties were mass (longitudinal and transverse)
or surface (Rayleigh, Lamb and Love) waves (Bucur, 2006).
And, according to Bjornberg (2014) longitudinal and
transverse waves were most common used wave types
which used in ultrasonic testing. Ultrasonic waves which
used in industrial non-destructive testing and evaluation
travels through a structural material or component and
focuses to detect the flaws or discontinuities such as cracks
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(Schmerr, 2007). According to Berke (2000) radiography
and ultrasonic tests were some of the most common used
methods for detection of invisible inner flaws. Ultrasonic
techniques were one of the most suitable methods for
determination of all elastic properties of any material
(Musgrave, 1970; Hearmon, 1961; Dahmen et al., 2010).
And, it’s simple and very fast to perform measurements
(Halachan et al., 2017).

Ultrasonic measurements can be performed by different
propagation methods and according to UNI EN 14579
(2004) and Carcangiu et al. (2015) through transmission and
pulse-echo were the most common used methods in
ultrasonic testing, respectively. Some properties of these
methods were expressed by Senalik et al. (2014) and they
stated that locating the depth of a defect is possible in pulse-
echo mode but impossible in through transmission mode.
According to Aziz et al. (2013) through transmission
method was more suitable than pulse-echo method for
ultrasonic testing of the materials which are porous and have
rough fiber such as wood. But, many features of pulse-echo
signals can be correlated with visible wood anatomical
features (Berndt and Johnson, 1995). Lots of studies
conducted to determine different properties of wood or
wood based products using ultrasound but bonding test on
plywood by Czerlinsky (1943) was assumed as one of the
very first practices of ultrasonic testing (Krautkraemer and
Krautkraemer, 1990).

Evaluation of ultrasonic measurements depends on some
factors such as wood species and/or structure, testing
parameters,  propagation  method and  direction,
environmental conditions, etc. Calegari et al. (2011)
reported that moisture content and density are the main and
second factors that affect the ultrasonic wave velocity,
respectively. Gerhards (1982), Bucur (1983) and Mishiro
(1996a) stated that effect of density on acoustic wave
depends on species, structure and propagation direction.
Effects of these factors were partially studied by different
researchers. And no common idea about density effect on
velocity was reported by researchers as followings. Baradit
and Niemz (2011), Baar et al. (2012), Oliveira et al. (2005a-
b), Oliveira and Sales (2006) and Brandner et al. (2007)
reported positive relations while Bucur and Chivers (1991)
was negative. Besides, Mishiro (1996b), Oliveira et al.
(2002), Ilic (2003) and Teles et al. (2011) reported neither
positive nor negative relations between them. Also, Beall
(2002) reported that effect of wood density on signal
attenuation not clearly expressed. According to the Schmerr
and Song (2007) reason of the attenuation of ultrasonic
signal is so complex and amplitude of the signal decreases
through the propagation path. Attenuation occurs with the
distance and rises straightly with frequency (Cochran,
2012). Besides, moisture content, structure of the solid or
tested material are some of the other influencing factors. In
wood, attenuation generally occurs because of absorption
(Krautkraemer and Krautkraemer, 1990).

Wood is a unique building material due to not only its
environmental friendly characteristic such as being fully
renewable and naturally grown properties (Menges et al.,
2017) but also its unrivalled mechanic characteristics.
Density is the key parameter which describes the mechanic
characteristic of a material. In the direction of all the facts
mentioned above, this study aimed to figure out the effects

of density and propagation length on ultrasonic longitudinal
wave in wood.

2. Material and method
2.1. Material

Three softwoods, Scots pine, Black pine and Turkish red
pine and one hardwood, Oriental beech, species were used
in this study. Defect-free, 20x20mm cross-cut and 20, 30
and 40mm L direction test samples were prepared from the
sapwood section of these woods. 20 samples for each
propagation lengths of each species, totally 240 samples,
were prepared.

2.2. Method

Samples were stored in a climate chamber which
operated at 20+1 °C temperature and 65% relative humidity
to reach around 12% moisture content (MC). At the end of
about 8" weeks, samples weight became constant and
therefore acclimation ended. MC and density of samples
were calculated according to TS 2471 (2005) and TS 2472
(2005), respectively. EPOCH 650 (Olympus, USA)
ultrasonic flaw detector and contact type transducers (seen
in Figure 1) which propagate 2.25MHz longitudinal wave
were used to conduct measurements. Through transmission
method, uses one transmitting and one receiving
transducers, was chosen to obtain time values between
transmitted and received signals. In this method, waves
travel across the tested materials. Velocity of the ultrasonic
wave was calculated using velocity-time relation as seen in
equation (1).

V= LT (mis) @)

where; V is ultrasonic velocity, L and T are specimen length
and measured time-of-flight values, respectively.

Figure 1. ToF measurements of ultrasonic longitudinal wave
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3. Results and discussion

In terms of propagation length, minimum, maximum,
average and coefficient of variation (V) values of the
species moisture content, density and velocity were
presented in Table 1. MC values of all test samples were
ranged from 12.1% to 12.8%. Coefficients of variation of all
investigated properties were as low as possible. According
to results, it’s seen that velocities increased with the
increase in propagation length. Densities were almost the
same within the species in terms of length. Density values of

Table 1. Moisture content, density and velocity values of samples
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the species were in accordance with the literature.
Ultrasonic wave velocities of Scotch pine, Red pine, Black
pine and Oriental beech wood were 14.21%, 14.1%, 25.49%
and 12.70% increased when sample length increased from
20mm to 40mm, respectively. In general increase amount of
the velocity was around equal for all species expect Black
pine. And, as seen in table maximum increase in velocity
was observed for Black pine wood. Difference between
Black pine and other softwoods is interesting and the reason
of this differentiation should be clarified with further
investigations.

Propagation M.C. Density (g/cm®) Velocity (m/s)
length (mm) (%) X Min. Max. V(%) X Min. Max. V(%)
20 12.1 0.51 0.48 0.55 424 3784.19 3652.71 3973.88 2.38
Scotch pine 30 12.2 0.51 0.47 0.56 5.26 4180.78 3956.13 4346.97 2.98
40 124 0.51 0.47 0.56 6.29 4322.25 4154.96 4466.52 2.13
20 12.6 0.55 0.53 0.58 2.44 3656.95 3593.75 3719.93 0.94
Red pine 30 12.3 0.54 0.52 0.56 2.42 3914.60 3799.24 4015.91 1.63
40 12.8 0.54 0.53 0.56 1.75 4172.69 4062.63 4314.38 1.53
20 12.2 0.56 0.54 0.57 1.60 3652.40 3559.38 3759.79 1.47
Black pine 30 124 0.54 0.50 0.59 5.69 4410.60 4009.20 5054.09 7.92
40 12.1 0.54 0.50 0.57 421 4583.76 4372.27 4838.55 3.16
20 125 0.73 0.70 0.74 1.56 3780.99 3651.49 3869.72 1.64
Oriental beech 30 12.3 0.73 0.71 0.77 2.15 4239.46 4021.05 4610.45 3.98
40 12.7 0.72 0.71 0.75 1.58 4261.22 4083.08 4488.89 3.12
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Figure 2. Relationships between ultrasonic velocity and density
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Relationships between density and velocity were
presented in Figure 2. As seen in figure, there are positive
relations between density and velocity for each propagation
length groups of all species. And, slopes of the lines of all
propagation length are different and upstream.

Correlations between density or propagation length and
velocity were presented in Table 2. As seen in table, there
are statistically significant relations between all variables.
Minimum coefficient (r) value (0.830) obtained between
velocity and propagation length in Black pine wood.
Coefficient values ranged from 0.830 to 0.975.

High frequency waves were used to evaluate the theory
based correlation between wave velocity and density
(Hearmon, 1965). Acoustic velocity and density are not
independent from each other (Baar et al.,, 2012). And,
according to Tomppo (2013) ultrasonic wave velocity in a
solid primarily is affected by density and elasticity. Oliveira
and Sales (2006) stated that ultrasonic wave velocity
increased with the increase in density. Yilmaz Aydin and
Aydm (2018) reported approx. 9.97% and 13.47% increase
in velocity in Cedar wood (around 12% MC) when sample
length increased from 20mm to 30 and 40mm, respectively.
And, variance analysis results proved that there was a
statistically significant relation between propagation length
and calculated velocity. They also reported a statistically
significant correlation between density and velocity.
Therefore, it’s obvious that results of this study well agreed
with aforementioned studies. On the contrary some studies
reported opposing conclusions. Red pine, Mongolian pine
and four other wood species were investigated by Hui et al.
(2016). They obtained less than 0.24 coefficient of
determination values and reported that longitudinal
ultrasound velocity were independent on oven-dried density.
In this study, R? values within the species were ranged from
0.78 to 0.94 as seen in Figure 2. Therefore, as Palacios et al.
(2011) stated, uniform, knot-free and un-interlocked grain
test samples provided directly density dependent velocity
values. Mishiro (1996b) and llic (2003) noted that density
has not any effect on velocity. But according to Baar et al.
(2012) suppression of the positive effect of density on
velocity may be done by some factors such as macro and
micro structure of the material. Calculated ultrasonic

velocity values can be correlated to lots of factors such as
MC, density, growth ring angle, hardness, and strength as
Miettinen and others (2005) did with using pine specimens.
In this study just density and propagation length effects on
velocity were evaluated. And, small and clear test samples
were used. [iiiguez et al. (2007) used longer test samples
prepared using Pinus sylvestris L. wood and reported that
each 1 meter increase in sample length resulted 68 m/s
decrease in velocity in clear wood. In this sense, another
study which investigates the effects of longer sample
lengths up to meter is underway. Transmission or
propagation of a wave in solids or materials depends on lots
of factors such as chosen frequency, method, transducer
type, set-ups of detector or signal generator, attenuation of
signal, environmental conditions, material type and its
structure, etc. Attenuation which is related to used
frequency, propagation method of transducers and structure
of test object is an important parameter in ultrasonic
measurements (Berke, 2000). Therefore, matter of
interpretation about measured values is getting a complex
issue and due to these reasons skilled user required for
ultrasonic testing and evaluation.

4, Conclusion

Properties of wood material depend on cellular anatomy
of the wood structure. In this study longitudinal ultrasonic
wave properties measured through the longitudinal direction
of samples. L direction ultrasonic wave velocities calculated
to evaluate wave-material interaction in terms of density and
propagation length. Results showed that both density and
propagation length had positive effects on velocity. Increase
rate of velocity ranged from 12.7% to 25.49% in terms of
sample length. In a same manner, increase in velocity
observed when density of samples increased. Consequently,
both density and sample length have positive relations to
ultrasonic wave velocity in Scotch pine, Red pine, Black
pine and Oriental beech wood. As an offer, a
supplementary study which uses samples in a meter or
longer dimensions should be evaluated to figure out whether
there will be the similar results or not.

Table 2. Pearson correlation coefficients (r) between variables (Density, Velocity and Sample Length)

. Density
Species 2cm Samples 3cm Samples 4cm Samples Length
Scots pine 0.949** 0.895** 0.925** 0.880**
Red pine Velocity 0.910** 0.938** 0.849** 0.968**
Black pine 0.920** 0.964** 0.947** 0.830**
Beech 0.975** 0.953** 0.953** 0.873**
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Dijital goriintii korelasyon yontemi ile farkli mobilya birlestirmelerin mekanik
davramislarinin belirlenmesi

Timucin Bardak®", Eser Sozen”, Kadir Kayahan?, Selahattin Bardak®

, Deniz Aydemir® "', Hiiseyin Peker®

Ozet: Kiiresel rekabetin yogunlasmasi ile biitin endiistrilerde arastirma ve gelistirme caligmalari kritik bir konu haline
doniismistir. Mobilya endiistrisinde dayanikli ve kaliteli liretim igin birlestirmelerin deformasyon davramiglarini anlamak
onemlidir. Mekanik biliminde optik yontemler temassiz olarak kati malzemeler hakkinda hizli ve dogru bilgi verir. Bu ¢aligmada,
dijital goriintii korelasyon yontemi (DIC) kullanilarak basma ve ¢ekme yiikleri altinda farkli mobilya birlestirmelerinin mekanik
ozellikleri ve deformasyonu analiz edilmistir. Analiz i¢in kutu konstriiksiyonlu mobilyada yaygin olarak kullanilan kelebek,
tirnakli trapez, minifixli birlestirme metotlari segilmistir. Mobilya Birlestirmelerinin olugturulmasinda orta yogunluklu lif levha
(MDF), yonga levha (YL) ve lamine kapli yonga levha (LY) kullamilmigtir. Calisma sonucunda birlestirme tiiriiniin ve malzeme
tipinin gerilme ve yer degistirme (deformasyon) miktarim etkiledigi saptanmistir. Deney sonuglarina gére, malzeme tiiriinde en
yiiksek basma ve ¢ekme direncini Lif levha vermistir. Birlestirme ¢esidinde kelebek baglanti en iyi sonucu vermistir. DIC
yonteminin mobilya tasariminda birlestirmelerin optimizasyonu i¢in yararli bir arag olarak kullanilabilecegi bulunmustur.
Anahtar kelimeler: Goriintii analizi, Mobilya birlestirme elemanlar1, Deformasyon analizi, Diyagonal ¢ekme ve basma direnci

Determination of mechanical behaviors of different furniture assemblies
digital image correlation method

Abstract: Research and development work has become a critical issue in all industries, with the intensification of global
competition. It is important for the furniture industry to understand the deformation behavior of joints for durable and quality
production. Optical methods in mechanical science provide quick and accurate information about solid materials without contact.
In this study, the mechanical properties and deformation behaviors on different furniture joint were analyzed under bending and
tensile loads using digital image correlation method (DIC). The commonly used butterfly, nailed trapeze and minifixed joining
methods have been chosen for analyses in the boxed construction furniture. Medium density fiberboard (MDF), particleboard
(YL) and laminar coated particleboard (LY) were used to form the furniture joints. As a result of the study, it was determined that
the joint and material types affected the amount of strain and displacement. According to the results of the experiment, the
highest tensile and tensile strength of the material type is given by the Fibreboard. The butterfly joint in the joint type has the best
result. It has been found that the DIC method can be used as a useful tool for the optimization of joints in the furniture design.
Keywords: Image analysis, Furniture joining elements, Deformation analysis, Diagonal tension and compression strength
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1. Giris

Mobilya imalatinda tiiketilen odun kdkenli malzemeleri;
masif aga¢c malzeme ve levha iiriinleri olarak iki sinifta
toplanabilir. Levha irinleri; yonga levha, Ilif levha,
kontrplak ve kontratabla olarak literatiirde agiklanmaktadir.
Bunun yaninda, kaplama levhalarinin ist yiizeylerinde de
tiketildigi bildirilmektedir. Mobilya imalati i¢in levha
tirlinleri son derece nemlidir (Kurtoglu vd., 1990). Ulkemiz
yonga levha dretiminin takribi %75'nin  mobilya
endiistrisinde  tiiketildigi  acgiklanmaktadir (Glmiiskaya,
1982). Lif levhalar ise ikinci sirada bulunmaktadir.

Mutfak masa ve sandalyelerinde, kalite olarak daha
diisiik oldugu icin suntalam tercih edilmemektedir (igel vd.,
2017).

Mobilya iriinleri kullanim yerine gore direk ya da
dolayli olarak farkli zorlamalarin etkisi altinda kalmaktadir.
Bu zorlamalar, mobilyayr meydana getiren elemanlar
iizerinde c¢esitli deformasyonlar olusturabilmektedir (Giiray
vd., 2002). Yikiin etkisine bagli olarak mobilya kose
birlestirme yerlerinde veya elemanlarinda agilma, egilme ya
da kirilma gibi deformasyonlar meydana gelebilmektedir
(Efe ve Kasal, 2000; Tastekin ve Ozyurt, 2001). Mobilya
iriinlinde olusan bu  deformasyonlarin  minimuma
indirebilmek i¢in, dizayn ve imalat islemlerinde farkli
konstriiksiyonlar kullanilmaktadir (Efe ve Kasal, 2000).

Mekanik baglantilar, demonte dolaplarda, initelerini
birbirine  tutturmakta ve aym zamanda ayak—kayit
birlestirmelerde kullanilmaktadir. Bu baglantilar mobilyada
kullanildiklar1 yere, konuma veya sekillerine goére farklilik
gosterir (Efe, 1994).
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Dijital Goriinti Korelasyonu, bir nesnenin yiizeyinin

dijital goriintiilerini yakalayabilen ve daha sonra tam alan
deformasyonu ve dlglimleri elde etmek igin goriintii analizi
gergeklestiren temassiz, optik bir yontemdir (Pan vd., 2009).
Literatiirde goriintiilerin elde edilmesinde ve analizinde
gesitli  yazilimlarin  ve  kameralarin  kullanildig
bildirilmektedir (Giiller ve Fakir, 2009). Dijital goriintii
korelasyonu yontemi, deneysel diinyanin 6nemli bir parcasi
olmustur ve birgok dijital goriintii korelasyonu yontemi
gelistirilmistir (Matsumoto vd., 2013; Tasdemir, 2015).
Dijital goriintii korelasyon analizini, deformasyonu 6lgen
diger yontemlerden ayiran 6zellik kameranin kullanilmasidir
(Berfield vd., 2007; McCormick ve Lord, 2010). Dijital
goriintii ~ korelasyonu  deforme  olmus  yiizeylerin
goriintiilerini kaydetme yetenegine sahip olmasinin yaninda
yiik altinda gerilen malzemenin dogru analizini yapabilir.
Elde edilen sonuglarin kalitesi esas olarak iki faktore
baghdir: kameranin ¢ozinirliigii ve numunedeki leke
deseninin kalitesidir (Pan vd., 2009; Berfield vd., 2007
McCormick ve Lord, 2010).
Calismada Dijital goriintii  korelasyon yonteminden
faydalanarak en yaygin olarak kullanilan  farkli
birlestirmeler (minifix, trapez, kelebek) ve malzemelerden
(orta yogunlukta lif levha, yonga levha, kaplamali yonga
levha) olusturulmus mobilya birlestirmelerinin deformasyon
davranislar analiz  edilmigtir. Ayn1  zamandan
birlestirmelerin mekanik 6zellikleri belirlenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calisma kapsaminda ham yonga levha (sunta) kaplamali
yonga levha ve ham MDF (medium density fiberboard)
ahsap kompozit levhalar kullanilmistir. Ahsap kompozitler
plakalar halinde (183x366x1,8 cm boyutlarinda) temin
edilmis ve kose birlestirmelerinin 6lgiileri olan 270x150 mm
ve 270x132 mm boyutlarna getirilmistir. Ug farkh kose
birlestirme elemani kullanilarak kose birlestirmeler
gerceklestirilmigtir. Sekil 1’de c¢aligmada kullanilan kose
birlestirme elemanlari gdsterilmistir.

Caligmada ¢ farkli malzeme (ham yonga Ievha,
kaplamal1 yonga levha ve MDF) ve {i¢ farkl birlestirme tiirii
(kelebek, tirnakli trapez ve minifix) kullanilarak iki farkli
test (diyagonal ¢ekme ve diyagonal basma) i¢in on adet
ornek {retilmis ve toplamda (3x3x2x10=180) 180 adet
birlestirme yapilmustir.

2.2. Metod
2.2.1. Diyagonal basma direnci testi

Diyagonal basma testlerinde uygulanan  kuvvet
malzemeleri sikistirmaya yoneliktir. Bu yilizden ¢ekme
testinden farkli olarak bu testte tabanda bulunan mesnet
sabittir. Cekme direnci testinde oldugu gibi Universal test
makinesinde 2 mm/dak hizla gergeklestirilen testler basma
direnci testlerine de uygulanmigtir. Kirilma anmdaki
maksimum kuvvet (Fmax) ve mesnetler arasi mesafe, diger
bir deyisle kuvvet kolu (db=106) datalar1 kullanilarak dis
moment tasima kapasiteleri (Mb) asagidaki esitlikten
faydalanilarak hesaplanmistir (Denklem 1). Sekil 2’de

caligmalarda kullanilan diyagonal basma direnci test
konfigiirasyonu gosterilmistir.

Mb= (Fmax) X db (N.m) @)

Cekme direnci testlerinde mesnetlerin ikisi de hareketli
olup, deney sirasinda bir birinden uzaklagsmaktadirlar.
Testler, Universal test makinesinde 2 mm/dak hizla
gergeklestirilmistir.  Yiiklemeler zamana bagli olarak
kaydedilmis ve kirilma anindaki maksimum kuvvet (Fmax)
ve mesnetler arasindaki mesafe (d¢) kullanmilarak dis
moment tagima kapasiteleri (Mg) asagidaki esitlikten
yararlanilarak hesaplanmustir (Denklem 2).

Mg¢= (Fmax/2) X (dg) (N.m) 2
2.2.2. Diyagonal ¢ekme direnci testi

Diyagonal ¢ekme direnci testi, adimi test esnasinda
malzemede olusan ¢ekme kuvvetinden almaktadir.

Diyagonal (diagonal=kosegen) kelimesi ise uygulanan
kuvvetin koselerden olmasindan dolayidir. Sekil 3’te
caligmalarda kullanilan diyagonal c¢ekme direnci test
konfigiirasyonu gosterilmistir.

Sekil 1. Caligmada kullanilan kése birlestirme elemanlari;
(@) kelebek, (b) tirnakli trapez (gektirmeli), (c) minifix
(cektirmeli)

F

Sekil 2. Diyagonal basma direnci test konfigiirasyonu
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Sekil 3. Diyagonal ¢ekme direnci test konfigiirasyonu
2.2.3. Goriintii analizi rneklerinin hazirlanmast

Diyagonal ¢ekme ve basma testlerinde Orneklerde
meydana gelen deformasyonlar dijital kamera (Basler ace
camera, renkli, 1624 x 1234 mega piksel, 20 fps) ile
kaydedilmis ve Labview yazilimi kullanilarak analiz
edilmistir (Bardak vd., 2017). Goriintil analizi uygulanacak
orneklerin (Sekil 4-a) ilizerinde ilk olarak deformasyonun
belirlenecegi ylizey beyaz bir algi, macun veya boya ile
kaplanir. Bu ¢alismada lake macunu tercih edilmis ve firca
yardimiyla (Sekil 4-b) deformasyonun belirlenecegi
yiizeylere uygulanmigtir. Lake macunlan siiriilen &rnekler
kurumasi i¢in oda sicakliginda 2 saat bekletilmistir (Sekil 4-
¢). Daha sonra boyali alanlar yumusak tel kullanilarak siyah
yagli boyaya bastirilarak boyali alan iizerinde rast gele
desenler olusturulmugtur (Sekil 4-d). Goriintii analizi
kamerasi, zit renkler iizerine (siyah-beyaz) yapilan bu
desenleri algilayarak test esnasinda yer degistirme
mesafelerini  Olgerek  deformasyonun  belirlenmesini
saglamaktadir. Siyah yagli boya ile olusturulan desenler
tekrar oda sicaklig1 ortaminda 2 saat kurumaya birakilmig
(Sekil 4-e) ve goriintii analizinde kullanilacak 6rnekler elde
edilmistir (Sekil 4-f). Goriintii analizi i¢in 6rnek hazirlama
asamalar1 Sekil 4’de gosterilmistir.

Goriintii analizi sistemi Universal test makinesine
entegre olarak caligmaktadir. Test sirasinda meydana gelen
degisimler kamera ile takip edilerek anlik kareler olarak
kaydedilir. ~ Sekil 5’de  goriildiigii  gibi  analizin
gerceklestirilmesi i¢in bircok ana ve yardimeir eleman
bulunmaktadir. Universal test makinesi; direng dayanimini
sayisal olarak 6lgmeye yarar. Aydinlatma kaynagi olarak
kullanilan 1siklar ise zit renkler iizerinde daha net goriintii
almasini saglar.

< - t
Sekil 4. Goriintii analizi i¢in 6rnek hazirlama asamalari

Sekil 5. Goriintii analizi sistemi ve elemanlari

LabVIEW Vision Builder yazilimi ile elde edilen
goriintiiler Matlab tabanli Ncorr yazilimi kullanilarak yer
degistirme ve gerilme alanlari belirlenmistir. Ncoor yazilimi
yiizeyinde rastgele desen bulunan herhangi bir malzemede
kullanilabilir (Blaber vd., 2015; Ghani vd., 2016). DIC
yontemi malzeme iizerinde olusturulan rastgele desenlerin
takibine dayanmaktadir. Deney baslangicindaki desenin
konumu ile deney sonucu desenin  konumunun
karsilagtirilmasi ile malzemelerin deformasyon davranislari
belirlenir.

DIC yonteminde bir yiik uygulanmadan once takip
edilecek koordinatlar (xp, yp) ve yiiklemeden sonra yeni
pozisyonlar (xp’, yp’) olarak gosterilebilir (Ab Ghani vd.,
2016). Sekil 6’da deformasyon olugsmadan dnce referans alt

kime ve yiklemeden sonra hedef alt kiimesini
gosterilmigtir.
Deformasyondan onceki koordinatlarla iliskili yer

degistirme pozisyonlarin1 hesaplamak igin korelasyon
algoritmalarinin arkasindaki denklemler asagida
gosterilmistir:

, ou,  Ou,

X, =x,+u,= ()_xA“’ +()—yAy(,

) ()v,,A dU"A
lo =V, tu,=—4y, +—Ax
Yo =Yq P ay Ya ox T ©)

Denklemde u, ve v, yer degistirme vektor noktas1 P'nin
x ve y bilesenleridir. Bu duruma gore, x4 Ve Y, yiiklemeden
once Q'niin koordinatlaridir (Berfield vd., 2007).
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Sekil 6. Dijital goriintii korelasyonu deformasyon caligma
prensibi (Pan vd., 2009).

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Basing ve ¢ekme testi
Yonga levha, lamine kapli yonga levha ve orta

yogunlukta lif levhadan hazirlanmis 18 mm kalinligindaki
L-tipi birlestirmelere uygulanan diyagonal ¢ekme ve basing

deneyleri sonucunda elde edilen ortalama moment tagima
degerleri Cizelge 1’de gosterilmistir.

Malzeme tipinin ve birlestirme tiirliniin mobilya
birlestirmelerin basing direnci iizerine etkilerini belirlemek
icin ¢oklu varyans analizi yapilmis ve sonuglart Cizelge
2’de verilmistir.

Coklu varyans analizleri sonuglarina gore malzeme
tipinin ve birlestirme tiiriiniin mobilya birlestirmelerin
basing direnci {izerindeki etkisi 0,05 hata payr ile
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Gruplar arasindaki
farkliliklar1 belirlemek icin elde edilen verilere Duncan
Testi uygulanmigtir. Birlestirme tiirii faktoriiniin  basing
direnci iizerindeki etkilerine ait Duncan testi sonuglari
Cizelge 3’de gosterilmistir.

Basing testinde birlestirme tiirii agisindan sonuglar
degerlendirildiginde gruplar arasinda fark anlamli ¢ikmustir.
Malzeme tipinin basing direnci iizerindeki etkilere ait
Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4’te gosterilmistir.

Basing testinde malzeme tipi agisindan sonuglar
degerlendirildiginde gruplar arasinda fark anlamli ¢ikmustir.
Malzeme tipinin ve Dbirlestirme tiirlinlin  mobilya
birlestirmelerin ¢ekme direnci {izerine etkilerini belirlemek
i¢in ¢oklu varyans analizi yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 5’te
verilmistir.

Cizelge 1. Diyagonal ¢ekme ve basing deneyleri sonucunda elde edilen ortalama moment tagima degerleri

Kose birlestirme elemanlari Ornek kodlar \Egﬁérr}f:%k (Nﬁﬁ;(me dlregc(li) (N?rréll)s e dlregc(li)
Melamin kapli yonga levha(Lamine)-Trapez birlestirme LT 46,53 7,93 18,63 1,49
Melamin kapli yonga levha(Lamine)-Minifix birlestirme LM 0,61 15,26 1,85 12,92 1,06
Melamin kapli yonga levha(Lamine)-Kelebek birlestirme LK 49,34 4,42 19,19 2,59
MDF- Trapez birlestirme MT 57,99 9,54 27,46 1,63
MDF- Minifix birlestirme MM 0,72 23,17 2,60 17,36 1,48
MDF- Kelebek birlestirme MK 83,68 12,58 28,17 2,53
Yonga levha - Trapez birlestirme YT 52,67 7,93 16,59 1,30
Yonga levha - Minifix birlestirme YM 0,59 15,26 1,84 9,58 1,25
Yonga levha - Kelebek birlestirme YK 49,34 4,42 20,83 2,85

Cizelge 2. Malzeme tipinin ve birlestirme tiiriiniin mobilya birlestirmelerin basing direnci {izerine etkilerine ait ¢oklu varyans

analizi sonuglari.

Varyans kaynaklari Kareler toplami Serbestlik derecesi Kareler ortalamas: F degeri Onem diizeyi
Corrected model 2934'9465‘ 8 366,868 101,073 ,000
Intercept 32393,172 1 32393,172 8,924E3 ,000
Birlegtirme tiirii 1503,662 2 751,831 207,131 ,000
Malzeme tipi 1317,605 2 658,802 181,501 ,000
Birlegtirme * malzeme 113,680 4 28,420 7,830 ,000
Error 294,009 81 3,630

Total 35622,127 90

Corrected Total 3228,955 89

a. R Squared =,909 (Adjusted R Squared =,900)

Cizelge 3. Basing direncinde birlestirme tiiriine ait Duncan

Cizelge 4. Basing testinde malzeme tipine ait Duncan

sonuglari. sonuglari.
Birlestirme tiirii Ortalama basing direnci (N.m) Duncan testi Malzeme tipi Ortalama basing Duncan testi
Minifix 13,25 A direnci (N.m)
Tirnakli trapez 20,90 B Yonga Levha 15,67 A
Kelebek 22,73 C Kaplamali Yonga Levha 16,91 B
Orta Yogunluklu Lif Levha 24,33 C
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Cizelge 5. Malzeme tipinin ve birlestirme tiirliniin mobilya birlestirmelerin ¢ekme direnci {izerine etkilerine ait ¢oklu varyans

analizi sonuglari.

Varyans kaynaklar Kareler toplami Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri Onem diizeyi
Corrected Model 41468 050& 8 5183,506 112,154 ,000
Intercept 173738,761 1 173738,761 3,759E3 ,000
Birlestirme tiirii 33205,048 2 16602,524 359,223 ,000
Malzeme tipi 5571,794 2 2785,897 60,277 ,000
Birlestirme * Malzeme 2691,207 4 672,802 14,557 ,000
Error 3743,648 81 46,218

Total 218950,458 90

Corrected Total 45211,697 89

a. R Squared =,917 (Adjusted R Squared =,909)

Coklu varyans analizi sonuglarina gére malzeme tipinin
ve Dbirlestirme tiirlinlin mobilya birlestirmelerin ¢ekme
direnci lizerindeki etkisi 0,05 hata payi ile istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Ikili etkilesimlerden malzeme tipi ve
birlestirme tiirli etkilesimi ¢ekme direnci iizerine istatistiki
olarak anlamli bulunmustur. Gruplar arasindaki farkliliklar
belirlemek icin elde edilen verilere Duncan Testi
uygulanmigtir. Birlestirme tiirii faktoriiniin ¢ekme direnci
iizerindeki etkileri ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge 6’da
gosterilmistir.

Basing testinde malzeme tipi agisindan sonuglar
degerlendirildiginde gruplar arasinda fark anlamli ¢ikmustir.
Malzeme tipinin ¢ekme direnci lizerindeki etkileri ait
Duncan testi sonuglari Cizelge 7°de gosterilmistir.

Cekme testinde malzeme tipi acisindan sonuglar
degerlendirildiginde gruplar arasinda fark anlamli ¢ikmustir.
Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde en yiiksek basing
ve ¢ekme direnci degerleri Kelebek birlestirmelerde, en
disiik ise minifix birlestirmelerde gorilmiistiir. Bu durum
minifixli birlestirmede kuvvete direng gosteren alanin soket-
vida dis yiizeyi ile sinirli olmasinin bu sonuglar iizerinde
etkili oldugu diigiiniilebilir (Efe vd., 2012). Yapilan bir
caligmada basing ve c¢ekme testinde trapez+kavela ile
tiretilen birlestirmelerin kavela+minifiks ile iiretilenlere gore
daha dayanikli oldugu vurgulanmigtir (Demirci vd., 2011).
Gergeklestirilen caligmada orta yogunlukta lif levha ile
iiretilen birlestirmelerin ¢ekme ve basing direnci degerleri
yonga levha ve lamine kapl yonga levhalardan {iretilenlere
gobre daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum lif levha
yogunlugunun yonga levha yogunluguna gore fazla
olmasindan kaynaklandig1 belirtilmistir (Efe ve Imirzi,
2008).

Cizelge 6. Cekme direncinde birlestirme tiirline ait Duncan
sonuglari.

Birlestirme tiirti O;?;Ea(klﬁlf Duncan testi
Minifix 17,35 A
Tirnakli trapez 52,39 B
Kelebek 62,06 C

Cizelge 7. Cekme testinde malzeme tipine ait Duncan
sonuglari.

Ortalama basing

Malzeme tipi direnci (N.m) Duncan testi
Yonga levha 37,0 A
Kaplamali yonga levha 39,82 A
Orta yogunlukta lif levha 54,95 B

Literatiirde birlestirmelerde orta yogunlukta lif levhadan
elde edilen ¢ekme ve basing direnci degerleri, yonga
levhaya gore daha yiiksek oldugu agiklanmistir (Malkogoglu
ve Yerlikaya, 2014). Buna gore; calisma literatiir sonuglari
ile uyusmaktadir.

3.2. DIC (Digital Image Correlation) yontemine dayali yer
degistirme ve gerinim alanlart

Bu boliimde, farkli baglantt elemant ve malzeme
konfigiirasyonlarindan olusan mobilya birlestirmelerinin
¢ekme ve basing testlerinden elde edilen DIC yontemine
dayal1 yer degistirme ve gerinim alanlar1 sunulmaktadir.

Sekil 7°de, basing testinde maksimum yiik (N) altindaki
ornekler icin elde edilen x yonii [mm] boyunca yer
degistirmeler gosterilmistir.

Sekil 8’de, basing testinde maksimum yiik (N) altindaki
ornekler icin elde edilen x yonii [mm] boyunca yer
degistirmeler gosterilmisgtir.

Sekil 9°da, basing testinde maksimum yiik (N) altindaki
ornekler i¢in elde edilen €xx (x yoniinde) gerilim dagilimi
gosterilmigtir.

Sekil 10’da, basing testinde maksimum yiik (N)
altindaki Ornekler i¢in elde edilen €xy (kesme) gerilim
dagilimi gosterilmistir.

Sekil 11°de, basing testinde maksimum yik (N)
altindaki 6rnekler i¢in elde edilen €yy (y yoniinde) gerilim
dagilimi gosterilmistir.
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Sekll 7. Bas1n(; testlnde maksimum yiikk (N) altindaki
ornekler icin elde edilen x yonii [mm] boyunca yer
degistirmeler.
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Sekil 8. Basing testinde maksimum yiik W altindaki
ornekler icin elde edilen y yonii [mm] boyunca yer
degistirmeler.
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Sekil 9. Basing testinde maksimum yiik (N) yiik altindaki
ornekler i¢in elde edilen €xx (x yoniinde) gerilim dagilima.
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Sekil 10. Basing testinde maksimum yiik (N) yiik altindaki
ornekler icin elde edilen €xy (kesme) gerilim dagilim
gosterilmistir.

3
=
=3
=
-

[ A BN w s oy |
N v c
=7 <4, ' I
[ g B mm A |
. . .
- i i _ z
-

|
> %

Skil Bsmg testinde maksimum yiik (N) yiik altindaki
ornekler i¢in elde edilen €yy (y yoniinde) gerilim dagilimi
gosterilmisgtir.

Cizelge 8’de, basing testinde maksimum yiik (N)
altindaki ornekler icin elde edilen y ve x yonii boyunca yer
degistirme degerleri gosterilmistir.

Cizelge 9°da, basing testinde maksimum yik (N)
altindaki Ornekler i¢in elde edilen €xx (x yOniinde), €xy
(kesme) ve Eyy (y yoniinde) gerilim degerleri gosterilmistir.

Sekil 12°de ¢ekme testinde maksimum yiik (N) altindaki
ornekler icin elde edilen x yonli [mm] boyunca yer
degistirmeler gosterilmistir.

Sekil 13°de ¢ekme testinde maksimum yiik (N) altindaki
ornekler icin elde edilen x yonii [mm] boyunca yer
degistirmeler gosterilmistir.

Sekil 14’te cekme testinde maksimum yiik (N) altindaki
ornekler i¢in elde edilen €xx (x yoniinde) gerilim dagilimi
gosterilmigtir.

Cizelge 8. Basing testinde maksimum yiik (N) altindaki
ornekler icin elde edilen y ve x yonii boyunca yer degistirme
degerleri

Yer Degistirme (mm)

X yonii y yoni
Ornek Kodu Mak Min Mak Min
LT 10,00 0,00 18,00 0,00
LM 5,50 0,50 10,00 0,00
LK 10,00 0,00 18,00 0,00
MT 7,00 0,00 10,00 0,00
MM 4,50 0,50 8,00 1,00
MK 9,00 1,00 16,00 0,00
YT 10,00 0,00 20,00 0,00
YM 3,50 0,50 6,00 0,00
YK 9,00 0,00 16,00 0,00

Mak=Maksimum Min=Minimum

Cizelge 9. Basing testinde maksimum yiik (N) altindaki

ornekler i¢in elde edilen €xx (x yoniinde), €xy (kesme) ve

€yy (y yoniinde) gerilim degerleri

Ornek Gerilim dagilimi
kodu X Exy &y

Mak Min Mak Min Mak Min

LT 0,15 -0,20 0,00 -0,30 0,25 -0,15
LM 0,07 0,00 0,07 0,00 0,04 -0,02
LK 0,30 0,00 0,40 0,00 0,40 0,00
MT 0,12 0,00 0,18 0,00 0,20 0,00
MM 0,05 -0,01 0,06 0,00 0,05 -0,05
MK 0,12 0,00 0,25 0,00 0,30 0,00
YT 0,18 -0,02 0,00 -0,35 0,30 0,00
YM 0,04 0,00 0,00 -0,04 0,02 -0,02
YK 0,35 0,00 0,35 0,00 0,20 0,00

Mak=Maksimum Min=Minimum
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Sekil 12. Cekme testinde maksimum yiik (N) altindaki
ornekler icin elde edilen x yonii [mm] boyunca yer
degistirmeler.
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Sekil 13. Cekme testinde maksimum yiik (N) altindaki

ornekler icin elde edilen y yonii [mm] boyunca yer
degistirmeler.

w

i-u'

\ BN\
/ 1/

\
/



IN

Sekil 15°de ¢ekme testinde maksimum yiik (N) altindaki
ornekler icin elde edilen €xy (kesme) gerilim dagilimi
gOsterilmistir.

Sekil 16’da ¢ekme testinde maksimum yiik (N) altindaki
ornekler i¢in elde edilen €yy (y yoniinde) gerilim dagilim
gosterilmistir.

Cizelge 10’da, ¢ekme testinde maksimum yiikk (N)
altindaki ornekler icin elde edilen y ve x yonii boyunca yer
degistirme degerleri gosterilmistir.

Cizelge 11°de, c¢ekme testinde maksimum yiik (N)
altindaki ornekler i¢in elde edilen €xx (x yOniinde), €xy
(kesme) ve Eyy (y yoniinde) gerilim degerleri gosterilmistir.
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Sekil 14. Cekme testinde maksimum yiik (N) yiik altindaki
ornekler icin elde edilen €xx (x yoniinde) gerilim dagilimi.
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Sekil 15. Cekme testinde maksimum yiik (N) yiik altindaki
ornekler icin elde edilen €xy (kesme) gerilim dagilima.
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Sekil 16. Cekme testinde maksimum yiik (N) yiik altindaki
ornekler i¢in elde edilen €yy (y yoniinde) gerilim dagilimi.
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Cizelge 10. Cekme testinde maksimum yiik (N) altindaki
ornekler icin elde edilen y ve x yonii boyunca yer degistirme
degerleri

Yer degistirme (mm)
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Cizelge 11. Cekme testinde maksimum yiik (N) altindaki

ornekler i¢in elde edilen €xx (x yoniinde), Exy (kesme) ve

€yy (y yoniinde) gerilim degerleri

Ornek Gerilim dagilimu

kodu Exx - Exy - &y -

Mak Min Mak Min Mak Min

LT 0,09 0,00 0,05 -0,01 0,03 0,00
LM 0,18 0,00 0,00 -0,08 0,03 -0,02
LK 0,02 -0,02 0,02 -0,03 0,01 -0,01
MT 0,30 0,00 0,00 -0,10 0,01 -0,02
MM 0,20 0,00 0,00 -0,10 0,04 -0,01
MK 0,09 -0,01 0,03 -0,02 0,00 -0,04
YT 0,18 0,00 0,02 -0,08 0,03 -0,03
YM 0,20 0,00 0,08 -0,02 0,04 -0,01
YK 0,08 0,00 0,05 -0,02 0,02 -0,02

Ornek X yoni y yonii
kodu Mak Min Mak Min
LT 9,00 2,00 9,00 2,00
LM 14,00 2,00 14,00 2,00
LK 8,00 2,00 8,00 2,00
MT 10,00 -15,00 18,00 2,00
MM 10,00 -10,00 14,00 2,00
MK 8,00 -8,00 12,00 2,00
YT 10,00 -10,00 16,00 0,00
YM 10,00 -10,00 14,00 0,00
YK 10,00 -8,00 12,00 2,00

Mak=Maksimum Min=Minimum

DIC yontemi ile elde edilen deformasyon ve gerilim
haritalar incelendiginde asagidaki sonuglara varilmaktadir.

1. Basing testinde maksimum yiik (N) altinda x yonii [mm]
boyunca yer degistirme haritalar1 tiim birlestirmelerde
benzerlik gostermektedir. Minifixli birlestirmelerde
diger birlestirme tiirlerine gore yer degistirme degeri
daha az olmustur. Malzemeler agisindan bakildiginda
maksimum yiik (N) altinda orta yogunluklu lif levhada
yer degistirme en az miktarda gézlemlenmistir.

2. Basing testinde maksimum yiik (N) altinda y yonii [mm]
boyunca yer degistirme haritalar1 tiim birlestirmelerde
benzerlik gostermektedir. Kelebek birlestirmelerde en
yiiksek yer degistirme degerleri goriilmiistiir.

3. Basing testinde maksimum yiik (N) altindaki 6rnekler
icin elde edilen €xx (x yoOniinde) gerilim dagilimi
incelendiginde tiim birlestirmelerde en yiiksek gerinim
degerleri iki parganin birlesim yerlerinde goriilmektedir.

4. Basing testinde maksimum yiik (N) altindaki &rnekler
icin elde edilen &xy (kesme) gerilim dagilim
incelendiginde minifix ve orta yogunluklu lif levhadan
olusturulan birlestirmelerde diger birlestirmelere gore
daha homojendir.

5. Basing testinde maksimum yiik (N) altindaki 6rnekler
icin elde edilen €yy (y yoniinde) gerilim dagilimilar
incelendiginde minifixli birlestirmeler diger
birlestirmelerden farkli olarak birlesme yerinde iki ayri
noktada en yiiksek gerinim olustugu goriilmistiir.

6. Cekme testinde maksimum yiik (N) altinda x yonii [mm)]
boyunca yer degistirme haritalar1 tim birlestirmelerde
benzerlik gostermektedir. minifix ve lamine kapli yonga
levha ile iiretilen birlestirmelerde diger birlestirme
tiirlerine gore yer degistirme degeri daha yiiksek
bulunmustur.

7. Cekme testinde maksimum yiik (N) altinda y yonii [mm]

boyunca yer degistirme haritalar1 tiim birlestirmelerde

benzerlik gostermektedir. kelebek birlestirmelerde en
diisiik yer degistirme degerleri goriilmiistiir.

Cekme testinde maksimum yiik (N) altindaki 6rnekler

icin elde edilen €xx (x yOniinde) gerilim dagilimi

incelendiginde tiim birlestirmelerde en yiiksek gerinim
degerleri iki par¢anin birlesim yerlerinde goriilmektedir.

Malzemeler agisindan maksimum (N) yik altinda

bakildiginda lamine kapli yonga levhalarda gerinim en

az miktarda olmustur.

Cekme testinde maksimum yiik (N) altindaki 6rnekler

icin elde edilen €xy (kesme) gerinim dagilim
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incelendiginde tiim birlestirmelerde iki pargasinin
birlesim yerlerinde en yiiksek oldugu goriilmiistiir.

10. Cekme testinde maksimum yiik (N) altindaki 6rnekler
icin elde edilen €yy (y yoniinde) gerilim dagilimlart
incelendiginde genel olarak orta yogunluklu lif levhadan
olusturulan birlestirmelerde diger birlestirmelere gore
daha az gerinim olustugu goriilmektedir.

4. Sonug ve oneriler

Mobilya kullanim yerinde siklikla basing ve g¢ekme
kuvvetlerine maruz kalmaktadir. DIC yontemi ¢esitli
kuvvetler ile malzemelerde meydana gelen yer degistirme
ve gerilimleri belirlemede olduk¢a etkili bir aragtir. Bu
calismada DIC yontemine dayali olarak fakli malzeme ve
baglantilardan firetilen mobilya birlestirmelerinin ¢ekme ve
basing testlerinde deformasyon ve gerinim davranislari
incelenmistir. Bunanla birlikte ¢ekme ve basing direnci
degerleri tespit edilmistir. Bu sayede farkli yiikler altinda
birlestirmelerin ve malzemelerin performanslari
anlagilmistir. Caligmada malzeme tiiriiniin ve baglanti
tipinin farkl eksenlerde yer degistirme ve gerinim miktarini
onemli Olciide etkiledigi saptanmistir. Birlestirmelerde
deformasyon ve gerinim miktar1 basing ve ¢ekme testlerinde
farklilik gostermektedir. Ayni1 zamanda kirilma aninda
birlestirmelerin gerinim alanlar1 belirlenmistir. Genel olarak
kirlma aninda farkli birlestirmelerin  gerinim ve yer
degistirme dagilimlarinin benzer oldugu bulunmustur. Tim
birlestirmelerde gerinim ve yer degistirme dagilimlart iki
parganin birlesme yerlerinde yogunlagsmistir. Daha yiiksek
kalitede mobilya iiretimi i¢in gerinim ve yer degistirme
dagilimlarinin ~ yogunlastigi  bolimlere  destekleyici
baglantilar (Kavela vb.) eklenerek 6nlemler alinabilir. DIC
yontemi kullanilarak mobilya birlestirmelerde istenilen
performans elde etmek igin en iyi baglanti malzeme
konfigiirasyonunu  bulunabilir ve mobilya tasarim
agamasinda elde edilen verilerinden faydalanarak daha az
malzeme kullanarak daha yiiksek kalitede mobilya iiretimi
miimkiin olabilir. Bu baglamda DIC ydnteminin mobilya
tasariminda ve iiretiminde kullanilmasi 6nerilmektedir.
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Isil islem gormiis ahsap malzemenin ar1 kovani iiretiminde kullamilabilirliginin

arastirillmasi

Bilgin icel*”, Mustafa Yal¢inkaya®, Yasemin Simsek®

Investigation of the usability of heat treated wooden material in the production

of

Ozet: Bu galismanin amaci, 151l islem gormiis ahsabin ar1 kovam iiretimi igin uygunlugunu degerlendirmektir. Langstroth tipi
kovanlar, endistriyel 1si1l islemden gecirilmis (HT) saricam kerestelerinden tiretilmistir. Kontrol kovanlar ayni agag tiiriinden
yapilmistir. Calismada kovanlar, i¢c nem ve sicaklik farkliliklari agisindan karsilastirilmistir. Ek olarak, biyotik ve abiyotik
faktorlere karsi durumlari ve kovan igerisindeki ar1 kolonisi davramislari, 10 ay boyunca gorsel olarak gozlemlenmistir. HT
kovanlarinin bagil nemi ortalamasi, kontrol kovanlarindan %0,6 daha diisik bulunmustur. HT kovanlarinin i¢ sicakligi, yaz,
sonbahar ve kis mevsimi i¢in kontrol kovanlarindan sirasiyla 0,5 °C, 1,4 °C ve 0,08 °C daha diisiik 6l¢iilmiigtiir. Bununla birlikte
HT kovanlarinin ilkbahar aylarindaki ortalama i¢ sicakligi, 0,7 °C daha yiiksek bulunmustur. Isil islem gérmiis ahsabin art
kolonisinde rahatsiz edici etkisi g6zlenmemistir. Ayrica proje siiresi boyunca, islem goérmemis kovanlarin aksine HT
kovanlarinda biyolojik bozunma belirtisi gozlemlenmemistir.

Anahtar kelimeler: Ar kovani, Isil islem, Ahsap

bee hive

Abstract: The purpose of this study was to evaluate suitability of heat—treated wood for bee hives. Langstroth type bee hives
were constructed of heat-treated (HT) Scotch pine wood and controls made of untreated wood of the same wood species. The two
types of hives were compared in terms of internal humidity and temperature differences. Additionally their resistance to biotic
and abiotic factors and bee colony behavior observed visually for 10 months. Mean relative humidity of HT hives were found
0.6% lower than control hives. Although the average inner temperature of HT hives (24.23 °C) and control hives (24.60 °C) were
very close, internal temperature of HT hives measured 0.5° C, 1.4 °C and 0.08 °C lower than control hives for summer, fall and
winter months respectively. In contrast to other months inner mean temperature of HT hives were 0.7 °C higher in spring months.
We did not observe any disturbing effect of heat treated wood on bee colony. In contrast with control hives, we also did not
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observe any visual sign of biological degredation on HT hives during the project.

Keywords: Bee hives, Heat treatment, Wood

1. Giris

Aricilik, Anadolu insaninin bir gelenegi olarak ¢ok eski
donemlerden beri yapila gelmektedir. Cok eski bir gegmise
sahip olmasma karsin teknik aricilifin gelismesi bilim ve
teknolojideki ilerlemelere bagli olarak son yiizyillarda
olmustur. Bugiinkii anlamiyla, basli basina tarimsal bir
ugras ve dretim dali olan aricilik, belli amaglar
dogrultusunda “Bal arilarin1 kullanabilme ve yonetebilme
sanat1” olarak tanimlanmaktadir (GTHB, 2015).

Aricilik, gerek bal arilariin yasam bigimi gerekse
iirtinlerinin hammaddelerini dogadan toplamalar1 nedeniyle
dogaya en bagimli hayvancilik faaliyetidir. Ariciligin bu
ozelligi goz oniinde tutuldugunda Asya ve Avrupa kitalarini
birbirine baglayan bir koprii konumundaki Tiirkiye, cografik
konumu ve sahip oldugu dogal zenginlikleri nedeniyle
Diinya iilkeleri arasinda aricilik i¢in olduk¢a avantajli bir
konumdadir (Kekecoglu vd., 2007). Tirkiye, 8 milyona

yaklasan kovan sayisi, 114.471 ton yillik bal iretimi ile
diinya tiretiminde 6nemli bir pay olusturmaktadir (TAYMB,
2017). Kovan ve bal iretim miktarlar1 bakimindan diinyada
son 5 yil icerisinde elde edilen veriler dikkate alinarak
yapilan siralamalarda Tirkiye’nin, Cin den sonra ikinci
sirada yer aldigi goriilmektedir (TKDK, 2016). Bunun
sebebi iilkemizin ¢ok zengin bir bitki ortiisiine sahip olmasi
ve iklim kosullarinin uygun olmasi sebebiyle ariciliga
oldukga elverisli olmasindandir (Ertiirk ve Yilmaz, 2013).
Ariciligin ulusal ekonomiye toplam katkisinin 500 milyon
TL civarinda oldugu tahmin edilmektedir (GTHB, 2015).
Ulkemiz agisindan aricihk gerek sosyo-kiiltiirel gerekse
ekonomik agidan biiyiik bir 6neme sahiptir. Aricilik
faaliyetleri agisindan ise bal iiretiminin yapildig1 kovanlar
biiyiik bir dneme sahiptir. Genel olarak arilarin normal
aktiviteleri i¢in en uygun sicaklik 21°C-35°C arasindadir.
Bununla birlikte 10°C’nin altinda ve 37°-38°C’nin
iistiindeki sicakliklarda arilarin faaliyetleri durmaktir. 7°C’
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de ise hi¢ hareket etmemektedirler. Sicaklik 14°C’ ye
distiiglinde  kiimelesmeye baglamakta, 10°C civarinda
salkim olusturmaktadirlar (Silici, 2009). Yapilan bazi
denemelerde salkimlarin kovan i¢ini 1sitma yeteneginde
olmadig1 goriilmiistir (Kaya, 2007). Bal arilarin1 kovan
igerisinde en ¢ok etkileyen hastalik ve zararlilar haricinde
sicaklik ve nem degerleridir (Bayir ve Albayrak, 2012). Bu
nedenle yapilan caligmalarda incelenen parametrelerin
basinda kovan sicaklik ve bagil nem degerlerinin oldugu
goriilmektedir (Kaya, 2007). Son yillarda birgok {iriinde
oldugu gibi organik bal iiretimi Ozellikle katma degeri
acisindan On plana cikmaktadir. Organik bal liretiminde
etkili olan pek ¢ok etken icerisinde ahsap kovan kullanimi
ve kimyasal vb. kullanilmamas: gerekliligi iizerinde
durulmaktadir (Ertlirk ve Yilmaz, 2013). Tiirkiye genelinde
ar1 ireticileri genel olarak ahsap kovan kullanmakla birlikte,
dis ortamda kullanilan bu kovanlarin 6émiirlerinin daha uzun
olmas1 amaciyla boya, koruyucu kimyasal vb. iist ylizey
islemleri uyguladiklar1 bilinmektedir. Ahsap malzemenin
pek c¢ok avantajinin yaninda, organik bir malzeme olmasi
sebebiyle zararli organizmalar tarafindan tahrip edilmesi ve
rutubet etkisiyle boyutlarinda degisim meydana gelmesi gibi
dezavantajli yonleri bulunmaktadir. Bu dezavantajlar
ortadan kaldirmak ic¢in kimyasal iist yiizey islemleri ve
modifikasyon yontemleri uygulanmaktadir. Fakat 6zellikle
son 20 yil igerisinde ¢evre ve insan sagligi acgisindan
duyulan duyarliliklarin artmasi ile daha ¢evreci ve insan
sagligi agisindan daha giivenli uygulamalarin daha fazla
tercih edilir oldugu goriilmektedir. Ciinkii kimyasal
emprenye islemi uygulanan kovanlarda yasayan arilarda ve
tiretilen balda kimyasal kalintilar oldugu bildirilmektedir
(Kalnins ve Detroy, 1984).

Isil islem; son yillarda aga¢ malzemenin olumsuz
ozelliklerinin en aza indirgenmesi ve bunun yani sira olumlu
ozelliklerinin daha ileriye yiikseltilmesi amaciyla tercih
edilen ve yayginlasan bir modifikasyon uygulamasi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Igel ve Simsek, 2017). Isil islem
temelinde yiiksek sicaklik uygulamasinin oldugu bir odun
modifikasyonu islemidir (Hill, 2007). ThermoWood olarak
adlandirilan 1s1l iglem prosesi VTT (Finlandiya Teknik
Aragtirma Merkezi) tarafindan gelistirilmis patentli bir
metot olup, giiniimiizde Avrupa’da en yaygin endiistriyel
1s1l iglem prosesi durumuna gelmistir (Korkut ve Bakangil,
2007; Igel vd., 2015). Bu yontemde herhangi bir kimyasal
veya inert gaz kullanilmamakta ve 1s1l islem sirasinda ahsap
yanmaya kars1 buharla korunmaktadir. Bu yontemde genel
olarak agag tiirlerine gére degismekle birlikte islem sicakligi
en az 180 °C olup 200 °C nin iizerine kadar ¢ikmaktadir
(Johansson, 2008). Genel olarak yapilan calismalar bu
islemden sonra odunun renginin, uygulanan sicaklik ve
siireye bagli olarak koyulagtigini, boyutsal kararliliginin
arttifimi ve  1s1 yalitim  Ozelliklerinin  iyilestigini
bildirmektedir (icel vd., 2015; Viitaniemi, 1997; Korkut ve
Icel, 2008; Aydemir ve Giindiiz, 2009). Isil islem sonrasinda
odunun tam kuru yogunlugunda azalma meydana geldigi
bilinmektedir. Ornegin; 180°C’de 2 saat siire ile farkli agac
tirlerinde (karagam, kizilgam ve saricam) yapilan
calismalarda 1s1l iglem sonrasinda tam kuru yogunlukta %
3,01 - %27,86 arasinda azalma tespit edilmistir (Korkut ve
Icel, 2008; Giindiiz vd., 2008; Korkut, 2009). Doruk vd.,
(2010), yaptiklart g¢alisgmada karagamin tam kuru
yogunlugunda 1s1l islem etkisi ile %14.5°lik; Giiller (Igel) ve
Korkut (2007); kizilgamda 1sil iglemden kaynakli tam

kurusu yogunlukta yaklasik %10’luk, Korkut vd. (2008),
sarigamda yine 1s1l islem ile muamele sonrasi tam kuru
yogunlukta yaklasik %11°lik  bir disiis oldugunu
belirtmislerdir. Bu durumda 1sil iglem gérmiis ahsaptan imal
edilmis ar1 kovaninin agirligi normal kovanlara gére daha
hafif olacaktir. Bdylece, tasima ve nakliye sirasinda kolaylik
saglayabilir.

Yapilan literatiir taramasinda yurtdisinda ve iilkemizde
bu c¢alisma Oncesinde yayinlanmig 1sil islem gérmiis
odundan ar1 kovam iiretimi ve oOzellikleri ile ilgili bir
bilimsel arastirmaya rastlanmamustir.

Bu caligmanin amaci, endiistriyel bir 1sil isleme tabi
tutulmus ahsaptan iiretilen ar1 kovanlarinin bu amag igin
uygun olup olmadiginin degerlendirilmesidir.

2. Materyal ve yontem

Calismada, endiistriyel 1s11  islem  uygulamasi
(ThermoWood) yapilmig saricam  (Pinus  silvestris)
keresteleri ile TSE 3409 Standartlarina gore iretilen
Langstroth a1 kovanlart arastirma materyali olarak
kullanilmistir (Sekil 1). Teknik ve basarili ariciligin en
onemli unsuru uygun ve standart malzemelerin kullaniminin
saglanmasidir. Bu malzemeler i¢inde kovanlar belki de en
6nemlisidir. Diinya ilizerinde profesyonel aricilikta en ¢ok
kullanilan kovan tiirii ahsap Langstroth kovanlaridir
(GTHB, 2015). Calismada bu kovan tipinin se¢ilme nedeni
hem diinyada hem de iilkemizde an ireticileri tarafindan
¢ogunlukla bu kovan tipinin kullaniliyor olmas1 sebebiyledir
(Siral1, 2002).

Calismada kullanilan sarigam tiiriine ait keresteler 212
%C’de 120 dakika siire ile (Bu siire ve sicaklik bu tiirler i¢in
fabrikada islemin esas basamaginda uygulanan sicaklik ve
siireler olup, toplam 1sil iglem siiresi degildir)
“ThermoWood’’ prosesine gére NOVA Orman Uriinleri
Tic. A.S.’nin Bolu Gerede’deki fabrikasinda 1s1l isleme tabi
tutulmugtur. Kovanlarin iiretimi Erzincan ilinde yapilmistir.

B:Ballik ve Kuluckalik

A:Kovan Ust Kapag

C: Kovan Dip Tahtas1 D:Cerceve

Sekil 1. TSE 3409 Standartlarina gére Langstroth ar1 kovani
(Teknik Aricilik Bilgi Paylasim Formu, 2015)
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Uretilen ar1 kovanlarinda birlestirmede civi ve gecmeli
birlestirmeler kullanilmakla birlikte, bazi kisimlarinda beyaz
tutkal olarak bilinen tutkal kullanilmistir. Bundan bagka
herhangi bir kimyasal, sentetik katkili bir malzeme ile islem
uygulanmamustir.

Is1l iglem gormiis keresteden yapilan ve bunun kontrolii
ar1 kovanlar; Erzincan’m Uziimlii ilgesine bagh Pisikdag
Koyii'ne getirilerek bir aricinin  kovanlarinin  yanina
yerlestirilmistir (Sekil 2).

Kovanlarin yerlesimi rastgele yapilirken, kontrol ve
islem kovanlarinin yan yana olmasma dikkat edilmistir.
Nem ve sicaklik olglimleri, Temmuz 2015-Nisan 2016
tarihleri arasinda, 6l¢lim yapilan aylarin birinci haftasi ile
son haftas1 olmak {izere ayda iki defa “Elite Dijital Nem ve
Is1 Olger” cihazi ile yapilmistir (Sekil 3).

Ik art kolonisi nakli 2015 yili agustos aymnda
gerceklestirilmistir (Sekil 4). An kolonisi nakledilirken
kovanda 1s1l islem nedeniyle ahsapta olusan hafif koku
degisimine armnin tepkisi de goézlenmistir. Aricilik bazi
noktalarda tecriibeye dayanan bir faaliyet oldugu icin, ar1
davraniglari, ar1 popiilasyonu tepkileri vb. durumlar igin
calismaya yardimeci olan aricinin goriisleri ve gozlemleri de
calismaya katki saglamistir. Kovanlara ar1 kolonisi nakilleri
aricinin kullandig1 kovanlardan yapildig: i¢in ilk elde edilen
balda herhangi bir test yapilmasi uygun olmamigtir.

Calisma sonrasinda kovanlar ariciya birakilmig olup,
sonrasinda elde edilen balin ayri bir sekilde elde edilip,
diger kovanlarindan elde edilen bal ile karsilastiriimasi
istenmistir. Proje sona erdigi ve kendisine bu testler igin
maddi katki saglama imkani1 kalmadig i¢in tretilen bal ile
ilgili ~ herhangi  bir inceleme proje  sonrasinda
gerceklesememistir.

Sekil 2. Aricinin kanlan arasina yerlestirilen deneme
kovanlari (Daire iginde isaretlenmistir)

N/ ! YN

Sekil 3. An kovanlarlnd sicaklik ve rutubet dlglimii

Sekil 4. Ar1 kolonisinin ar1 kovanina nakil yapma iglemi

Arn kovanlant kiglatma i¢in Mersin ilinin Erdemli
ilgesine aralik  aymmda  nakledilmigtir. Literatiir
incelendiginde yapilan bazi ¢aligmalarda (Kaya, 2007)
kullanilan kovan sayisinin 3 kontrol, 3 islem oldugu ve
sicaklik ve bagll nem oOlgiimlerinin data-logger ile
gerceklestirilerek istatistiksel degerlendirmeler yapildig:
goriilmiistiir. Bu calisma TUBITAK destekli bir 6grenci
projesi olarak gergeklestirilmistir. Zaman ve biitcesi kisitl
bir ¢calisma olarak gergeklestirildigi i¢in sicaklik ve bagil
nem Ol¢iimii i¢in kullanilan cihaz maliyeti ve deneme
materyali (kovan) sayist smirli tutulmasi (5 er adet)
mecburiyeti sz konusu olmustur. Bu nedenle, yapilan
Olciimler dikkate alindiginda elde edilen veri setinin kiigiik
olmas1 sebebiyle istatistiksel degerlendirme yerine,
aritmetik ortalamalar ve grafikler tizerinden bulgular
degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve tartisma

Isil islem gormiis aga¢c malzemeden {iretilmis ari
kovanlar ile 1sil islem gérmemis aga¢ malzemeden elde
edilmis ar1 kovanlarinda periyodik olarak sicaklik ve nem
(bagil nem) OSl¢iimleri yapilmistir. 10 ay boyunca yapilan
kovan i¢i sicaklik olgiimleri sonucunda; 1sil islem gormiis
keresteden firetilmis ar1 kovani sicaklik &lglimlerinin
ortalamast 24,23 °C, kontrol kovaninda 24,60 °C olarak
tespit edilmistir. Subat ayindaki ekstrem Sl¢iim degeri bu
farki etkiledigi ig¢in bu deger haric ortalama deger
hesaplanmistir. ~ {lk &lgiim degerleri haric calismanin
baslangicindaki yaz aylarinda 1s1l islem gormiis keresteden
iiretilen kovanlarin daha diisiik sicaklik degerlerine sahip
oldugu tespit edilmistir (Sekil 5). Her ne kadar kovanlarin
ilk yerlestirilmesi sirasinda kontrol ve islem olanlarin yan
yana olmasma dikkat edilse de caligmanin baslangicinda
aric1 tarafindan bazi kovanlarda yer degisikligi oldugu ve
bazi yan yana yerlesmis olmasi gereken kovanlarin ayri
diistiigii  goriilmiistiir. Sonrasinda bu kovanlar olmasi
gereken yere taginmigtir. Temmuz ayimndaki ilk sicaklik
6lgiimiindeki bu farkin sebebi bu durum olabilir. Caligmada
veriler sinirl sayida oldugu igin iptal edilmemistir. Fakat bu
durum  gelecekteki  yapilacak  caligmalarda  kovan
yerlesiminin dnemli oldugunu gostermektedir.

Isil islem gormiis keresteden iiretilen ar1 kovani diger
kovanlarla karsilagtirilmas1 sonucunda; Cizelge 1°de de
belirtildigi lizere sicaklik ortalama degeri acisindan kontrol
kovanlar ile biiyiik farklilik goéstermemistir. Sicak yaz
aylarinda genel olarak kovan i¢i sicakligin HT kovanlarda
daha diisiik olmasi, ¢cok soguk aylarda ise genel olarak
sicakligin  HT kovanlarda biraz daha yiiksek olmasi
malzemenin 1s1l iglem ile malzemenin termik iletkenliginde
meydana gelen kiiciik degisimlere baglanabilir.
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Sicaklik

m i¢ (Is1l islem gormemis)

Aylar

m i¢ (11l islem gormiis)

Sekil 5. Kovan i¢i sicaklik 6l¢iimleri (IH: Tlk Hafta, SH:Son Hafta)

Cizelge 1. Kovan i¢i sicaklik ve dig sicaklik farklari

Is1l islem gormiis kovan

Isil islem gormemis kovan

Aylar Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)
Kovan i¢i Dis Fark (°C) Kovan i¢i Dis Fark (°C)
Temmuz Ik Hafta 29,9 34 -4,1 24,9 34 9,1
Son Hafta 32,8 28,7 +4,1 34,3 28,7 +5,6
Asust Ik Hafta 30,3 24,8 +5,5 34,8 24,8 +10
gustos Son Hafta 231 245 -14 241 245 -04
Eylil ilk Hafta 23,4 28,2 -4,8 23,2 28,2 -5
Son Hafta 32,6 31,2 +1,4 34,1 31,2 +2,9
Ekim ik Hafta 20,2° 241° -4 24,2 24,1 +0,1
Son Hafta 20,42 20,12 0 22,9 20,1° +2,8
Kasim Ik Hafta 15,4 13,85 +1,55 16,1 13,85 +2,25
Son Hafta 28,7 18,7 +10 28,6 18,7 +9,9
Aralik Ik Hafta 26,8 15,1 +11,7 26,3 15,1 +11,2
Son Hafta 14,5 13,2 +1,3 18,7 13,2 +5,5
Ocak ilk Hafta 9,2 35 +5,7 8,5 35 +5
Son Hafta 9,7 5,6 +4,1 8,7 5,6 +3,1
Subat** ik Hafta 6,8 -4 +10,8 9 -4 +13**
Subat Son Hafta 13 6,7 +6,3 10,6 6,7 +3,9
Mart Ik Hafta 36,7 28 +8,7 35,4 28 +7,4
Son Hafta 32,8 30 +2,8 33 30 +3
Nisan Ik Hafta 32,6 29 +3,6 31,8 29 +2,8
Son Hafta 28,3 28 +0,3 27,3 28 -0,7
Ortalama 23,36 20,16 +3,17 23,82 20,16 +3,66
Subat** hari¢ ortalama 24,23 21,43 +2,77 24,60 21,43 +2,96

(*: Bu ¢alisma bir dgrenci projesi kapsaminda gergeklestirilmis olup, ayni zamanda grencinin lisans bitirme tezi olarak sunulmustur. Makalenin
yazimu sirasinda daha 6nceden 6grenci tarafindan sunulan tez vb. yerlerde tablodaki Ekim ay1 bazi degerlerinde sehven yazim hatasi yapildig: fark
edilmis ve arazi 6l¢tim verilerinden yeniden kontrol saglanarak bu tabloda gerekli diizeltme yapilmugtir.)

Kovan igi 10 aylik bagil nem oOlglimleri ortalamasina
gore (Cizelge 2), 1s1l islem gormiis keresteden iiretilen
kovanin nem o6lgiimleri genel ortalamasi %46.,4, 1s1l islem
gérmemis keresteden liretilen kovanin ise %47,95 tir. Subat
ayindaki ekstrem olgiim degeri bu farki etkiledigi i¢in bu
deger hari¢ ortalama deger hesaplanmistir. Bu durumda 1s1l
islem gormiis keresteden iretilen kovan nem olgiimleri
genel ortalamast %46,74, 1s1l islem goérmemis keresteden
iiretilen kovan dl¢iimleri ortalama degeri ise %47,32 dir.

Ekstrem olan bir 6l¢iim degeri (Subat) hari¢ tutulursa 19
Olciimiin on tanesinde 1s1l islem gormiis kovan bagil nem

degerinin daha diisiik oldugu, 3 dl¢iim degerinde kovanlar
arasinda bir fark bulunmadig: ve 6 6l¢iim degerinde kontrol
kovanlarindaki bagil nem degerinin daha yiiksek bulundugu
gorilmiistir.

Calismada elde edilen ug¢ (ekstrem) degerin sebebinin
kullanilan kovanlarin aricinin  kovanlarindan  farklilik
gostermesi nedeniyle birilerinin merakini cezbetmesi ya da
farkli bir amagla kovanlarin agilmasi sebebiyle oldugu
diigiiniilmektedir.
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Cizelge 2. Kovan i¢i nem 6l¢limii karsilagtirilmasi

Aylar Aylar HT kovan - Nem (%)  Kontrol kovan - Nem (%)  Fark - Nem (%)
Ik hafta Temmuz 57 56 +1
Temmuz Son hafta Temmuz 54 54 0
Agustos Ilk hafta Agustos 52 52 0
Son hafta Agustos 55 54 +1
Eyliil IIk hafta Eyliil 45 44 +1
Son hafta Eyliil 44 46 -2
Ekim ilk hafta Ek!m 44 45 -1
Son hafta Ekim 36 37 -1
Kasim ilk hafta Kasim 70 66 +4
Son hafta Kasim 67 68 -1
Aralik Ilk hafta Aralik 64 69 -5
Son hafta Aralik 36 30 +6
Ilk hafta Ocak 42 46 -4
Ocak Son hafta Ocak 40 45 5
Subat** Ilk hafta Subat** 40 60 -20**
Subat Son hafta Subat 34 36 -2
Mart Ilk hafta Mart 36 38 -2
Son hafta Mart 22 24 -2
Nisan Ilk hafta N@san 46 46 0
Son hafta Nisan 44 43 +1
Genel Ortalama Genel ortalama 46,4 47,95 -1,55
Subat** ekstrem harig Subat** ekstrem harig 46,74 47,32 06

ortalama ortalama

(**: Bu 6l¢iim degeri ekstrem bir deger olarak ol¢iilmiis olup, 6l¢iim sirasindaki bir etmenden kaynakli degildir. Bu deger ile ilgili olarak tahminimiz;

6l¢timden kisa siire 6nce bir sekilde kovanlarin agilmis olmasi ihtimalidir.)

Cizelge 2’de kovan i¢i nem Ol¢iim farkliliklarin biiyiik
bir dlglide etki yapacak bir boyutta olmadig1 goriilmektedir.
Kovan i¢i nem oraninin %80’den fazla olmasi bal arilarinin
yagamsal aktivitelerinin yavaglamasina, hatta uzun siire
yiiksek nem oranina maruz kalinirsa ar1 oliimlerine bile
neden olmaktadir (Bayir ve Albayrak, 2012). Asir1 nem
oran1 ya da ¢ok diisiik nem orani da arilar i¢in olumsuz
sonuglar dogurmaktadir. Bazi hastaliklarin (Nosema, kireg,
tag hastaliginin) gelisme ve yayilmasimi engellemek igin
kovan i¢i nem oranmin diisik tutulmasi, kovan ig
sicakliginin  dengeli tutularak ani disiislere sebebiyet
verilmemesi  gerekmektedir (Bacandritsos vd., 2010).
Cizelge 2’de goriildiigii iizere ektrem bir 6l¢iim (Subat*)
hari¢, genel ortalama degerlere bakildiginda kovanlar
arasinda asirt nem farkliigi s6z konusu olmamistir.
Caligmaya yardimci olan aric1 kovanlardaki arilarin saglikli
bir kiglatma doneminden gectigini belirtmistir. Bal akim
zamaninin son doneminde koloni olusturulmustur. Yapilan
gozlemler ve alinan uzman goriisleri (aricidan alinan geri
doniigler, vb.) neticesinde Emsal kolonilere gore kovan
degisimi yapilmamasina ragmen kovandaki bal veriminde
bir diigiis meydana gelmemistir.

Yapilan diger gozlemlerde ise; Koloni kovan igi
caligmasinin  normal  oldugu, anlarda  kovandan
kaynaklandigin1 diisiindiirecek herhangi bir stres durumu
olmadig1 gozlemlenmistir. Ar1 ¢alisma diizeninde her hangi
bir problem goériilmemistir. Caligma donemi boyunca
herhangi bir sorun ile karsilagiimamigtir. Isil islem gormiis
keresteden imal edilen ar1 kovani iginde ve diginda gorsel
inceleme sonucunda renk degisikligi vb. rastlanmamstir
(Sekil 6a). Isil islem gormemis kovanlarda ise renk
degisikligi basta olmak ilizere ahsabin dig ortam
kosullarindan  etkilendigini gdsteren bazi degisimler
gozlenmistir (Sekil 6).

Sekil 6. HT (a) kovanda goriilmeyen fakat Kontrol (b
kovanda gozlemlenen renk degisimleri

4. Isil islem gormiis malzemeden iiretilen ar1 kovam icin
GZFT Analizi

Calisma kapsaminda elde edilen bilgiler 1s18inda 1s1l
islem gormils aga¢ malzemeden yapilan ar1 kovani igin
GZFT analizi gergeklestirilmistir. Isil islem gormiis arn
kovani i¢in GZFT analizi Cizelge 3’de verilmistir.
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Cizelge 3. Isil iglem gérmiis ar1 kovani i¢in GZFT analizi

Giiglii yonleri

e [sil islem gormiis ahsabin, dogal ve siirdiiriilebilir bir materyal olarak

ar1 kovaninin kalitesini yiikselten katma degerli teknoloji olmasi
e Uygulanan 1s1l islem prosesinin yerli fabrikalarda uygulantyor olmas1

e Biyolojik bozunmaya karsi emprenyeli ahsap ile ayni korumayi

saglamasina ragmen g¢evreye kars1 herhangi bir zarar olusturmamasi

e Uygulanan 1s1l islem prosesinin dzellikle boyutsal stabilite ve biyolojik
dayaniklilik olmak tizere birgok olumlu etkisi sonucu ekonomik faydasi

Zayif yonleri

o Isil islem gormiis ahsap malzemenin mekanik direng degerlerinin
diisiikliigli nedeniyle ar1 kovaninin iiretim, tasima ve nakliyesi
stirecinde fiziksel agidan zarar gérebilir. Bu nedenle geleneksel
iretilmis kovanlardan daha itinali tasinmalidir.

e Uretim maliyetinin daha yiiksek olusu

e Aricilarm 1s1l iglem gérmiis ahsap malzemeden art kovani imalati
konusunda bilgi eksikligi

Firsatlar
e Muadili iirtinlere kars1, siirdiiriilebilir, daha saglikli ve ¢evreci olmasi

o iklim degisikligi ve gevre kirlenmesine karst ulusal-kiiresel boyutta
siirdiiriilebilir ¢evreci materyallerin her gegen giin daha fazla 6nem
kazanmast ve bunun bir sonucu olarak hiikiimet politikalarinca

ekonomik tesvik ile desteklenmesi.

o Inovatif bir iiriin olarak piyasaya ¢ikmasi, i¢ ve dis pazarlarda tercih

edilmesi

Tehditler

o Geleneksel bal iireticilerinin 6n yargili davranist

e Isil islem gormiis ahsap malzemenin agik alan donati elemanlari
imalatinda yogun kullanimi nedeniyle her gecen giin artan talebe
karsin artan ekonomik degeri, ve bunun sonucu olarak
maliyetlerinin artma tehlikesi

4. Sonug ve oneriler

Calisma kapsaminda yapilan deneysel arastirmalar ve
uygulamaya yo6nelik gozlemler neticesinde;

e Sicaklik ve bagil nem degerleri bakimindan 1s1l iglem
gormiis ahgaptan iiretilen kovanlarda olumsuz bir etkinin
olmadigi,

e [s1l islem gormiis sarigamdan imal edilmis ar1 kovanina ar1
kolonisi aktarmasi sonucunda kokudan dolay1 kolonide hi¢
bir sikint1 olmadig, arilarin tedirginlik yasamadan kovani
kabullendigi,

e Koloni kovan igi ¢aligmasinin normal oldugu, arilarda ise
stres olmadig1 gozlemlenmistir. Ar1 ¢alisma diizeninde ise
her hangi bir problemle karsilagiimamigtir.

Caligmaya esas siire igerisinde ar1 aktarimida ogul
zamani gegmis oldugundan dolay1 ogul verme durumu proje
siirecinde gdzlemlenememistir. Bununla beraber, bal akim
zamaninin son doneminde koloni olusturulmasina ve emsal
kolonilere gore kovan degisimi yapilmamasina ragmen bal
veriminde bir diigiis gdzlemlenmemistir.

Calisma siiresince (10 aylik) gézlem sonucu 1s1l islem
gormiis keresteden imal edilen ar1 kovani iginde gorsel
inceleme sonucunda renk degisimine rastlanmamustir.
Literatiirde ayn1 1sil islem prosesine tabi tutulmus ahsap
malzemelerin 1s1l iglem gérmemis malzemeye gore biyolojik
etmenlere karsi1 daha dayanikli oldugu hususunda bilimsel
caligmalar mevcuttur (Doruk vd., 2010). Bu nedenle
¢alismanin baslangicinda HT kovanlarda renk degisimine
kontrol kovanlara kiyasla rastlanmayacagi ya da daha az
rastlanabilecegi yoniindeki hipotezimiz, caligma
sonucundaki gozlemler ile dogrulanmigtir. Bununla birlikte
gelecekte yapilacak calismalarda arazideki kovanlarin uzun
dénemde biyolojik ve fiziksel etmenlere karsi davranisi
deneysel caligmalarla aragtirilmalidir. A¢ik hava sartlarinda
yapilacak denemelerde alinacak veriler agisindan kayip
yasanmamasi ve verilerin giivenligi i¢in gelecekte yapilacak
denemelerde gilivenlik sisteminin olusturulmasi veya en
azindan kovanlarda bir kilit sisteminin kullanilmasi
onerilebilir.

Burada 6zellikle iizerinde durulmasi gereken bir konu;
calismada kullanilan 1s1l islem prosesinin, paletlerin 1sil
isleminde kullanilan ISPM 15’ten farkli oldugudur. Farkli
iki 1s1l iglemin etkileri farkli olacagindan, web iizerinde 1s1l
islem gormiis paletlerin ar1 kovani imalatinda kullanimi ile

ilgili yapilan tartismalarda bu g¢alismanin bulgularinin bu
fikre destek alinmamasi hususudur. Isil islem genel bir
kavram olup, farkli 1sil iglem uygulamalarinin ahsap
malzeme lizerindeki etkileri benzer olmayabilir. Bu ¢aligma
bir dgrenci projesi olarak gerceklesmistir. Bu nedenle gerek
stire, gerek biitce vb. imkanlar agisindan sinirli olmasi
sebebiyle kapsami da sinirhi tutulmustur. Buna ragmen bu
konuda yapilan ilk bilimsel ¢alisma olmasi ve ¢alismada
elde edilen bulgularin, tecriibelerin ve go6zlemlerin
gelecekteki calismalara ve aricilifa katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Isil islem gormiis aga¢ malzemeden imal
edilmis ar1 kovaninin incelemeler sonucunda kovanin ari
yetistirmede kullanilabilir durumda oldugu hatta herhangi
bir dig hava sartlarindan korunmasi igin kimyasal
malzemeye maruz kalmamasindan dolayr dogal bal
(organik) yetistiricileri i¢in daha avantajli bir kovan
olabilecegi sdylenebilir. Elbette ki bu kovanlarda iiretilen
balin kalitesi acisindan da yeni yapilacak c¢aligmalarla
degerlendirilmesi gerekmektedir.
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Bitki boyas1 ve dogal mineralli su muamelesinin karakavak (Populus nigra L.)

od

ununda absorpsiyon, retensiyon ve yogunluk degerleri iizerine etkisi

Ahmet Ali Var?, Mustafa Ozkan®"

Effects of plant dye and natural mineral water treatment on absorption,

Ozet: Bu ¢alisma bitki boyasi ve dogal mineralli su muamelesinin karakavak (Populus nigra L.) odununda absorpsiyon,
retensiyon ve yogunluk degerleri tizerine etkisinin belirlenmesini amaglamigtir. Arastirmada, Antalya-Demre-Burgug yoresi
mineralli suyu ile Ayva (Cydonia vulgaris L.) yapraklari, Nar (Pinuca granatum L.) ve Ceviz (Juglans regia L.) meyvesi
kabuklarmin boyalar1 kullamlmigtir. Karakavak diri odun ornekleri tekli ve ikili hazirlanan 10 farkli muamele sivisiyla daldirma
yontemine gore ayrr ayri muamele edilmistir. Daha sonra, odun 6rneklerinin absorpsiyon, retensiyon ve yogunluk ozellikleri
incelenmistir. Sonuglar gdstermigtir ki, dogal mineralli su ve bitki boyasi muamelesi karakavak odununda absorpsiyon,
retensiyon ve yogunluk degerleri iizerinde istatistiksel olarak 6nemli derecede etkili olmustur. Absorpsiyon i¢in en yiiksek deger
mineralli su + ayva boyasi karisimiyla 0.344 g/cm® olarak elde edilirken en diisiik deger mineralli su + ceviz boyas: karisimuyla
0.260 g/cm® olarak bulunmustur. Retensiyon igin en yiiksek degeri (%3.686) nar boyasi verirken en diisiik deger (%0.491) ayva
boyasiyla elde edilmistir. En yiiksek yogunluk degeri (0.423 g/cm®) mineralli su + ceviz boyasi karisimiyla bulunurken en diisiik
deger (0.383 g/em®) ayva boyasiyla gergeklesmistir. Ayrica mineralli suyun bitki boyalariyla ikili karisim halinde uygulanmas:
her ti¢ 6zelligin degerini de tekli uygulamalara gore yiikseltmistir.

Anahtar kelimeler: Mineral, Boya, Kavak, Odun, Absorpsiyon, Retensiyon, Yogunluk

retention and density values of black poplar (Populus nigra L.) wood

Abstract: This study aimed to determine the effects of the plant dye and natural mineral water treatment on the absorption,
retention and density values of the black poplar (Populus nigra L.) wood. Mineral water from the Antalya-Demre-Burgug
Region, leaves of the quince (Cydonia vulgaris L.) tree, pomegranate (Pinuca granatum L.) and walnut (Juglans regia L.) fruit
shells’ dye were used in the research. 10 different treatment liquids were prepared from the plant dyes and natural mineral water
as single and double. The sapwood samples of black poplar tree were treated with these liquids by using immersion method.
Then, the absorption, retention and density properties of wood samples were investigated. The results show that the natural
mineral water and plant dye treatments had a statistically significant effect on the absorption, retention and density values of the
black poplar wood. While the highest absorption value was obtained with 0.344 g/cm?® of mineral water + quince dye mixture, the
lowest value was obtained with 0.260 g/cm?® of mineral water + walnut dye mixture. For retention, the highest (3.686%) and the
lowest (0.491%) values was obtained with pomegranate dye and the quince dye, respectively. The highest density value (0.423
glcm®) was obtained with mineral water + walnut dye mixture, but the lowest value (0.383 g/cm®) was obtained with Quince
paint. In addition, the treatment of mineral water as a dual mixture with plant dyes increased the values of all three properties
relative to treatments with single fluid.

Keywords: Mineral, Dye, Poplar, Wood, Absorption, Retention, Density
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1. Giris

Cagimizda aga¢ malzeme teknolojinin gelismesiyle
birlikte insan hayatinin her alaninda kullanilmaktadir.
Ozellikle de dis mekéan ahsap yapitlarda, 6rnegin; kamelya,
koprii, deniz, havuz ve plaj elemanlar1 ile konutlarda
giderek daha fazla degerlendirilmektedir. Ahsap kendine
0zgii yapisindan dolayr diinyada sayili yenilenebilir
kaynaklardan birisidir. Kendine has doku ve birgok
teknolojik acidan iistiin Ozelliklere sahip olmasi ve buna
benzer 6zellikleri sebebiyle insan hayatinda énemli bir yere
sahip bulunmaktadir. Biyolojik kokenli bir malzeme olan
ahsap yapist geregi her bdlgesinde farkli o6zellik

gostermektedir. Bu 6zellik ahsapta kolay boyutsal degisime
ve bozunmaya neden olmaktadir. Bu durum agag
malzemenin avantajli 6zelliklerinin diigmesine ve ¢ok kisa
stirede tahrip olup kullanilamaz hale gelmesine sebebiyet
vermektedir. Yaklagik yiiz yil gibi insan 6mriine gére ¢ok
uzun bir siirede kullanilabilir duruma gelen bu dogal
malzemenin ¢ok kisa siirede bozunmasi ekonomik agidan
onemli kayiplara neden olmaktadir. Bu kayiplarin azaltilip
kulanim siiresinin arttirilmasi i¢in aga¢ malzemenin biyotik
ve abiyotik zararlilara karsi belli kimyasal maddelerle
muamele edilmesi gerekmektedir (Berkel, 1972). Bu
baglamda giinlimiiz ahsap teknolojisi aga¢c malzemenin
sakincali  Ozelliklerini iyilestirip faydali Gzelliklerini
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korumak igin bazi yenilikler sunmaktadir. Ornegin;
gelistirilen yeni nesil emprenye teknikleri ve koruyucu
maddeler ahsabin kullanim siiresinin uzamasma Onemli
katkilar yapabilmektedir.

Aga¢c malzemenin daha Kkorunakli ve dayanikli
olabilmesi i¢in bazi koruyucu renklendirici maddelerle de
muamele edilmesi gerekmektedir. Ancak kimyasal yollarla
aga¢c malzemenin renklendirilmesi sonucunda ozellikle ig
mekanlarda maruz kalinan kirlenme insan sagligi iizerinde
olumsuz etkilere neden olmaktadir. Bu nedenle bu konu
toplumun oOzelliklede bu {irlin  misterilerinin, idari
birimlerin, endiistri ¢alisanlar1 ve arasgtirmacilarin dikkatle
takip ettigi bir konu haline gelmistir. Son zamanlarda i¢
mekan hava kirliliginin nedenleri {izerinde yapilan
aragtirmalarda bu tiir kirlilik kaynaklarinin biiyiik oranda
ucucu organik bilesikler oldugu belirtilmistir (Atilgan vd.,
2013). Bu bilesikler alifatik, aromatik hidrokarbonlar,
alkoller, ketonlar ve esterler gibi tipik solventlerden
olusmaktadir. Insan ve g¢evre sagligmna zarar veren tiim
iiriinlere alternatif zararsiz iiriinler gelistirme ¢aligmalar1 her
alanda devam etmektedir. Insan ve cevre sagligi bilinci 6n
plana ¢iktikca yeni nesil koruyucu renklendirici maddeler
getirilmekte, dolayisiyla, dogal boyalar, sentetik esash
zararli boyalara 6nemli bir alternatif malzeme olarak talep
edilmektedir (Atilgan vd., 2011).

Cevre kirliligi ve insan sagligmin 6n planda olmasi
giderek kamuoyunda genis yer tutmasina bagli daha
yasanabilir bir diinya anlayis1 yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanimini hizlandirmaktadir. Canli yasami ve dogaya zarar
veren tlim iriinlere karsilik ¢cevreye zararsiz yeni teknolojik
drtinler bulup gelistirme ¢abalar1 her alanda hizla
artmaktadir. Tamamen g¢evre dostu olup dogayr tahrip
etmeyen enerji kaynaklarmm kullanimi insan hayatinda
O6nemli bir yer tutmaya baslamaktadir. Diinyada yasanilan
alanlarin kirliligi artikca insan ve g¢evre sagligi bilinci 6n
plana ¢ikmakta, buna bagli olarak alinan yeni 6nlemler
neticesinde dogal esash ¢evre dostu dogal boyalar yapay
kimyasal boyalara karsi daha fazla ilgi gormektedir.
Ozellikle dogaya zararsiz olup dogada kalitsal etki
yapmayan bitkisel boyalara talebin artmasi yeni bir akim
baslatmaktadir (Yeniocak vd., 2015).

Sentetik {riinlere olan giivensizlik dogal boya ve
boyamaciligin tekrar 6nem kazanmasini saglamaktadir.
Bunun en biiyilk sebebi sentetik boyalarin gevreyi
kirletmesi, geri doniistimsiiz olup kalitsal kirlilik yapmasi
gibi olumsuz etkilerinden dolay1 getirilen agir yaptirimlar
olmaktadir. Dogal boyalarin yapay boyalara gore daha az
cevreyi kirletme etkisi oldugundan daha fazla tercih
edildigi; 6zellikle hali ve kilim gibi dokumalarda bitkisel
boyalarla yapilan boyamalarin atmosferik etkilere karsi daha
direngli ve g¢evre dostu oldugu bildirilmektedir (Yeniocak
vd., 2015).

Dogal boyalarin aga¢ malzemeye uygulanmasma dair
caligmalar da yapilmaktadir. Ornegin; Atilgan vd. (2011)
pinar bitkisi ekstraktr, Wongcharee vd. (2007) patlican
kabuklari, Polo vd. (2006) bezelye cigekleri, Goktas vd.
(2009) ceviz, zakkum ve safran bitkisi boyar maddelerinin
ahsaptaki renk performanslarini belirlemistir. Ayrica Onal
ve Kulle, (2012) bogiirtlen meyvesi, Atilgan vd. (2013) atik
cay, Sen vd. (2002) mese palamudu ve mazisi, sumak
yaprag: ve kizilgam kabugu ekstraktlarinin ahsapta boyama
Ozelliklerini aragtirmustir.

Son yillarda diinya genelinde gittikce artan saglik ve
¢evresel sorunlara dayali baskilardan dolay1 ahsap emprenye

maddeleri kullaniminda dogal, yenilenebilir, ¢evre dostu
kimyasal maddeler tercih edilmektedir (Bozkurt vd., 1993).
Bu baglamda Kirletici etkenleri kisitlayip denetime
alabilmek icin tercih edilen dogal kaynaklardan birinin de
jeotermal sular oldugu belirtilmektedir (Var, 2009).

Jeotermal kaynak sulari tabiatin sundugu yenilenebilen
onemli kaynaklardan biridir. Bunlar yiiksek oranda
¢Ozlinmiis zengin kimyasal maddeler ve mineral tuzlar
icermekte, sicakliklarina  gore farkli alanlarda
degerlendirilmektedir. Bu nedenle kullanimlari sanayiden
tarim, hayvancilik ve tibbi tedaviye kadar dnemli olgiide
genislemektedir. Bunlarin ekonomik olarak isletilebilmesi
icin  tim  Ozelliklerinin ~ dogrudan/dolayli  olarak
degerlendirilmesi  gerekmektedir. Planli bir sekilde
isletilebildigi takdirde bunlardan fretilecek triinlerin de
stirdiiriilebilirligi s6z konusu olmaktadir (Var, 2009).

“Aga¢ malzeme dogada mevcut kaynaklarla daha iyi
nasil korunabilir?” arayis1 hem dogal bitkisel boyalar hem
de farkli ve zengin tuzlar igeren mineralli sular {izerinde de
caligmay1 tesvik etmektedir. Ancak mineralli su ve bitkisel
boya karigiminin aga¢ malzemenin Ozellikleri tizerindeki
etkilerinin  belirlenmesine  yonelik smirli  ¢aligmalar
bulunmaktadir. Bu nedenle bu calismada mineralli su ve
bitkisel boyalarin karakavak odununda bazi 6zellikler
lizerine etki diizeylerinin arastirilmast amacglanmustir.
Calisma bu boslugu doldurmakla beraber dogal yenilenebilir
kaynaklarin aga¢ malzemenin oOzelliklerini ne derece
etkilediginin belirlenmesi, benzer konularda yapilacak
aragtirmalar ve literatiire katki saglamasi bakimindan énem
tagimaktadir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Odun orneklerinin hazirlanmast

Odun ornekleri, piyasadan temin edilen kerestelik
karakavak (Populus nigra L.) tomruklarinin diri odun
kismindan radyal yonde mubhtelif ebatlarda kesilen saglam,
diizgiin lifli ve budaksiz latalardan alinmistir (TS 4176,
1984). Planya makinesinden gecirilen latalardan her test igin
10’ar adet test ve kontrol grubu ornekler hazirlanmistir.
Hava kurusu rutubete kadar kondisyonlandiktan sonra £0.01
hassasiyetle boyutlar1 dlciiliip agirliklar tartilan drnekler
(TS 2470, 1976) etiivde 103+£2°C’de tam kuru agirliga kadar
kurutulduktan sonra desikatérde normal oda sicakligina
kadar sogutmay: takiben ayni hassasiyetle tekrar Olgiiliip
tartilmistir (TS 2471, 1976). Boylece her test i¢in tiim
orneklerin muamele oncesi 6lgiim verileri belirlenip kayit
altina alinmigtir.

2.2. Mineralli sularin hazirlanmasi

16.5°C sicaklik ve 9382.2 mg/L derisime sahip oldugu
belirtilen (ASAT, 2016) mineralli sular Antalya-Demre-
Burgug yoresinde igme kiirii hari¢ sifa amacglh kullanilan
dogal bir kaynaktan almmustir. pH degeri degismeyecek
sekilde laboratuvara taginan mineralli sular (MS) deneylerde
kullanilmak tizere 6zel kaplarda muhafaza edilmistir.

2.3. Bitkisel boyalarin hazirlanmasi
Ayva yapragi, nar ve ceviz meyvesi kabuklarindan elde

edilen bitkisel boyalar 1/2 oraninda (1 Kg bitkisel materyal
2 L su) kaynatma teknigine gore ayri ayri hazirlanmugtir.
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Ayva boyast (AB), nar boyast (NB), ceviz boyast (CB) ve
bunlarin ikili karigimi olarak hazirlanan bitkisel boyalar pH
degerleri degismeyecek sekilde deneylerde kullanilmak
tizere Ozel kaplarda muhafaza edilmigtir.

2.4. Emprenye svisinin hazirlanmasi

Mineralli su ve bitkisel boyalardan belirli oranlarda tekli
ve ikili olmak iizere Cizelge 1‘de verilen 10 farkli emprenye
islemi sivis1 hazirlanmistir. Hazirlan emprenye sivilart pH
degerleri degismeyecek sekilde deneylerde kullaniimak
tizere Ozel kaplarda muhafaza edilmigtir.

2.5. Odun drneklerinin emprenye sivilariyla muamelesi

Odun o6rneklerinin emprenye sivilartyla muamelesinde
daldirma yéntemi kullanilmistir (TS 343, 2012). islem ise
TS EN 47 (2011)’ye gore laboratuvar sartlarinda
gerceklestirilmistir. Bu amagla tam kuru odun &rnekleri
emprenye sivist i¢inde 24 saat bekletilip ¢ikarildiktan sonra
havlu kagitlar yardimiyla kurulandiktan sonra, sirasiyla,
+0.01 hassasiyetle tartilmis, boyutlar1 6l¢iilmiis, hava kurusu
rutubete kadar kondisyonlanmis (TS 2470, 1976), etiivde
65+2°C’de tam kuru agirliga kadar kurutulmus, desikatorde
oda sicakligina kadar sogutulmus, tekrar ayni hassasiyetle
tartilip boyutlan Olgiilmiistir (TS 2471, 1976). Bu sekilde
10 farkli emprenye sivisiyla ayri ayri islem goren biitlin
orneklerin muamele sonrasi verileri kayit altina almmustir.

2.6. Emprenye sivist absorpsiyonu tayini

TS 5563 EN 113 (1996)’ye uygun olarak yapilan bu
testte her odun 6rnegi igin absorpsiyon degeri; ESA = (Agyy —
Auso) | Ve esitligi ile tayin edilmistir. Bu esitlikte; ESA
odun Orneginin absorpladigi emprenye sivist miktar
(g/cm?), Aesy odun Srneginin emprenye sonrast yas agirlig
(g) iken A, ve V., odun Orneginin emprenye oncesi,
sirastyla, tam kuru aguligi (g) ve hava kurusu hacim
(cm?)’dir.

2.7. Emprenye maddesi retensiyonu tayini

TS 5563 EN 113 (1996)’e gore yapilan bu testte ESA
tayininde kullanilan odun 6rneklerinden faydalanilmustir.
Her odun 6rnegi i¢in retensiyon degeri; EMR = [(Aeso — Acso)
| Acso] x 100 esitligi ile tayin edilmistir. Bu esitlikte; EMR,
odun 6rneginde tutulan emprenye maddesi miktar (%) iken
Acso Ve Ago odun Orneginin, sirasiyla, emprenye Oncesi ve
sonrasi tam kuru agirliklar (g)’dir.

2.8. Yogunluk tayini

TS 2472 (1976)’ye gore yapilan bu testte her odun
ornegi i¢in hava kurusu ve tam kuru yogunluk degerleri
hesaplanmistir. Tam kuru yogunluk igin hava kurusu
yogunluk tayininde kullanilan 6rneklerden faydalanilmigtir.
Hava kurusu yogunluk Dy, = My, / Vg, esitligi ile tayin
edilirken tam kuru yogunluk i¢in Dy=M, / V, esitliginden
yararlanilmistir. Bu esitliklerde; her odun 6rnegi i¢in Dy,
Mj, ve V;, hava kurusu haldeki, Dy, Mg ve V, ise tam kuru
haldeki, sirasiyla, yogunluk (g/cm®), agirlik (g) ve hacim
(cm®)’dir.

2.9. Istatistiksel analiz

Caligma verilerinin istatistiksel incelemesi Varyans
analizi (ANOVA) ve Duncan testi ile gergeklestirilmistir.
Test edilen her 6zellik igin tanimlayici istatistikler
belirlendikten sonra emprenye Sivilarinin  sézkonusu
ozellikler  tizerinde  etkilerinin  6nemlilik  derecesi
belirlenmistir. Etkisi onemli (p<0.05) ¢ikan emprenye
swvilart i¢in homojenlik gruplar ve bu gruplar arasindaki
anlamli farkhiliklar %95 giiven diizeyinde belirlenip harfli
gosterimle ifade edilmistir. Tim istatistiksel verilerin
belirlenmesinde SPSS 20 yazilim programi kullanilmigtir.

3. Bulgular ve tartiyma
3.1. Absorpsiyon degerleri

Karakavak odununda ESA degerleri icin ANOVA ve
Duncan testi sonuglar1 Cizelge 2 ve 3’de, bunlara iliskin
grafik de Sekil 1°de verilmistir. Bu verilere gore, emprenye
stvilarinin ~ absorpsiyon iizerindeki etkileri istatistiksel
anlamda Onemli (P<0.05) c¢ikmistir. Bununla beraber,
kullanilan sivilar absorpsiyon iizerine etkileri bakimindan
alti1 farkli homojenlik grubu olusturmustur (Cizelge 3).
Dolayisiyla hem MS+CB ile NB, AB+NB, AB+CB hem de
CB ile MS+NB aym grupta yer alirken digerleri farkh
grupta toplanmistir. Diger bir ifadeyle ESA degerleri
arasindaki farkliliklar CB+NB, AB, MS ve MS+AB ile
muamelede anlamli ¢ikarken MS+CB, NB, AB+NB,
AB+CB ve CB, MS+NB ile muamelede 6nemsiz ¢ikmustir.
Ortalama ESA degerleri tekli islemlerde 0.264 g/cm®-0.318
g/cm® arasinda degisirken ikili islemlerde 0.260 g/cm®-0.344
g/lcm?® arasinda dagilim yapmustir. Bunlardan en diisik ESA
degerlerini, tekli ve ikili iglemler igin, sirasiyla, NB ve
MS+CB verirken en biiyiik degeri verenler, sirasiyla, MS ve
MS+AB olmugtur (Sekil 1). Buna gore tekli ve ikili
uygulanan MS sivisinin  genel olarak ESA degerini
yiikseltme yoniinde etki yaptigi sdylenebilir. Bu artig
MS’nin sahip oldugu yiiksek derisimli mineral maddelerden
olabilir.

Cizelge 1. Deneylerde kullanilan emprenye sivilart ve
oranlari

Sira Oran
no Ad Sembol %)
1 Mineralli su MS 100
2 Ayva boyas1 AB 100
3 Ceviz boyasi CB 100
4 Nar boyast NB 100
5 Mineralli su + Ayva boyasi MS + AB 50 + 50
6 Mineralli su + Ceviz boyasi MS + CB 50 + 50
7 Mineralli su + Nar boyast MS + NB 50 + 50
8 Ayva boyas1 + Ceviz boyasi AB + CB 50 + 50
9 Ayva boyas1 + Nar boyas1 AB + NB 50 + 50
10 Ceviz boyasi + Nar boyasi CB + NB 50 + 50

Cizelge 2. Karakavak odununda ESA degerleri igin

ANOVA sonuglari
Varyans Kareler Serbestlik  Kareler F Onem
kaynagi toplam1  derecesi  ortalamasi degeri diizeyi (P)”
Gruplar aras1  0.061 9 0.007 6.886 0.000
Gruplari¢i ~ 0.089 90 0.001
Toplam 0.149 99

* P<0.05 ise onemlidir.
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Konuyla ilgili calismalar incelendiginde Yaldiz
(2017)’de 0.324 g/em® — 0.370 g/em®, Soygiider (2017)’de
0.25 g/lcm® — 0.58 glem® ve Demirtas (2015)’de 0.279
glem® 0.381 g/cm® arasinda degisirken absorpsiyon
degerlerinin bu ¢alismada 0.260 g/em® — 0.344 g/cm®
arasinda oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla arastirma
bulgularinin literatiirle uyumlu oldugu séylenebilir.

3.2. Retensiyon degerleri

Karakavak odununda EMR degerleri icin ANOVA ve
Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4 ve 5’de ve bunlara iligkin
grafik de Sekil 2’de gosterilmistir. Bu bulgulara gore,
yapilan uygulamanin EMR {izerindeki etkisinin istatistiksel
anlamda 6nemli (P<0.05) oldugu (Cizelge 4) ve islem
stvilarinin etki bakimindan ii¢ farkli homojenlik grubu
olusturdugu goriilmistiir (Cizelge 5). Bunlardan AB ile MS,
MS + CB, AB + CB ve CB ayni grupta yer alirken hem MS
+ AB ile AB + NB ve MS + NB hem de CB + NB ile NB
ayni grupta toplanmustir. Dolayisiyla istatistiksel anlamda
ayni grupta toplanan sivilarin EMR {izerindeki etkileri
arasinda onemli fark olmadigi sdylenebilir. Gruplar arasinda
en fazla EMR degeri %3.686 ile NB igleminde gozlenirken
en diigik degerin %0.491 ile AB muamelesinde oldugu
gorillmistir (Sekil 2). Buna gore digerleriyle karistirilarak
uygulandiginda NB sivisinin retensiyon {izerinde arttirict
etki yaptig1 sdylenebilir.

Benzer ¢alismalar incelendiginde Atilgan vd. (2013)’de
%3.77, Atilgan ve Peker (2012)‘de %0.19-%3.91, Atilgan
vd. (2012)’de %?2.95-%9.22 arasinda degisen retensiyon
degerlerinin bu ¢alismada %0.491-%3.686 arasinda dagilim
yaptig1 saptanmigtir. Dolayisiyla bu c¢alismada ortaya
konulan retensiyona iligkin bulgularin literatiir sonuglarina
yakin ve uyumlu oldugu sdylenebilir.

3.3. Yogunluk degerleri

Karakavak odununda hava kurusu ve tam kuru yogunluk
icin ANOVA ve Duncan testi sonuglar1 Cizelge 6 ve 7’°de,
bunlara dair grafik de Sekil 3’de gosterilmistir. Bu verilere
gore, bitki boyas1 ve mineralli su uygulamasinin yogunluk
tizerindeki etkisi istatistiksel anlamda 6nemlilik (P<0.05)
gosterirken (Cizelge 6) etki diizeyi bakimindan islem
stvilarmin - dort  farkli homojenlik grubunda toplandigi
goriilmektedir (Cizelge 7). Gruplar incelendiginde hava
kurusu yogunluk i¢in islem sivilari ile kontrol arasinda
o6nemli bir fark oldugu gozlenirken AB ile CB+NB, AB+CB
ile AB+NB ve CB, NB ile MS, MS+AB ve MS+NB
sivilarmin  ayn1 grupta yer aldigi goriilmektedir. Islem
stvilart arasinda en yiiksek yogunluk degeri MS+CB
muamelesinde 0.455 g/cm® gergeklesirken AB muamelesi
0.409 glem® ile en diisik degeri vermistir (Sekil 3).
Dolayisiyla emprenyeli Srnekler igin 0.409 g/cm®-0.455
g/lcm? arasinda degisen hava kurusu yogunluk degeri kontrol
icin 0.462 g/cm3 gerceklesmistir. Bu sonug  kullanilan
emprenye sivilarinin hava kurusu yogunluk degerini azaltma
yoniinde etki gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu durum
sozkonusu sivilarla muamelede odunsu hiicrelerin
genislemesine bagli hacim artisindan kaynaklanmis olabilir.
Ayni sekilde benzer sonuglarin tam kuru yogunluk i¢in de
gegerli oldugu goriilmektedir (Cizelge 6 ve 7).

Cizelge 3. Karakavak odununda ESA degerleri i¢in Duncan
testi sonuglari
Islem s1vist

Ortalama (g/cm®*  Homojenlik grubu**

MS+CB 0.260 (0.025) a
NB 0.264 (0.030) a
AB+NB 0.268 (0.027) a
AB+CB 0.285 (0.028) a
cB 0.291 (0.032) b
MS+NB 0.292 (0.033) b
CB+NB 0.300 (0.023) c
AB 0.307 (0.028) d
Ms 0.318 (0.041) e
MS+AB 0.344 (0.037) f

*Ayragtakiler standart sapmadir. ** Ayni harfle gosterilen ortalamalar
arasinda %95 giivenle onemli farklilik yoktur.
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Sekil 2. Karakavak odunu i¢in EMR degerleri grafigi

Cizelge 4. Karakavak odununda EMR degerleri icin

ANOVA sonuglari
Varyans Kareler Serbestlik  Kareler F Onem
kaynagi toplam1  derecesi ortalamasi degeri  diizeyi (P)"
Gruplar aras1  132.91 9 14.767  10.895 0.000
Gruplari¢i  121.98 90 1.355
Toplam 254.89 99

* P<0.05 ise onemlidir.



439

Cizelge 5. Karakavak odununda EMR degerleri i¢cin Duncan
testi sonuglari
Islem s1vist

Ortalama (g/cm®)* Homojenlik grubu**

AB 0.491 (0.307) a

MS 0.564 (0.283) a
MS+CB 0.654 (0.308) a
AB+CB 0.710 (0.263) a

CB 0.937 (0.346) a
MS+AB 1.995 (2.899) b
AB+NB 2.048 (0.432) b
MS+NB 2.410 (1.799) b
CB+NB 3.496 (0.479) c

NB 3.686 (1.014) c

*Ayragtakiler standart sapmadir. ** Ayni harfle gosterilen ortalamalar
arasinda %95 giivenle 6nemli farklilik yoktur.
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Literatlir incelendiginde Bozkurt ve Erdin (1997)’de
0.45 g/lcm?® olarak bildirilen hava kurusu yogunluk degeri
Atilgan ve Peker (2012)’de 0.54 g/cm®-0.93 g/cm® arasinda
degisirken Karademir, (2012) ve Demirtag (2015)’de 0.53
glem®-0.57 g/ glem® oldugu belirtilmektedir. Tam kuru
yogunluk degeri Bozkurt ve Erdin (1997)’de 0.41 g/cm®
olarak ifade edilirken Atilgan ve Peker (2012)’de 0.58
g/cm®-0.83 g/cm® arasinda degismektedir. Bu ¢alismada ise
hava kurusu yogunluk degeri 0.409 g/cm®-0.462 g/cm®
araliginda gergeklesirken tam kuru yogunluk degeri 0.383
g/cm®-0.431 g/lcm® araliginda kalmistir. Buna gore bu
bulgularin literatiir sonuglarindan genel olarak farkli oldugu
sOylenebilir. Bu farklilik kullanilan aga¢ tiirii, emprenye
stvis1 ve yontemden ileri gelmis olabilir.

Cizelge 6. Karakavak odununda yogunluk degerleri icin ANOVA sonuglari

Yogunluk Varyans kaynagi Kareler toplami Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F-degeri Onem diizeyi (P)”
Gruplar arasi 0.027 10 0.003 4.678 0.000
Hava kurusu Gruplar igi 0.056 99 0.001
Toplam 0.083 109
Gruplar arasi 0.022 10 0.002 4.388 0.000
Tam kuru Gruplar igi 0.049 99 0.000
Toplam 0.070 109

* P<0.05 ise onemlidir

Cizelge 7. Karakavak odununda yogunluk degerleri i¢in Duncan testi sonuglari

islem svist Hava kurusu yogunluk Tam kuru yogunluk
$1CM SIVIS Ortalama (g/cm®)* Homojenlik grubu** Ortalama (g/cm®)* Homojenlik grubu**
AB 0.400 (0.028) a 0.383(0.009) a
CB+NB 0.413 (0.017) a 0.387(0.007) ab
AB+CB 0.422 (0.019) ab 0.392(0.006) abe
AB+NB 0.423 (0.026) ab 0.398(0.009) abe
CB 0.425 (0.024) ab 0.405(0.005) abed
NB 0.432 (0.015) abc 0.405(0.004) abcd
MS 0.432 (0.017) abc 0.409(0.006) bed
MS+AB 0.439 (0.033) bed 0.412(0.011) cde
MS+NB 0.440 (0.021) bed 0.413(0.007) cde
MS+CB 0.455 (0.026) cd 0.423(0.008) de
Kontrol 0.462 (0.025) d 0.431(0.009) e

*Ayragtakiler standart sapmadir. ** Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda %95 giivenle dnemli farklilik yoktur.
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4. Sonuclar ve oneriler

Bu c¢alismada bitki boyas1 ve mineralli su muamelesinin
karakavak odununda absorpsiyon, retensiyon ve yogunluk
iizerine etkileri arastinlmistir. Buna gore, c¢alismada
kullanilan emprenye sivilart hem absorpsiyon ve retensiyon
degerleri tizerinde hem de yogunluk degerleri {izerinde
istatistiksel anlamda etkin bir unsur olarak ortaya ¢ikmustir.
Yogunluk igin bu etki emprenyesiz kontrol 6rnegine gore
azalma seklinde gerceklesmistir. Yogunluktaki bu azalma
MS+CB muamelesinde hava kurusu ve tam kuru yogunluk
icin, sirasiyla, %1.52 ve %1.86 ile en diisiik seviyede
kalirken AB muamelesinde her iki yogunluk igin, sirasiyla,
%11.47 ve %11.14 ile en yiiksek diizeye ¢ikmigtir. Buna
ilaveten 0.344 g/cm® ile en fazla ESA degeri veren MS+AB
muamelesi etkinlik agisindan digerlerine gore onemli bir
farklilik ortaya koymustur. Diger sivilara gére ESA degeri
fazla olan MS sivisi ile ESA degeri diisiik olan NB ve CB
stvilariin ikili karisim olarak birlikte kullanilmasi ESA
degerini yiikseltmistir. Ayrica en yiiksek retensiyon degeri
(%3.686) NB muamelesinde bulunurken en diisiik deger
(%0.491) AB muamelesinde gergeklesmistir. NB akigkani
diger sivilarla ikili kullanildiginda yiiksek retensiyon
degerleri vermistir.

Sonug olarak, bitki boyast ve dogal mineralli su
muamelesinin karakavak odununun absorpsiyon, retensiyon
ve yogunluk degerlerini etkiledigi, her ne kadar yogunlugu
diistirse de emprenye maddesi niifuzuna olumlu etkiler
yaptig1 goriilmistiir. Dolayisiyla muamele sivisini olusturan
bitki boyalar1 ve dogal mineralli suyun emprenye maddesi
nifuzu ve yogunluk iizerinde etkili birer faktor olduklari
sOylenebilir. Bu sonuglar dogal mineralli su ve bitki

boyasindan  olusan  karisgim/karigimlarin = i¢ mekéan
tasarimlarda  degerlendirilecek ~ kavak  tirli  agag
malzemelerin muamelesinde kullanilabilecegini

gostermektedir. Ayrica dogal mineralli suyun hem farkl
bitkisel boyar maddelerle hem de biyotik ve abiyotik
zararlilara kargt tesirli organik/inorganik maddelerle
etkisinin  arttirllmas1 uygulamada bir takim faydal
katki/katkilar saglayabilir.
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Isparta Giineykent bolgesinde yetisen giil odununun (Rosa damascena Mill.)

kimyasal bilesimi ve lif ozellikleri

Kerem Ozcan?, ilhami Emrah Donmez”"

Ozet: Isparta’da dogal olarak yetisen giil bitkisi odununun anatomik ve kimyasal yapist bu ¢alisma kapsaminda ilk kez
incelenmistir. Giil odunun hiicre ¢eperi ana bilegenleri ve ¢oziiniirliik degerleri ile lipofilik ve hidrofilik ekstraktiflerinin yapisi ve
miktar1 arastirilmistir. Giil odununda a-selilloz oran1 %41.23, holoseliiloz oran1 %81.05, lignin miktar1 %20.02, sicak su
¢ozinlirligli %6.75, %1°lik NaOH ¢oziinirligi %19.26 olarak bulunmustur. Gravimetrik yontemlerle elde edilen heksan
¢oziintirligi 0.19 mg/g olarak hesaplamirken, aseton:su (95:5, v:v) ¢oziiniirliigii ise 19.01 mg/g olarak saptanmugtir. Hidrofilik
bilesenlerde 2-methyl-4-keto-pentan-2-ol (%25.99) en yiiksek oranda tespit edilirken, ribose en diigiik miktarda bulunmusgtur.
Bunun yani sira benzoic acid (%9.51), a-d-mannopyranose (%11.10), glucopyranose (%9.43) teshis edilen diger bilesenlerdir.
Lipofilik ekstraktiflerde ise N-ethylacetamide (%39.03) en yiiksek degere sahip bilesendir. Ayrica giil odunun maserasyon
yontemine gore serbest hale getirilen liflerinin yapist incelenmis ve sonrasinda lif 6zellikleri ile ilgili odlg¢timler
gerceklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Isparta, Giil odunu, Kimyasal bilesim, Hidrofilik madde, Lipofilik madde, Lif 6zellikleri

Chemical composition and fiber properties of rose wood (Rosa damascena Mill.)
grown in Isparta Giineykent region

Abstract: The anatomical and chemical composition of naturally grown rose wood found in Isparta-Turkey was examined for the
first time. Cell-wall main components, solubility values, structure and the amount of lipophilic and hydrophilic extractives of rose
wood were determined. The amount of a-cellulose found in rose wood was 41.23 %, the holocellulose ratio was 81.05 %, the
lignin amount was 20.02 %, the hot water solubility was 6.75 % and the 1% NaOH solubility was 19.26 %. The hexane solubility
obtained by gravimetric methods was calculated as 0.19 mg/g, while the acetone:water (95:5, v:v) solubility results were obtained
as 19.01 mg/g. Although 2-methyl-4-keto-pentan-2-ol (25.99%) was determined as the highest, ribose was found as the lowest in
hydrophilics. Besides, benzoic acid (9.51%), a-d-mannopyranose (11.10%), and glucopyranose (9.43%) were the other
hydrophilic compounds. N-ethylacetamide (39.03%) had the highest value in lipophilic exytactives. In addition, the structure and
the dimensions of rose wood, analysed according to maceration method, was examined and calculations about fiber properties

were realized.

Keywords: Isparta, Rose wood, Chemical composition, Hydrophilic substances, Lipophilic substances, Fiber properties

1. Giris

Giiller (Rosa spp.) Rosaceae familyasinin hos kokulu,
giizel goriintslii bitkilerinin cinsi olarak bilinir. Oldukga
eski bir gegmise sahip olan giil, giizel kokusu ve cezbedici
giizelligiyle caglar boyunca insanlar tarafindan yetistirilmis
ve kullanilmigtir (Korkmaz vd., 2013). Bu kullanim
alanlarinin basinda gida, parfiimeri, kozmetik endiistrisi ve
stis bitkisi gelmektedir (Guterman vd., 2002; Jabbarzadeh ve
Khosh-Khui 2005; Senapati ve Rout, 2008).

Diinyada yag iiretiminde kullanilan baglica dort giil
tirtinden (Rosa damascena Mill., Rosa gallica L., Rosa
moshata Herrm ve Rosa centifolia L.) en onemlisi Rosa
damascena Mill.’dir (Tucker ve Maciarello, 1988). Rosa
damascena Pembe yag giilii, Sam gilii, Isparta giili ve
Damask giilii gibi isimlerle de bilinmektedir. Rosa
damascena pembe renkli, yarim katmerli ve Kkuvvetli
kokulu, ¢ok yillik, dikenli ve kisa dayanimu yiiksek bir

bitkidir. Rosa damascena bitkileri, 1,5 - 3 m arasinda
boylanmaktadir. Govde silindir bigimli, i¢i dolu, esmer
renkli, ¢ok dalli ve dallar ¢ok sayidaki irili ufakli sert
dikenlerle c¢evrilidir. Yapraklar yumusak yapili ve ince
tiiylerle kapli, capraz dizilisli, sapli ve stipulali (kulakgik),
5-7 foliolludur (yaprakgiklidir) (Kiirkgiioglu, 1988).
Diinyada oncelikle Tiirkiye, Bulgaristan, fran, Hindistan,
Cin, Italya, Rusya’min giineyi ve Libya’da yetistirilmekte
olan yag giilii, tilkemizde basta Isparta olmak {izere, Burdur,
Afyon ve Denizli ile Konya ve Antalya’nin bir bolimiini
icine alan Goller Yoresinde iiretilmektedir (Ormeci vd.,
2012). Isparta, hem bolgenin hem de diinyanin en 6nemli
yag giili ve giil yagi iiretim merkezlerinden birisi haline
gelmistir. Isparta ilini de i¢ine alan Goéller yoresinde 20 000
da alanda her y1l yaklasik 10 000 ton kadar taze giil ¢icegi
giil yag: fabrikalarinda islenmekte ve basta giil yagi olmak
lizere giil suyu, giil konkreti ve giil absoliitii gibi énemli
enddistriyel {irlinler elde edilmektedir (Kiirk¢iioglu ve Baser,
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2003). Bu iiriinlerin kokularinin yayilma giigleri yiiksek
oldugundan, hem bircok parfiimiin ana maddesini
olustururlar, hem de diger koku verici maddeler ile kolayca
karistinlabilirler. Koku o6zelliklerinin yami sira, kokunun
tende veya herhangi bir cisimde kaliciligini saglama gibi
onemli bir iistlinliiklerinin olmasi nedeniyle de bunlar birgok
parfiimeri ve kozmetik iiriinde hammadde olarak
kullanilmaktadir. Bu alanlar disinda gida (mesrubat,
sekerleme, unlu mamuller, jelatin, giinlik soguk tatlilar,
alkolstiz igecekler, sakiz, puding ve koku verici meyve
esanslar), kisisel bakim ve temizlik (sabun, deterjan, dis
macunu) sanayinde de kullanilmaktadir (Dilmen vd., 2016).
Ayrica, giil iriinleri sahip olduklari farmakolojik etkileri
nedeniyle de tip ve eczacilikta da biiyikk O©Onem
tagimaktadirlar (Shafei vd., 2003; Boskabady vd., 2011;
Goktiirk Baydar ve Baydar, 2013).

Bu calisma kapsaminda, Isparta Giineykent bolgesinde
dogal olarak yetisen, ayni zamanda giil yagi tretimi
acisindan da {ilkemiz i¢in Onemli bir tiir olan Rosa
damascena Mill odununun kimyasal yapist ile lif
ozelliklerinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve yontem

Giil odunu Isparta Giineykent bolgesinde dogal olarak
yetisen ve yaklagik 20 yagindaki giil bahgelerinden temin
edilmistir. Giil odunu {izerinde kabuk ve dikenli kisimlar
ayrildiktan sonra Kibrit ¢opii biyiikligiinde kiigiik pargalar
haline getirilen odun 6rnekleri agik havada kurutulmustur.
Sonrasinda laboratuvar tipi Wiley degirmeninde 1 mm
pargacik bilyiikligii olacak sekilde 6giitiilen odun 6rnekleri
rutubetten etkilenmemeleri igin agzi kapali plastik
torbalarda analizler yapilincaya kadar muhafaza edilmistir.

2.1. Genel kimyasal analizler ve ¢oziiniirliik degerleri

Odun Omekleri tizerinde, holoseliilloz miktar1 Wise ve
John (1952) tarafindan gelistirilen klorit yontemine gore
belirlenmistir. Giil odununda lignin miktar1 TAPPI T2220m-
02 yontemine gore klason lignini olarak belirlenmistir. Alfa-
seliiloz miktarin1 belirlemek igin ise Rowell vd. 2005
tarafindan  gelistirilen =~ yontem  modifiye  edilerek
uygulamistir. Bunun yani sira giil odunu 6rneklerinde sicak
su ¢oziiniirliigii miktarini belirlemek amaciyla TAPPI T207
cm-99 yontemi ve %1’lik NaOH ¢oziiniirliigi miktarini
belirlemek i¢in ise TAPPI T212 om-02 standart yontemi
uygulanmistir. Ayrica 6rneklerde heksan ve aseton:su (95:5,
Viv)  ¢Oziinlrligi  miktarlann  gravimetrik  olarak
belirlenmistir. Bu maksatla sokselet cihazinda yaklagik 10 g
odun Ornegi 12 saat siireyle yaklagik 180 ml heksan ve
sonrasinda aseton su (95:5, v:v) karnigimiyla ekstrakte
edilmistir. Balonda toplanan ¢oziicii ve ekstrakt karigimi
doner buharlagtiricida 100 ml olacak sekilde uzaklastirilmis
ve bu kisim 100 mI’lik agz1 kapali cam siselere aktarilmistir.
Daha onceden darasi bilinen cam tiiplere aktarilan 10 ml
¢oziicii ve ekstraktlart iceren karisimdan azot gazi altinda
sicak su  banyosunda  ¢oziiciiniin  uzaklastirilmasi
saglanmistir. Sonrasinda tekrar tartilan cam tiiplerde
kullanilan ¢oziicide ¢6ziinen madde miktar1 mg/g olarak
belirlenmistir. Kimyasal analizler asamasinda
gerceklestirilen testler dogrulugu saptamak amaciyla 3
tekrarli olarak yapilmigtir.

2.2. Kromatografik analizler

Ekstraksiyon sonrasinda agzi kapali cam siselerde kalan
70 ml’lik ¢oziicli ve ekstraktlar1 iceren karigim bu agamada
kullanilmistir. Lipofilik ekstraktifleri belirlemek amaciyla
heksan ile hidrofilik ekstraktifleri belirlemek amaciyla
aseton:su (95:5, v:v) karisimiyla ekstrakte edilen numuneler
GC-MS cihazinda analiz edilmistir. Uygun konsantrasyon
belirlendikten sonra cam test tiiplerine aktarilan heksan ve
aseton:su ekstraktlarindan azot gazi altinda ¢oziiciilerinin
uzaklagtirilmasi  saglanmigtir. Daha 6nce hazirlanan
silillendirme  ajanlariyla muamele edilen ekstraktlar
silillendirme sonrasi viallere aktarilarak GC-MS’e enjekte
edilmigtir. Lipofilik ve hidrofilik ekstraktifleri belirlemek
amaciyla Shimadzu QP 2010 marka GC-MS cihaz
kullanilmigtir. Cihazda HP- 5 MS (30 m X 0.25 mm
uzunlugunda ve 0.25 um film kalinliginda ) kolon ve tasiyict
gaz olarak Helyum (0.8 ml/dak akis hizi) kullanilmigtir.
Enjeksiyon blogu sicakligi 240 °C ve dedektor sicakligi 250
°C’dir.

2.3. Lif ozellikleri

Gill odununun kagitcilik agisindan degerlendirilmesi
maksadiyla lif yapisinin belirlenmesi amaglamigtir. Bu
acidan odun Orneklerine Wise ve Karl (1962) tarafindan
gelistirilen klorit yontemine gbore maserasyon islemi
uygulanmig ve 1if haline getirilmistir. Maserasyon
sonrasinda lif uzunlugu, lif genisligi, limen genisligi ve
hiicre ¢eperi kalinhigin1 belirlemek amaciyla OGlgiimler
gerceklestirilmigtir.  Sonrasinda, kecelesme oran1 (Lif
uzunlugu / lif genisligi), rijidite katsayis1 [(lif ¢eper
kalmhgy/lif genisligi) x100], runkel orami [(2 x lif g¢eper
kalinlig1) / limen capi], elastikiyet katsayisi [(limen ¢ap1
x100)/1if  genisgligi] degerleri olgiilen 1lif boyutlar
kullanilarak hesaplanmigtir.

3. Bulgular ve tartiyma
3.1 Kimyasal ézellikler

Isparta Giineykent bolgesinde dogal olarak yetisen giil
odununun kimyasal analizleri ve lif dzellikleri bu ¢aligma ile
ilk kez incelenmistir. Yapilan ¢aligmada giil odununun genel
kimyasal analizleri ve ¢oziiniirlik degerleri Cizelge 1’de;
hidrofilik ve lipofilik ekstraktiflerinin yapis1 Cizelge 2 ve
Cizelge 3’de verilmigtir.

Yapilan g¢aligma sonucunda hiicre ¢eperi ana bileseni
olan holoseliiloz %81.05, a-seliloz %41.23 olarak tespit
edilmistir. Klason lignini miktar1 ise %20.02 bulunmustur.
Bunun yam1 sira giil odununun ¢oziiniirlik degerleri
incelendiginde %1’lik NaOH ¢oziiniirligi % 19.26 olarak
belirlenirken, sicak su ¢oziinlirligii %6.75 olarak tespit
edilmigtir.

Cizelge 1. Giil odununa ait genel kimyasal analiz sonuglari

Kimyasal Analizler Sonug
Holoseliiloz (%) 81.05
a-seliiloz (%) 41.23
Lignin (%) 20.02
%1’lik NaOH Coziinirligi (%) 19.26
Sicak su ¢oziiniirligi (%) 6.75
Heksan ¢oziiniirliigi (mg/g) 0.19

Aseton: su ¢oziiniirligi (mg/g) 19.01
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Ayrica organik c¢oziiclilerden heksan ve aseton:su
karisiminda ¢oziinen madde miktar1 gravimetrik yontemle
hesaplanmis ve heksan ¢oziiniirligi 0.19 mg/g olarak,
aseton: su (95:5, v:v) ¢oziniirligi ise 19.01 mg/g olarak
bulunmustur.

Giil odununda hidrofilik yapidaki ekstraktif maddeleri
belirlemek amaciyla aseton:su (95:5, v:v) ekstraksiyonu
sonrasinda ekstraktlar GC-MS’de analiz edilmistir. Aseton:
su (95:5, viv) ekstraktlarinda toplamda 41 bilesen tespit
edilmistir. Tanimlanan bilesenler arasinda 2-methyl-4-keto-
pentan-2-ol (%25.99) en yiiksek miktarda bulunurken
Ribose ise en diisiik miktarda (%0.05) tespit edilmistir.
Ayrica Benzoic acid (%9.51), o-D-mannopyranose
(%11.10), Glucopyranose (%9.43) ve Sucrose (%9.48) giil
odununda tanimlanan diger dnemli bilesenlerdir.

Lipofilik ekstraktifleri belirlemek amaciyla heksan
ekstraktlar1 kullanilmistir. Tanimlanan 13 bilegen igerisinde
N-ethylacetamide (%39.03) en yiiksek miktarda bulunan
bilesendir. Tert-buthyl-2-decenoate ise %1.35 ile en diisiik
miktardaki  bilesendir. ~ Ayrica, N,n-diethylacetamide
%20.40, Oxalic acid %5.59 olarak saptanmugstir. Palmitic
acid (%11.96) ise en fazla miktara sahip olan yag asidi
olarak belirlenmistir.

Cizelge 2. Hidrofilik ekstraktiflere ait kimyasal bilesenler ve
madde miktarlar1 (%)

Bilesenin adi Miktar
f3-l-arabinopyranose 0.11
Ribose 0.05
Glucofuranoside 0.32
f3-d-galactofuranose 0.22
Fructose 0.20
f3-d-glucopyranose 0.20
a-d-mannopyranose 11.10
a -d-glucopyranoside 0.24
D-galactose 0.18
Glucopyranose 9.43
Sucrose 9.48
D-turanose 0.26
Heptanol 1.35
Ethylene glycol 2.34
Propylene glycol 0.25
N-etyhlacetamide 1.66
2-methyl-4-keto-pentan-2-ol 25.99
2-3-butandioal 0.58
2-penten-2,4-diol 0.48
Glycerol 2.52
D-glucitol 5.36
Lactic acid 0.28
Caproic acid 0.25
Butyric acid 0.10
Pyroglutamic acid 0.19
2,3,5-tri-0-arabino-1,5-lactone 0.19
2-keto-d-gluconic acid 8.64
Acrylic acid 0.61
Benzoic acid 9.51
6-7-dihydroxycoumarin 0.93
N,n-dietyhlacetamide 0.85
Silanamine 0.38
1-ox0-1,3-bis propane 0.22
Inositol 0.16
Myo-inositol 2.80
Silane 1.86
Ethylene glycol 0.09
Ethyl 3-t-butylmethylsiloxy 0.13
Tetrasiloxane 0.11
Silicone grease 0.07
Tert-buthyl-z-3-2-decenate 0.11

Cizelge 3. Lipofilik ekstraktiflere ait kimyasal bilesenler ve
madde miktarlari (%)

Bilesenin Adi Miktar
N,n-diethylacetamide 20.40
Oxalic acid 5.59
Palmitic acid 11.96
Linoleic acid 1.99
Trans-9-octadecenoic acid 4.38
Tert-buthyl-2-decenoate 1.35
N-ethylacetamide 39.03
Heptamethylheptane 1.27
Hexadecane 1.76
Tetradecane 4.85
Pentadecane 2.45
Buthyl phthalate 231
Dicyclooctene 2.69

Gl odununun kimyasal yapisit bu c¢aligma ile ilk kez
ortaya konmus ve bu bakimdan literatiirle tartisilamamusgtir.
Ancak giil odununun bulundugu giil bahgesinin yaklasik 20
y1l dnce ekim ve dikimi yapilmasindan dolay: giil bitkisinin
20 yasinda oldugu kabul edilmis ve bu bakimdan ¢ok yillik
bitkilerle, 6zellikle agaglarla karsilagtirilmigtir. Bunun yani
sira giil bitkisinin genel goriiniisii itibariyle ¢ali formunda
olmasi1 ¢alismadan elde edilen sonuglarin endiistriyel agidan
onemli ¢ali formundaki agaclar ve yillik bitkilerle de
karsilagtirilmasini 6nemli hale getirmistir.

Keskin vd. 2018 tarafindan kizilcik odunu iizerinde
yapilan calismada holoselilloz miktar1 %72.27, a-seliiloz
miktart  %43.24 ve lignin  miktart  %16.32 olarak
bulunmustur. Ayrica ayni c¢alismada, %]1’lik NaOH
¢Ozinlirligi ve sicak su ¢oziiniirliigii miktarlari ise sirasiyla
%18.30 ve %6.40 olarak tespit edilmistir. Ozgiil (2014) ise
findik odununda holoseliilloz miktarint %82.07, a-seliiloz
miktarmi  %41.33 lignin miktarmi ise %15.89 olarak
belirlemistir. Bunun yanisira %1’lik NaOH ¢6ziiniirligi
%18.48, sicak su ¢Oziniirligii %3.70 olarak tespit
edilmistir. Giil odunu holoselilloz miktarinin  findik
odunuyla yakin degerlere sahip oldugu gozlenirken kizilcik
odunundan daha fazla oranda oldugu goriilmektedir. Her iki
bitki tiirii ile giil odunu a-seliiloz miktar1 birbirine yakin,
lignin miktarinin diger tiirlere kiyasla %5 daha fazla oldugu
saptanmigtir.

Endiistriyel agidan dnemli 6lgiide yararlanilan tiirlerden
tiitiin sap1 (Tank vd., 1985), aygicek sap1 (Bostanci, 1980),
pamuk sap1 (Akgiil ve Tozluoglu, 2009), msir sap1 (Akgiil
vd., 2010), bugday sap1 (Akgiil, 1997), 1sirgan sap1 (Akgiil
vd., 2011) ve gol kamisi (Kirci, 1996) tizerinde giiniimiize
kadar yapilan oldukga fazla ¢aligma literatiirde mevcuttur.
Giil odunu holoseliiloz ve lignin miktarinin bu bitki tiirleri
arasinda en yiiksek miktara sahip oldugu ancak a-seliiloz
miktarinin pamuk (%41.60) ve bugday sapma (%41.10)
daha yakin degerlerde oldugu goriilmektedir. Lignin miktari
bakimindan ise musir sap1 ile ayn1 (%20.02) ve diger
tiirlerden daha yiiksek miktardadir.

3.2 Lif ozellikleri

Maserasyon yontemine gore serbest hale getirilen giil
(Rosa damascena Mill.) odunu liflerinde rastgele se¢ilmis
orneklerden lif uzunlugu, lif genisligi ve liimen genisligi
belirlemek icin Olgimler gergeklestirilmistir.  Yapilan
Olciimler ve gilil odunu lifleri elde edildikten sonra lif
Ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan hesaplamalar
Cizelge 4’te gosterilmistir.
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Cizelge 4. Giil odunu lif boyutlari ve 6zellikleri

Yapilan dl¢iim ve Tekrar Standart
Ortalama
hesaplamalar sayist Sapma
Lif uzunlugu (um) 200 567.23 196.64
Lif Genisligi (um) 100 1545.75 3.27
Liimen Genisligi (um) 100 5.79 2.59
Kegelesme orani 36.70
Rijidite Degeri 10.50
Runkel oran1 0.56
Elastikiyet katsayis1 37.50
F Faktorii 349.73

Dogal maddelerin lif boyutlar1 ve bu liflerden tiiretilmis
degerler (Runkel orani, kegeleme orani ve esneklik katsayisi
vb.) kagit ve kagit hamuru iiretimi amaciyla 6nceden bilgi
sahibi olmamizi saglamakta ve teknik olarak bu 6zellikler
o6nemli roller iistlenmektedir (Ashari, 2006; Caparrés vd.,
2008; Ashari ve Nourbakhsh 2009).

Kagit yapiminda uzun lifli ve kisa lifli terimleri, liflerin
kagidin saglamlig1 hakkinda etkisi olmasindan dolay, sikca
kullanilmaktadir. Kegeleme oraninin 70’in {izerinde olan
agaclardan elde edilen kagitlarda kagidin  direng
Ozelliklerinin arttig1 bilinmektedir. Kegeleme oraninin 70°in
altina diismesi ile kagidin direng Ozelliklerinde azalma
meydana gelir ancak bu oran 70’in ¢ok iizerinde oldugu
taktirde topaklanmaya da neden olabilmektedir. Giil
odunundan elde edilecek kagitlarda direng ozelliklerinin
diistik olacagi Ongoriilmektedir. Rijidite degeri hiicre
¢eperinin kalinhigr ile ilgilidir ve bu degerin yiikksek olmasi
kagidin direng 6zelliklerini diistirmektedir. Runkel oraninin
1 den kiiciik oldugu goriilmektedir. Bu agidan giil odunu
lifleri ince ceperli lifler sinifina girmektedir. Runkel oran,
yapilacak olan kagidin yirtilma, patlama ve kopma uzunlugu
gibi fiziksel diren¢ oOzelliklerini tanimlamada etkilidir.
Elastikiyet katsayis1 g6z oniine alindiginda giil odunu lifleri
rijit lifler olarak smiflandirilan gruba girmektedir (Kirci,
2000).

4. Sonuclar

Tiirkiye’de Isparta ilinde dogal olarak yetisen giil bitkisi
odununun kimyasal yapisi ve lif Ozellikleri bu caligma
kapsaminda incelenmistir. Giil odunun kimyasal yapisi
arastirilmayan bir konu olup herhangi bir literatiir bilgisine
rastlanilmamustir. Yapilan bu ¢aligma ile kimyasal yapi
acgiga c¢ikarilarak bir literatiir olusturulmaya caligilmus, giil
odunun farkli alanlarda  kullaniminin  belirlenmesi
maksadiyla bir kaynak ortaya konmustur.

Benzer 6zelliklerdeki agag tiirleri, yillik odunsu bitkiler
ve igne yaprakli ve yaprakli agag tiirleri arasinda yapilan
karsilagtirmalarda gilil odununda tespit edilen ve kagit
endiistrisinin ham maddesi olan holoseliilloz miktar1 yiiksek
¢ikmigtir. Ayrica odun lifleri runkel siniflandirmasina gore,
ince ¢eperli lifler grubuna giren giil odunun kagit iiretiminde
kagidin yirtilma, patlama ve kopma uzunlugu gibi fiziksel
ozelliklerinin iyi sonu¢ vermesi nedeniyle ozellikle kagit
iretim tesislerinde ham madde olarak kullanimi miimkiin
goriinmektedir. Boylelikle giil cigeklerinin kozmetik ve
eczacilik endistrisinde kullanilmast yani sira odunsu
kisminin da farkli iiretim alanlarinda kullanilarak endiistriye
katma deger olusturacagi disiiniilmektedir. Bu sayede
genellikle siis bitkisi olarak, peyzaj dizenlemelerinde ve
kozmetik endiistrisinde kullanilan giiliin, odunu da islenerek
uygun endiistri alanlarinda degerlendirilip bir atitk madde

olmaktan kurtulmast hedeflenecektir. Daha detayli
calismalar yapilmas: suretiyle ozellikle giil odununun farkl
alanlarda kullanimi tesvik edilmelidir.
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Morfometrik parametrelerin havza hidrolojisi bakimindan degerlendirilmesi

Ayten Erol Goriir*” "', Canan Karadeniz®

Ozet: Bir havzanin topografik ve drenaj ag1 6zellikleri, su kaynaklarinin siirdiriilebilirligini saglamak bakimindan ele alian
havza yonetimi planlarinda 6énemli bir yere sahiptir. Havza Yonetimi kapsaminda ele alinan c¢alisma ve uygulamalarin ilk
asamalarindan birisi havza etiitleridir. Morfometrik parametrelerin analizi, arazi etiitlerine baglamadan 6nce alanin hidrolojik,
topografik ve jeolojik durumu hakkinda bilgilenmemize 6nemli katkilar saglamaktadir. Bu ¢alismada, Egirdir G6lii havzasinin
morfometrik parametreleri Cografi Bilgi Sistemi yazilimi yardimiyla sayisal yiikseklik modeli verileri kullanilarak sayisal olarak
elde edilmistir. Havza alan1 345850 km?, havzanin gevre uzunlugu ise 375 km’dir. Morfometrik degerler; dere siras1 (1., 2., 3., 4.,
5. ve 6. derece), dere sayisi (2449 adet), dere uzunlugu (41742 km), form faktorii (0.47) ve sekil faktori (2.13), dairesellik orani
(0.31), uzama orami (0.32), kompaktlik katsayis1 (2.18), drenaj yogunlugu (1.21 km/km?), dere sikligi (0.82 adet/km?),
catallanma orani (4.63), drenaj tekstiirli (6.54 adet/km) ve infiltrasyon degeri (4.56)’dir. Elde edilen bu degerler, havza hidrolojisi
bakimindan analiz edilmistir. Havzanin sekli ve jeolojik yapisi havza hidrolojisi tizerinde etkili olmustur.

Anahtar kelimeler: Morfometri, Havza, Egirdir Golii

Evaluation of morphometric parameters for watershed hydrology

Abstract: The topographical and drainage network characteristics of a watershed have an important role in the watershed
management plans that designed to ensure the sustainability of water resources. One of the first phase of the studies and practices
discussed within the scope of watershed management is the surveys. Analysis of morphometric parameters makes a significant
contribution to informing about the hydrological status of the area before starting the land surveys. In this study, numerical values
of morphometric properties of Lake Egirdir watershed were obtained by using Geographical Information Systems software.
These values are stream order (1™, 2™ 3™ 4™ 5" 6" order), number of streams (2449 number) and length of streams (41742 km),
form factor factor (0.47), shape factor (2.13), circularity ratio (0.31), elongation rate (0.32), compactness coefficient (2.18),
drainage density (1.21 km/km?) and stream frequency (0.82 number/km?), bifurcation rate (4.63), drainage texture (6.54
number/km) and infiltration value (4.56). Total area of watershed is 345850 sg. km and watershed perimeter is 375 km. These
values were analyzed for watershed hydrology. The shape and geological formation of the watershed were effective on watershed
hydrology.

Keywords: Morphometry, Watershed, Lake Egirdir

1. Giris

Artan niifus karsisinda toprak, su ve bitki Ortiisii gibi
dogal kaynaklar {izerindeki baskilar da artmistir. Bu durum,
bu kaynaklarin miktar ve kalite bakimindan bozulmasina
neden olmaktadir. Bu nedenle dogal kaynaklarin uygun
sekilde  planlanmasi,  gelistirilmesi ve  korunmasi
gerekmektedir. Morfometri, yeryiizii yiizey seklinin ve
boyutunun Olgiilmesini saglayan matematiksel bir analiz
yontemidir (Agarwal, 1998; Reddy vd., 2002). Bu yontemle
yapilan  caligmalar, esas olarak, akimlarin ¢esitli
ozelliklerinin Glgiilmesini ve degerlendirilmesini igerirler.
Nitekim, diinyanin farkli bolgelerinde, birgok nehir havzasi
ve alt havzasmin drenaj durumlarini agiklayan &zellikleri
morfometrik yontemlerle incelenmistir (Horton, 1945;
Strahler, 1957, 1964; Krishnamurthy vd., 1996). Bu
caligmalar hem arazi yiizey olusumu, hem de yiizey drenaj
aglarinin olusum ve davranigini arastirmak i¢in gelistirilmis
sayisal fizyografik yontemlerdir (Horton, 1945; Strahler,

1957, 1964; Krishnamurthy vd., 1996; Pidwirny, 2006;
Melelli vd., 2014). Drenaj ag1 parametrelerinin analizi;
derelerin gesitli derecelerde siralanmasi, havza alani, havza
cevresi, drenaj kanallarinin uzunlugu, drenaj yogunlugu,
drenaj sikligi, drenaj agmin catallanma orani, drenaj
tekstliri ve uzama oram gibi havza o6zelliklerinin
saysallagtirilmasini  (Kumar vd., 2000) kapsamaktadir.
Ayrica, jeomorfolojide yilizey drenaj aglarinin degisimini ve
davranigini  tanimlamak igin de sayisal fizyografik
yontemler gelistirilmistir (Leopold ve Maddock, 1953;
Abrahams, 1984). Bu yontemlerde, havza seklinin
matematiksel analizi olan morfometrisi ve yer sekillerinin
boyutlar1 yer almaktadir (Agarwal, 1998). Morfometrik
analiz, havzanin hem dogrusal ve alansal hem de topografik
Ozelliklerinin ~ degerlendirilmesini ~ kapsamaktadir. Bu
degerlendirmelerden elde edilen sonuglar, toprak ve su
kaynaklarinin korunmasii saglayan g¢aligmalarda kolaylik
saglamaktadir. Havza yOnetim planlamalarinda yer
verilmesi gereken bu degerlendirmeler, havza topografyasi
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ve drenaj ag1 6zelliklerinin 6l¢iilmesi bakimindan yararlidir.
Nitekim havza siirecleri, jeomorfik ve hidrolojik siirecler
olarak ele alinirlar. Bu siiregler, arazi yiizeyinin olusumu ve
gelisimi ile ilgili bilgileri de ortaya koymaktadir (Singh,
1992; Dar vd., 2013). Daha da Onemlisi, bir havzanin
morfometrik analizi yapildigi takdirde toprak ve su
kaynaklarinin yonetimi ile ilgili zorluklarin ve havza
yonetim planlarinin tagiyacagi risklerin azaltilabilecegi
(Martins ve Gadiga, 2015) kabul edilmektedir. Bu nedenle,
morfometrik analizin havza ile ilgili klavuz niteliginde bir
calisma ve havza yonetimi i¢in en uygun yontem oldugu da
(Reddy vd., 2004; Latief vd., 2015; Farhan vd., 2016) ifade
edilmektedir.

Bu ¢aligmada, goller bolgesindeki, en biiylik sulama ve
igme suyu kaynaklarindan biri olan Egirdir G6lii havzasinin
morfometrik 6zellikleri belirlenmistir. Bu amagla Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS)’nden yararlanilmis ve her bir
parametre icin sayisal degerler elde edilmistir. Hesaplanan
morfometrik 6zellikler, Egirdir Go6li havzasmin hidrolojik
ozelliklerini degerlendirmek amaciyla kullanilmigtir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alani ve ozellikleri

Egirdir Golii havzasi, Isparta ili sinirlan icerisinde yer
almaktadir. Isparta ilinin kuzey-kuzeydogu sinirini olusturan
g0l havzasi; 5 ilge merkezi, 17 belde ve 59 kdyden olusan
toplam 81 yerlesim birimini kapsamaktadir. Calisma
alaninin, 48436 ha’t Egirdir Goli'nlin yiizey alani olup,
toplam alam 345850 ha’dir. Havza alani, 37° 45-38° 30’
kuzey enlemleri ve 30°15°-31°30° dogu boylamlar1 arasinda
yer almaktadir (Sekil 1). Havzanin ¢evre uzunlugu 374,7
km, deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 930 m ve
arastirma alaninin en yiiksek noktas1 2750 m’ dir. Egirdir
Gélii havzasi, I¢c Anadolu Bolgesi karasal iklimi ile Akdeniz
Bolgesi 1liman iklimi arasindaki gegis kusagi icerisindedir.
Bolge yagis ve sicaklik ozellikleri nedeniyle karasal bolge
iklimine daha yakindir (Basyigit, 2002). Toplam havza
alaninin %75.08°1 %0-30’1luk egim grubunda (diiz, egimli ve
kismen dik) ve bunun da %45.98’inin diiz ve kuzey
bakilarda yer aldigi goriilmektedir. Ayni sekilde, toplam
havza alaninin %24.92’sinin %30-80 olan egim grubunda
(¢ok dik) oldugu ve bunun da %35.31’inin agirlikli olarak
giiney bakida (Cizelge 1) yer aldig1 goriilmektedir.

Cizelge 1. Egirdir Golii havzasinin egim ve baki dagilimi

Egirdir Goli
Havzasi

B Gol
Dere
CIHavza_Smin

0 10 20 km
L |

Sekil 1. Egirdir Goli havzasinin cografi konumu

Havza alaninin % 25.19°luk kism1 915-1000 m yiikselti
araliginda olup, goliin alant bu kisimda kalmaktadir. % 51.
27°1ik kismi ise 1000-1500 m yiikselti araliginda olup,
yerlesim yerleri ve tarim arazilerinden olusmaktadir. %
23.43’lik kismu 1500-2600 m yiikselti araligindaki alanlar
orman ve meyve bahgelerinden olugmaktadir. % 0.11°1 ise
2600-2700 m yiikselti araligindadir. Bu alanlar, sarp ve dik
kayaliklardan olusmaktadir. Toplam alaninin 54.71 km®.si
g0l alanidir. Havzanin %41.44°1, diiz ve diize yakin egim
(%0-10 egim) smifindaki arazilerden olugsmaktadir. Bu alan
g0l ve gevresindeki yerlesim yerleri ve tarim alanlarindan
olusmaktadir. Toplam alanin %33.54° i hafif ve orta
derecede ve kalan %24.92’lik kismi ise egimin dik ve sarp
oldugu alanlardan (Cizelge 1) olugmaktadir.

Aragtirma alan1 yillik ortalama yagisin 564.3 mm, yil
icindeki en fazla yagisin Agustos (86.5 mm), en az yagisin
Aralik (12.1 mm) aylarinda, en yiiksek yillik sicaklik
ortalamast ise 42.3 ile Temmuz ayindadir (Anonim, 2018).

Dere sirasi Egim smifi (%) Alan (Ha) Alan (%) Baki sinifi Alan (Ha) Alan (%)
1 0-5 107932 31.21 Diiz 70873 20.49
2 5-10 35348 10.23 Kuzey 31004 8.96
3 10-15 32957 9.54 Kuzey dogu 28007 8.10
4 15-30 83354 24.10 Dogu 29144 8.43
5 30-50 61963 17.90 Giiney dogu 42063 12.16
6 50-80 22077 6.38 Giiney 41811 12.09
7 >80 2219 0.64 Giiney bati 38239 11.06

Toplam 345850 100 Bati 31944 9.24
Kuzey bat1 32766 9.47
Toplam 345850 100
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Havza alaninin dogal bitki ortiisii kurak iklimlere adapte
olmus otsu bitkiler, ¢ali-orman karigimi dogal ortiiler,
yiiksek alanlarda ¢am tiirleri, maki ve meralardir. Orman
Ortiisii ise mese tirleri ve ardiglardan olusmaktadir.
Makilikler ve bozulmus orman ortiisii olarak boz ardig
(Juniperus exelsa Bieb.) ve pirnal mesesi (Quercus aucheri
Jaub.) alanda gorillen egemen tiirlerdir. Kuru tarim
alanlarinda baklagil tarim1 yapilmakta, sulanan alanlarda ise
yogun elma tarimi yapilmakta, yag giilil ve bazi1 sebze tiirleri
yetistirilmektedir (Basyigit, 2002).

Havza ve gevresinde, mevcut bitki tiirlerini belirlemek
amaciyla yiiriitiilen baz1 bilimsel ¢alismalarda; Kizildag'da
(Sarkikaraagag) 776, Aksu ilgesinde 658, Davraz daginda
415 adet bitki tiirii tespit edilmistir. Havzada bulunan Sedir
(Cedrus libani A. Richard), Ardig¢ (Juniperus communis L.),
Kasnak Mesesi, Toros Goknar1 (Abies cilicica Carr.) ve bazi
Mese tiirleri orman Ortiisiinii olusturmaktadir (Erik ve
Mutlu, 1997). Havza alani; aliiviyal, tuzlu alkali aluviyal ve
hidromorfik aliiviyal, koliiviyal, kahverengi orman ve
kiregsiz kahverengi orman, kestane rengi, kirmizi Akdeniz
ve kirmizimsi kahverengi Akdeniz ve nehir taskini
topraklardan ve c¢iplak kayaliklardan olusmaktadir. Go6l
havzasinin bati kismu iist kratese fliglerinden, giiney dogusu
Ofiolitli mesozoiklerden olusurken, kuzey bati yamaglari
lokal olarak dagilmis tif ve eosen flis formundaki
anakayadan olusmaktadir (Basyigit, 2002).

2.2. Morfometrik analiz ve degerlendirilen parametreler

Havzalarin morfometrik 6zelliklerinin sayisal analizi,
toprak ve su kaynaklariin korunarak kullanilmasi ilkesinin
onemli Onceliklerinden birisidir. Bu ydntem, havzalarin
onemli bir yonii olan drenaj sisteminin de sayisal olarak
tanimlanmasini saglar (Strahler, 1957; Strahler, 1964; Nag

ve Chakraborty, 2003). Boylece, sistem daha kolay
anlagilmakta ve sistemin degisik etkilere karsi verecegi
tepkiler de en uygun sekilde analiz edilebilmektedir. Bu
analizlerin yapilmasi, havzalarin topografik ve hidrolojik
stiregleri arasindaki iliskilerini etkileyen faktorlerin dogru
olarak degerlendirilmesine yardimeci olmaktadir (Nag ve
Chakraborty, 2003; Erol ve Ilhan, 2011).

Egirdir Go6li havzasi 37 adet 1:25.000” lik topografik
paftadan  olusmaktadir. Bu paftalar, Harita Genel
Komutanligi’ndan sayisal formatta (vektdr) temin edilmis
ve ARCGIS 10.2 yazilmi ile cografi veri tabanina
kaydedilerek  diizenlenmistir.  Sayisal arazi modeli
olusturmak amaciyla CBS yaziliminin ilgili modiilleri
kullanilmis ve sayisal yiikseklik modeli iretilmistir.
Calismada havzanin morfometrik parametreleri,
1:25.000’lik topografik haritalar ve DEM (Sayisal
Yiikseklik Modeli) verileri kullanilarak iiretilmistir. Dere
katmani iginde (derenin ismi, dere sinifi vb.) 6z nitelik
bilgileri girilerek topolojisi kurulmustur. Dere katmani ve
sayisal yiikseklik modeli kullanilarak alt havzalarin sinirlart
olusturulmustur. Boylece, konumsal analizlerin yapabilecegi
veri tabani elde edilmistir (Cizelge 2).

Sayisal yiikseklik modeli ve cografi veri tabanindaki
egyiikselti, baki, egim, havza alani dere uzunlugu ve sirasi
gibi katmanlardan yararlanilarak Egirdir GoOli havzasimin
morfometrik  parametrelerinin = sayisal degerleri elde
edilmigtir. Bunun i¢in basit esitlikler kullanilmistir (Cizelge
2). Bu parametreler dere sirasi, sayist ve uzunlugu, form
faktorii ve sekil faktorii, dairesellik orani, uzama orani,
kompaktlik katsayisi, drenaj yogunlugu ve dere sikhigi,
catallanma orani, drenaj tekstiirii ve infiltrasyon degeridir.
Bu degerler yardimiyla, havzanin jeomorfolojik ve
hidrolojik  ozelliklerini anlamak ve akis durumunu
degerlendirmek miimkiin olmustur.

Cizelge 2. Egirdir Golii havzasinin morfometrik parametreleri ve sayisal degerleri

Morfometrik Paremetre Formiil Referans Sonug
Havza alani 345850 km?
Havza gevresi 375 km

Dere sirast ve sayist Hiyerarsik diizenleme

Dere Uzunlugu Ly

Form Faktorii (R) R=ALy?
Sekil Faktdrit (R) Re=Pu/P.
Dairesellik Orani (R¢) R=4m*A/P?

Uzama Orani(Re)
Kompaktlik Katsayisi (Cc) Cc=0,2821P/A%®
Catallanma Orani (Ry) Rs=Nu/N+1)
Drenaj yogunlugu D=LJ/A

Re=(2/Lp)*(A/m)°®

Dere sikligi F=NJ/A
Drenaj tekstiirii R=N/P
Infiltrasyon degeri D*Fs

Strahler,1964

1. derece 1849
2. derece 456
3. derece 111

4. derece 25
5.derece 7
6. derece 1
Toplam 2449 dere
Horton,1945 41742 km
Horton,1945 0.47
Sameena vd., 2009 213
Strahler, 1964 0.31
Strahler, 1964 0.32
Sreedevi vd., 2013 2.18
Sreedevi, 2013 4.63
Horton, 1932 1.21 km/km?
Horton, 1932 0.82 adet/km?
Horton, 1945 6.54 adet/km
Ali ve Khan, 2013 4.56

Ry =form fakt6rii, A=havzanim alam (km?), Ly=havzanin uzunlugu, Re=sekil faktorii, P,=havzanim alaniyla ayn1 alana sahip cemberin gevresi,
Pc=havzanin ¢evresi, Rc=dairesellik orani, P= havzanin ¢evresi, Re=uzama orani, Cc=kompaktlik katsayisi, P=havzanin gevresi, Ry=¢atallanma orani,
Ny=toplam dere sayis1, N.1y= Bir sonraki st dere sayisi, D= Drenaj yogunlugu
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3. Bulgular ve tartisma

Bolge i¢in onemli bir su kaynagi olan Egirdir Golii
havzasina ait morfometrik 6zellikler, havzanin topografik ve
drenaj ag1  Ozelliklerini  degerlendirmek  amaciyla
kullanilmigtir. Egirdir G6li’niin biiyiik kismi giiney bakida
yer almaktadir. Bu kisimda egim yonleri géle dogru olmakla
birlikte g6l havzasinin kuzeydogusunda farkli egim
yonlerinin iginde girislerin bulundugu genis alanlar yer
almaktadir. Kisacasi, Egirdir Golii havzasinin bakisi; gol
alaninin da i¢inde yer aldigi diiz alan ile havzanin
cevresindeki giiney, giiney bati, giiney dogu ve kuzey bati
yonleridir.

Sayisallagtirilan parametrelerden dere sirasi, dere sayisi,
dere uzunlugu, c¢atallanma oran1 degerleri, havzanin
dogrusal boyutunu ve drenaj sisteminin topografyayla
iliskisini gostermektedir (Ali ve Khan, 2013; Rai vd., 2018).
Dere sikligi, drenaj tekstiirli, dairesellik oran1 gibi
parametreler ise havzanin alansal boyutunu gosteren
degerlerdir (Ali ve Khan, 2013). Havzalarin drenaj dagilim
tipi, g¢esitli etkenlere baglh kalarak degisikliklere ugramakta
ve belirli nitelikler kazanmaktadir (Gregory ve Walling,
1976). Egirdir Golii havzasi, {ilkemizde yaymn olarak
bulunan dendritic drenaj tipine sahiptir.

3.1. Dere sirasi, sayisi ve uzunlugu

Dere sirasi ve sayisi akarsu derelerindeki hiyerarsik
siralamay1 ifade eder. Bu parametreleri sayisallagtirmak
amaciyla, CBS yardimiyla, havzanin drenaj kollar
belirlenmis ve dere sirasi numaralari verildikten sonra
belirlenen her bir derece i¢in dere sayilar1 elde edilmistir.

Egirdir Go6lii havzasinda dere sayilar1 1. derece igin 1849
adet (%75.50), 2. derece i¢in 456 adet (%18.62), 3. derece
icin 111 adet (%4.53), 4. derece i¢in 25 adet (%1.02), 5.
derece i¢in 7 adet (%0.29) ve 6. derece i¢in 1 adet
(%0.04)’tlir. Havza alan1 igindeki oraniyla en biiyiik paya
sahip olan dere sirasi 1, en diisiik paya sahip olan dereler ise
6. derecedeki derelerdir (Cizelge 2). Morfometrik analizin
ilk belirlenen parametreleri olan dere sayist ve sirasinda
izlenen temel kural, toplam dere sirasi artarken toplam dere
sayisinin azalmasidir. Benzer sekilde, dere kollarinin toplam
uzunlugu, dere sirasi arttikga azalmakta ve birinci dereceden
derelerde maksimum olmaktadir (Horton, 1945; Strahler,
1964; Farhan vd., 2017; Rai vd., 2018). Egirdir Goli
havzasinda 6.dereceye kadar yiikselen toplam 2449 adet
kuru ve sulu dere bulunmakta ve toplam uzunluklar1 41742
km’yi bulmaktadir. Dere sayis1 ve sirasindaki degisim
biiyiik 6l¢iide havza alanimnin jeolojik yapist ve morfolojik
ozellikleri ile ilgili (Farhan vd., 2016; Kuntamalla vd.,
2018) olup, havza biiyiikliigiine iliskin bilgi vermektedir.
Benzer sekilde, alanin fizyografik ve yapisal 6zellikleri de
dere siras1 ve sayisina etki eden 6nemli faktorlerdir (Rai vd.,
2018). Dere sirasi artarken, dere sikliginda (0.82) bir azalma
olmakta ve maksimum frekans 1. derecedeki dere sirasinin
oldugu durumu teskil etmektedir (Rai vd., 2018). Derelerin
sira derecesi artik¢a havza seklinin yuvarlak geometrik bir
sekle yakin oldugu da (Farhan vd., 2016) belirtilmektedir.
Derelerdeki degisim; akimin yiiksek rakimlardan olusmasi,
anakaya Ozelliklerindeki degisimlerden ve orta derecedeki
dik yamaclardan kaynaklandigini  (Strahler, 1964)
gostermektedir.

Dere uzunlugu, havza hidrolojisinin
degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli bir parametredir. Bu
deger, havzadaki kaya¢ olusumlarinin permeabilitesi
hakkinda genel bir fikir verir. Daha da 6nemlisi, art arda
gelen dere siwralarinin olmasi durumu, drenaj kollari
altindaki kaya ylizeylerinin hidrolojik 6zelliklerinde 6nemli
degisikliklerin oldugunu (Rai vd., 2018) gostermektedir.
Egirdir GO6lii havzasinin ardisik dere durumunda olmasi,
dere sayisinin artigini ve dere uzunlugu oraninin artan bir
egilimde oldugunu gostermektedir. Dere uzunlugu oraninin
bir dere sirasindan digerine degisimi ise jeolojik gelisimin
son genglik evresinde oldugu anlamina gelmektedir (Singh
vd., 2014; Rai vd., 2014). Kii¢iik dere uzunluklari, daha
biiyiik egime sahip alanlar1 ve daha ince tekstiir 6zelliklerini
ortaya koymaktadir Dere uzunlugunun artmasi ise genellikle
yamag egiminin ¢ok dik olmadigina igaret etmektedir.

3.2. Form faktorii ve sekil faktirii

Havza sekli, yagisla toplanan suyun pik debilerini ve
tagskin gibi hidrografik 6zelliklerini degerlendirmek igin
kullanilmaktadir (Ozhan, 2004). Bunun igin bazi esitlikler
gelistirilmistir. Bunlardan form faktorli; havza alaninin
havza uzunlugunun karesine béliinerek elde edilmekte, sekil
faktorii ise havza uzunlugunun karesinin havza alanina
oranlanmasiyla bulunmaktadir. Her iki parametre de havza
alan1 ile uzunlugu arasindaki iliskiyi gOstermektedir
(Cizelge 2).

Havza sekli, suyun konsantrasyon zamanini etkileyen
onemli faktorlerden biridir. Form faktoriiniin diisiik degerler
(0'a yaklagan) aldig1 havzalar, dar ve uzun havzalar olarak
nitelendirilmektedir. Bu tip havzalarda suyun toplanma
siiresi daha uzun olacagi i¢in daha diisik akimlar
olugmaktadir (Horton, 1932). Yiiksek form faktor degerine
(l'e yaklasan) sahip havzalar ise daha kisa veya orta
uzunlukta, yani dairesellige yaklasan havzalar olarak
nitelendirilir (Horton, 1932; Kutukcu vd., 2015). Sekli
dairesele yakin olan havzalarda, toplanma zamam kisa
olacagindan, kisa siirede yiiksek akimlar olusacaktir (Bishop
ve Victoria, 2001; Kutukcu vd., 2015; Veeranna vd., 2017).
Egirdir Golii havzasinda form faktorii 0.47°dir. Bu degerin
I’den kiigiik ¢ikmast havza uzunlugunun, havza
genigliginden bilyiik oldugunu gostermektedir. Sekil faktorii
ise 2.13’tiir. Sekil faktoriiniin 1’den biiyiik bulunmasi da
havzanin uzunlamasma bir sekli oldugunu gostermektedir.
Yapilan bir arastirmada (Bishop ve Victoria, 2001), form
faktorii 0.42 olan bir havzanin daha az uzunlamasina bir
seklinin oldugu ifade edilmektedir. Bu degerlendirme de
sekli dairesele yakin olan bu havzada suyun toplanma
zamani daha kisa olacagindan, kisa siirede yiiksek akimlar
olusacaktir. Bu degerler gosteriyor ki, havzaya yagisla
diisen suyun toplanma siiresi daha uzun olacagindan ani
taskin olusma ihtimali de daha diisiik olacaktir.

3.3. Dairesellik oran:

Havzalarin seklini saptamada kullamlan bir diger
parametre dairesellik oranidir. Havza alaninin havza
cevresine esit ¢evreye sahip bir dairenin alanina orani ile
hesaplanan (Ozhan, 2004) bu deger arastirma havzasi igin
0.31 bulunmustur (Cizelge 2). Jeolojik yap1 bakimindan
homojenlik gosteren kiigiikk havzalarda bu oranmn 0.6-0.7
arasinda degistigi, buna karsilik, heterojen bir jeolojik
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yapiya sahip olan havzalarda bu oranin daha uzun bir havza
seklini temsil ettigi ve 0.4-0.5 arasinda degisebildigi (Hizal,
1984; Ozhan, 2004) ifade edilmektedir. Egirdir Golii
havzasimnin uzunlugu genisliginden bilyiikk oldugundan,
jeolojik olarak, heterojen bir yapiya sahip ve daireselden
uzaklasan bir seklinin oldugu sdylenebilir.

3.4. Uzama orani

Alan1 havza alanina esit bir dairenin ¢apinin, havza
uzunluguna orani ile bulunan bu deger 1’e esit veya 1’den
kiigiik olmaktadir (Ozhan, 2004). Havza seklinin dar veya
genis oldugunu gosteren bir parametredir. Cok degisik iklim
ve jeolojik 6zellikler gosteren bolgelerde bu oranmn 0.6-1.0
arasinda degistigi, 1 olmasinin ise al¢ak topografyay1 temsil
ettigi, ancak 0.6-0.8 arasindaki degerlerin genellikle dik ve
sarp bir topografik durumu gosterdikleri (Balci ve
Ozyuvaci, 1988) ifade edilmektedir. Benzer sekilde, uzama
orani 0.43-0.83 arasinda olan havzalarin yiiksek topografik
kosullara sahip olduklar1 ve dik egimli olduklar1 (Panhalkar
vd., 2012) belirtilmektedir. Egirdir Golii havzasi i¢in bu
deger 0.32°dir (Cizelge 2). Arastirma havzasinin ¢ok dik ve
sarp olmamakla birlikte, daglik ve topografik agidan dar bir
havza oldugu sdylenebilir.

3.5. Kompaktlik katsayis

Havza g¢evresinin, havza alanina sahip bir dairenin
¢evresine orant ile bulunan bu deger 1°e esit veya 1’den
biiyiiktiir (Ozhan, 2004). Arastirma havzasi icin bu deger
2.18 bulunmustur (Cizelge 2). Havza sekli ile ilgili bir diger
parametre olan kompaktlik katsayisinin degeri biiyiidiik¢e
havzanin sekli daireden uzaklasmaktadir (Ozhan, 2004;
Cokoyoglu, 2008). Nitekim Egirdir Golii havzasinin sekli de
daireden uzaklasan, uzunlamasina bir durum
gostermektedir.

Havza seklini belirlemek amaciyla gelistirilen dere
sirasi, dere sayisi, dere uzunlugu, form faktori, sekil
faktorli, dairesellik orani, uzama orant ve kompaktlik
katsayisi esitlikleri, Egirdir Golii havzasinin dairesellikten
uzaklagan bir seklinin oldugunu gostermektedir. Havza
sekli, sediment birikimi ve tagkin olaylarin1 degerlendirmek
bakimindan 6nemli bir parametredir.

3.6. Catallanma Orani

Catallanma orani, bir havzadaki toplam dere sayisinin
bir iist derenin toplam sayisina orani (Strahler, 1964) olup,
herhangi bir siradaki dere sayisinin bir sonraki siradaki dere
sayisina oranini ifade etmek igin kullanilir (Rai vd., 2018).
Havzadaki her bir dere sayis1 alindiktan sonra bu degerlerin
ortalamast alinarak havzanin c¢atallanma oran1 degeri
bulunur.

Bu calismada, elde edilen gatallanma orani degeri ile
ortalama catallanma orani1 degeri ifade edilmektedir. Genel
olarak, elde edilen catallanma orani1 degerleri; sabit bir say1
iizerinden degerlendirilmez, sonuglar daha ¢ok farkl
havzalarin degerleri karsilagtirilarak 6nem kazanir. Bu
deger, Egirdir Golii Havzasinda 4.63’tiir (Cizelge 2). Bir
havzadaki catallanma oram1 degeri diisiik ise o havzadaki
akimlara ait hidrograflar daha keskin ve yiiksek, bu deger
yiiksek ise hidrograf daha diisiik ve devamli olabilmektedir
(Strahler, 1964). Catallanma orani, 3-5 arasinda bir deger
aldiginda havza jeolojisinin daha homojen bir yap1

gosterdigi belirtilmektedir (Chow, 1964; Verstappen, 1983;
Ritter vd., 2002). Ancak, Egirdir Golii havzasinda derelerin
catallanma oraninin 1., 2. ve 3. dereceden derelerin yiiksek
degerler gostermesi nedeniyle homojen bir jeolojik yapiya
sahip oldugu sdylenemez. Nitekim, 1. ve 2. dereceden dere
sirast bulunan havzalarin ¢atallanma oraninin, daha yiiksek
derecedeki (4., 5. ve 6. derece) derelerin catallanma
oranindan daha yiiksek belirtilirken, bu durumun aym
zamanda erozyonun bir gostergesi oldugu (Verstappen,
1983; Sreedevi vd., 2013; Magesh ve Chandrasekar, 2014)
ifade edilmektedir. Bu parametre, taskinlarin tespiti ve
degerlendirmesinde  akig  hidrografinin  roliini  6ne
cikarmaktadir (Chorley, 1969). Genel olarak, havzanin
catallanma orami diisiik oldugunda hidrograf keskin bir pik
akis iiretir. Bu durumda, alanin diisiik bir havza verimine
sahip oldugu, ancak catallanma orani yiiksek oldugunda
yayvan bir pik egrisi verebildigi ve tagkin riskinin daha
diisiik oldugu (Agarwal, 1998) belirtilmektedir. Ote yandan,
diger bazi1 c¢aligmalarda (Nag, 1998; Strahler,1964;
Chandrashekar vd., 2015; Kabite ve Gessesse, 2018)
havzanin ¢atallanma oraninin 5’den kii¢iik olmasi {i¢ sekilde
nitelendirilmigtir. Bunlar; 1) havzanin direngli kayaclara
sahiptir, 2) dereler biiyiik O6lciide 1., 2.ve 3.dereceden
dereceden derelerden olugmaktadir, ve 3) homojen bir
jeolojisi oldugu igin erozyondan daha az etkilenir. Ancak,
aragtirmaya konu olan havzanin catallanma orani nispeten
5’den kii¢iik olmasma ragmen jeolojik yap1 bakimindan
heterojenlik gostermektedir. Bu durumda, Egirdir Go6li
havzasinin erozyondan etkilenme diizeyinin ¢ok diisiik
olmadig1 sdylenebilir. Nitekim dairesellik oran1 da havzanin
heterojen bir jeolojik yapiya sahip oldugunu gostermektedir.

3.7. Drenaj yogunlugu

Drenaj yogunlugu, havza analizinin temel unsurlarindan
birisidir olup, diger morfometrik unsurlar1 ifade etmek igin
kullanilan 6nemli bir parametredir (Rai vd., 2018). Bu
parametre, havzanin birim alanindaki dere uzunlugu olup
(Horton, 1932, 1945; Strahler, 1952, Melton, 1957; Farhan
vd., 2016), drenaj analizinin temel unsurlarindan birini
olusturur (Rai vd., 2018). Diger bir anlatimla, havzada
bulunan biitiin derelerin toplam uzunlugunun havzanin
alanina bolinmesiyle elde edilmekte ve havzanin birim
alanindaki (km?) dere uzunlugu (km) olarak ifade
edilmektedir. Drenaj yogunlugunun diisiik olmasi, jeolojik
yapinin dayanakli kayaglardan olustugunu ve derelerin geng
olusumlu bir zellik tasidiklarmi gostermektedir (Ozsahin,
2008). Aragtirma havzasinin drenaj yogunlugu degeri 1.21
km/km? bulunmustur (Cizelge 2). Bu degerin diisiik olmasi,
jeolojik yapmin dayanakli kayaglardan olustugunu ve
derelerin  gen¢ olusumlu bir o6zellik tasidiklarim
gostermektedir (Ozsahin, 2008). Genel olarak, kiigiik drenaj
yogunlugu degerleri topografyanin algak oldugu ve arazinin
stk bir vejetasyonla kapli bulundugu havzalarda ve alt
topragin ¢ok dayanikli veya gecirgen oldugu bdlgelerde
goriilmektedir. Buna karsilik biiylik drenaj yogunlugu
degerleri, cogunlukla, daglik ve vejetasyonun seyrek oldugu
ve alt topragin da dayaniksiz veya gegirgenliginin az oldugu
yerlerde goriilmektedir (Hizal, 1984). Drenaj yogunlugu,
havzanin dereler tarafindan pargalanmasinin bir oSlgisii
olarak da degerlendirildiginden yiizeysel akis1 kontrol eden
faktorlerin (gegirgenlik, bitki Ortiisiiniin seyreklik veya
siklig1, topografya ve iklim) etkisiyle havzadaki sediment ve
su tretimini etkiler (Melton, 1957; Mac¢ka, 2001; Reddy vd.,
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2004; Farhan vd., 2016; Rai vd., 2018), yaptiklar1 ¢alismada
1.081 km/km? olan drenaj yogunlugunun ilimli bir deger
oldugunu ifade etmislerdir. Drenaj yogunlugunun diisiik ya
da ortalama bir deger aldig: alanlarda, bitki Ortiisliniin sik
oldugu ve alt toprak yapisinin gecirgen oldugu ifade
edilmektedir (Nag, 1998; Panhalkar vd., 2012). Egim ve
nispeten yiikseklik, drenaj yogunlugunu kontrol eden
morfolojik durumlardir (Rai vd., 2018). Arazi yapisinin
daha az engebeli oldugu yerlerde drenaj yogunlugunun
diisiik olacagi (Strahler, 1964), yiiksek oldugu yerlerde ise
daha yiiksek olacagr tahmin edilebilir. Egirdir Golii
havzasinin drenaj yogunlugu degeri 1.21°dir. Buna gore,
Egirdir Golii havzasmin drenaj yogunlugunun ortalama bir
deger oldugu, bitki ortiisii bakimindan ¢ok sik olmasa da alt
toprak yapisinin ortalama bir gegirgenlikte oldugu
sOylenebilir.

3.8. Dere siklig1

Dere siklig1, havza igindeki dere sayisinin (adet) havza
alanina (km?)  bolinmesiyle elde edilir (Horton, 1932,
1945). Bu deger, maksimum yagis anindaki dere siklig
degerlerini vermektedir. Yiiksek dere sikligi degerleri
gecirgen olmayan zemin ozelliklerini, seyrek bitki Ortiisii ve
yiiksek topografik yap1 6zellikleri gosterirken, diisiik siklik
degerleri gecirgen olan arazi yapisi Ozellikleri ve algak
topografya oOzelliklerini ortaya koymaktadir (Reddy vd.,
2004). Havzanin dere sikligi, dere yogunlugu ile iligkili
olup, dere popiilasyonundaki artist  gdstermektedir.
Genellikle havzanin arazi yapismin kayag Ozellikleri
tarafindan kontrol edilir ve akig aginin yapisini belirler (Rai
vd., 2018). Cogunlukla, drenaj yogunlugu ve dere sikligi
arasinda dogru oranti oldugu kabul edilmektedir
(Melton,1958). Bu parametre iizerinde iklim, zeminin
litolojik ozellikleri, jeomorfolojik o6zellikler, bitki Ortiisi,
siire ve insan gibi ¢esitli etmenlerin rolleri vardir (Hoggoren,
2001; Ozdemir, 2011). Benzer bir ¢alismada (Peltier,1962),
ortalama egim degerlerine sahip bdlgelerden yar1 kurak
olaninda dere siklik degeri fazla, kurak bolgelerde ¢ok az ve
nemli bolgelerde orta degerlerde bulunmustur.

Calisgma  havzasinin  dere  sikligi  0.82  olarak
belirlenmistir (Cizelge 2). Bu deger diisiik bir dere sikligi
olarak kabul edilebilir. Diisiik degerler ise gegirgen olan
arazi yapis1 Ozellikleri ve algak topografya ozelliklerini
ortaya koymaktadir.

3.9. Drenaj tekstiirii

Drenaj tekstiirli; arazinin kaya¢ yapisi, infiltrasyon
kapasitesi ve arazi sekli hakkinda fikir vermektedir (Ali ve
Khan, 2013; Rai vd., 2018). Horton (1945)'a gore drenaj
tekstiirii, havza gevresinin her bir km”sinde yer alan tiim
derecelerdeki toplam dere kollarinin sayisidir (Horton,
1945). 2°den daha az olan drenaj tekstiiri degeri ¢ok iri
taneli, 2-4 arasindaki kaba tekstiirlii, 4-6 arasi orta tekstiirlii,
6-8 aras1 ince ve 8’ den biiyiik olanlar ¢ok ince tekstiirii
gostermektedir (Smith, 1950; Ali ve Khan, 2013; Rai vd.,
2018). Rai vd., (2018)’ nin ¢aligmalarinda drenaj tekstiirii,
21.44 bulunmus ve ¢ok ince drenaj tekstiirii kategorisinde
gosterilmistir. Egirdir Go6li havzasinin  drenaj tekstiiri
degeri 6.54 bulunmustur (Cizelge 2). Bu degerin, kaba
tekstlirle ince tekstiire daha yakin bir deger oldugu ve havza
topraklarinin nispeten gecirgen oldugu sdylenebilir.

3.10. Infiltrasyon degeri

Infiltrasyon degeri, drenaj yogunlugu ve dere sikliginin
bir drintdir (Ali ve Khan, 2013). Arastirma alanin
infiltrasyon sayist degeri 4.56 bulunmustur (Cizelge 2).
Infiltrasyon sayist 18.28 olan bir havzada infiltrasyonun
diisiik, yiizeysel akigin yiiksek oldugu ifade edilmektedir
(Ali ve Khan, 2013). Egirdir Golii havzasi igin bulunan
deger infiltrasyonun (sizma) yeterli oldugu gostermektedir.

4. Sonug

Morfometrik parametreler, havzalardaki toprak ve su
kaynaklarmin yoénetimini mikro diizeyde degerlendirmek
icin kullanilan matematiksel verilerdir. Egirdir Go6li
Havzasini hidrolojik olarak degerlendirmek gerektiginde,
havza sekli ve drenaj sisteminin durumu hakkinda bir 6n
calisma yapilabilir. Havza seklini gdsteren parametreler,
havzaya yagisla diisen suyun akis hiz1 ve toplanma zamani
hakkinda degerlendirme yapilabilecegini gostermektedir.
Arastirma havzasinin sekli, dairesellikten uzaklasan ve
nispeten uzunlamasma bir yap1 gostermektedir. Bu
durumda, havzada ani taskin olusma ihtimalinin diisiik
olacagi sOylenebilir. Havzanin drenaj durumu, dere
sisteminden alinan toprak 6rneklerine ait veriler olmasa dahi
alanin jeolojik yapisi, toprak oOzellikleri ve bitki Ortiisii
durumu hakkinda bilgi verebilmektedir. Bu nedenle, havza
topraklarinin erozyondan etkilenip etkilenemeyecegi ve akis
hidrografinin  davranisiyla ilgili yorum yapilabilecegi
sOylenebilir. Egirdir Golii havzasiin sekli, havza {izerine
diisen yagis sularinin toplanma zamani ve akisa gegme
hizinin diisiik olacagini, drenaj durumu ise havzanin ¢ok dik
ve sarp bir topografik yapiya sahip olmamakla birlikte,
jeolojik yapisi nedeniyle alt topragin dayanikli olmayan bir
yapida oldugunu gostermektedir. Bu iki durum hidrolojik
bakimdan degerlendirildiginde, Egirdir Go6lii Havzasi
topraklarinin erozyon riski tasidigi, ancak havza geklinin
yagis sularmi havza c¢ikigina ulagtirma hizi ve suyun
toplanma zamani bakimindan gésterdigi davranis, bu riskin
en az diizeyde olacagimi gostermektedir. Bununla birlikte,
bitki ortiisii durumu korundugu takdirde erozyon nedeniyle
olusacak sediment birikiminin g6l havzasina verecegi zarar
en aza indirilebilir.

Tim bu sonuglar gostermektedir ki, havza etiidleri
kapsaminda morfometrik parametrelerin analiz edilmesi
hidrolojik degerlendirmelere 6nemli katkilar saglayacaktir.

Aciklama

Bu c¢alisma, “Morfometrik Parametreler ve Havza
Hidrolojisi Uzerindeki Etkileri” baslkli yiiksek lisans
tezinden uretilmistir.
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Tiirk insaninin en 6nemli 6zelliklerden birisi, gelenek ve
goreneklerine sahip ¢itkmasi, meslegine ve iilkesine deger
katan kisileri unutmamasidir. Bugiin c¢agdas uygarhk
diizeyine ulagmig tiim iilkeler, gelenek ve goreneklerine siki
sikiya sarilmis ve gesitli alanlarda kendisine hizmet eden
devlet biiyiikleriyle, ozellikle uluslararasi alanda iin
kazanmis bilim ve sanat insanlarina sahip ¢ikmislardir. Bu
amacla sd6zkonusu kisinin ¢alisma konusuyla ilgili teknik ve
bilimsel dergiler bazi sayilarinda bilim insanmin yasam
Oykiilerine ve bilime yaptigi Kkatkilara yer vermistir.
Boylelikle, bir taraftan bilim insaninmn bilime yaptig
katkilar hatirlatilarak, gen¢ kusaklarin calismalarina 151k
tutulmakta, diger taraftan da gen¢ kusaklarin Oncii bilim
insanlarma olan vefa borglar1 bir parca Odenmeye
caligilmaktadir.

Bu tanima uyan en 6nemli bilim insanlarindan birisi de
Prof. Dr. Unal ELER’dir. Hayatim ormanciliga ve
arastirmaya adamis olan Prof. Dr. Unal ELER, ormancilik
bilimine ve pratigine yapmis oldugu katkilar ile daima geng
aragtirmacilarin ¢aligmalarina 151k tutmus, iyi bir rehber
olmus ve ormancilik egitimi alan genclerin iyi bir mithendis
olarak yetismesine katki saglamistir. Prof. Dr. Unal ELER,
2018 yilinda 80. yasini tamamlamstir.

23 Mayis 1938 tarihinde Istanbul'da dogmustur. Tip
Fakiiltesi egitimini yarida keserek 1958 yilinda Istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesinde ormancilik egitim ve
ogrenimine baslayan Prof. Dr. Unal ELER, 1962 yilinda
Ogrenimini tamamlamig, ancak Ogrenciligini siirdiirmek
amaciyla fakiilteyi bitirmemistir. Mezun olacagi Haziran
1964’¢ kadar Almanya’da stajyer olarak ¢aligmistir.
Ogrenimi siiresince degisik yillarda TAESTE kanaliyla
ogrenci stajlarini Isve¢ ve Almanya'da yapmustir. Vatani
gorevini tamamladiktan sonra, Ekim 1966'da Orman Genel
Miidiirliigi Orman Idaresi ve Planlama Dairesinde
Amenajman Heyeti Miihendisi olarak gdreve baglamuis,
1971'de Amenajman Heyeti Baskani olmus ve Kasim 1974
tarihine kadar bu gorevini stiridlirmiistiir. 1974-1978 yillar
arasinda Akdeniz Orman Kullamim Projesi, Antalya Unite
Midiirt olarak; 1978-1994 yillar1 arasinda Bati Akdeniz
Ormancilik Arastirma Miidirligi’nde Miihendis (1978-
1982), Miidiir yardimcist (1982-1984) ve Midiir olarak
(1984-1994) gorevler yapmustir. 1978-1994 yillar1 arasinda
gorev  yaptigt Bati  Akdeniz Ormancilik  Arastirma
Midiirligii’'nde pek c¢ok bilimsel ¢alismada, arastirmaci ve
yiiriitiicii olarak yer almis ve orman teskilatinin uygulamada
karsilastig1 sorunlara ¢6ziim iiretmeye ¢aligmigtir.
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Bu kurumdaki goérevi sirasinda pek ¢ok uluslararasi
toplantida iilkemizi temsil etmistir (1987-Tunus; 1989-
KKTC; 1991-Fransa; 1992-Portekiz; 1992-Almanya; 1993-
Fas). Bu calismalar1 sirasinda akademik kariyerine de
devam eden Prof. Dr. Unal ELER, “Ormanda Odun
Anamalimin Belirlenmesi Amaciyla Megscere Tipi Ayrimi
Ilkeleri” isimli galismasiyla 1978'de Istanbul Universitesi
Orman Fakiiltesinde Ormancilik Bilimleri Doktoru unvanini
almistir. 1988 yilinda 6nemli g¢aligmalarindan birisi olan
“Tiirkive’de Boylu Ardi¢ (Juniperus excelsa Bieb.)
Ormanlarinda  Hasilat  Arastirmalar:”  yaymmlanmistir.
1989'da Dogent olmustur.1994 yilinda Siileyman Demirel
Universitesi Orman Fakiiltesi'nde ogretim {iyesi olarak
goreve baglamis, 1997'de profesdr unvani almigtir.
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Bu tarihten itibaren; Orman Fakiiltesi, Orman
Miihendisligi B6liimii, Orman Amenajman: Anabilim Dali
Bagkanligi, Fakiilte Kurulu ve Fakiilte Ydnetim Kurulu
tiyelikleri gérevlerinde bulunmustur. 1997-2000 tarihlerinde
arasinda gerek Orman Fakiiltesinde gerekse {iniversite
diizeyinde ¢esitli akademik ve idari gérevlerde bulunmustur.
Nisan 2004 tarihinde kendi istegi ile emekli olmustur.
Ormancilik ile ilgili yurt i¢i ve yurt disinda birgok bilimsel,
teknik ve uygulama organizasyona katilmis, diizenleme ve
bilim kurullarinda yer almistir. Yabanci dili Ingilizce olup,
Goniil Hanim ile evlidir, G6khan ve Banu isminde iki ¢ocuk
sahibidir.

Prof. Dr. Unal ELER, 1958 yilinda Istanbul Universitesi,
Orman Fakiiltesinde baslayan ormancilik seriivenine, 2004
yilinda emekli olmasiyla birlikte son vermemis, emekli
olduktan sonra da aktif olarak ¢aligmaya devam etmistir. Bu
kapsamda, ormanlarin  siirdiriilebilir ~ yonetimi  ve
planlanmas1 basta olmak iizere ormancilikla ilgili pek gok
toplant1 ve sempozyuma katilmaya devam etmis, Siileyman
Demirel Universitesi Orman Fakiiltesinde, gerek Ogretim
iyelerine ve gerekse Ogrencilere bilgi birikimi ve
tecriibelerini aktarmay1 siirdiirmiigtiir. Halihazirda, giiniiniin
O6nemli bir kismin1 Bati Akdeniz Ormancilik Arastirma
Enstitiisii.  Midirligiinde ormancilikla ilgili ¢aligmalar
yapmakta, bilgi birikimini ve tecriibelerini kaleme alarak
gecirmektedir. Prof. Dr. Unal ELER’in Teknik Biilten ve
Teknik Rapor olarak yayimlanmig 30 adet 6zglin arastirmasi
vardir. 13 adedi kitap olmak {izere; makale, ulusal ve
uluslararast sempozyum, seminer ve toplantilarda sunulan
bildirileri dahil, toplam 171 yaym bulunmaktadir.
Kendisine Ormancilik Bilimine ve Egitim-Ogretimine
yapmis oldugu biiyiik katkilar i¢in sonsuz tesekkiir ederken,
daha uzun yillar siirmesini diledigimiz  bilimsel
caligmalarinda basarilar ve kolayliklar dileriz.

Prof. Dr. Unal ELER’in giincel yayin listesi asagida
verilmistir.
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