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Hizmet amacgh isletilen ormanlarda optimal kuruluslarin belirlenmesi

Nuri Bozali®*

Ozet: Koruma ve hizmet amaglh isletme simiflarinda beklenen orman degerini en iyi sekilde yerine getirecek bir optimal orman
kurulusu vardir. Hizmet amach olarak ayrilan/ayrilacak orman fonksiyonlar: i¢in optimal kuruluslar nadiren galisilmistir. Bu
amacla Odayeri plan tinitesi 6rneginde; hizmet fonksiyonuna ayrilan estetik ve rekreasyon igletme siniflarinda optimal kuruluslarin
nasil belirlenecegi teorik olarak agiklanmistir. Estetik igletme sinifi i¢in yapilan hesaplamalar ile elde edilen optimum idare siiresi
198 yil, amag gap1 72 cm ve amag serveti 270 m%ha olarak belirlenmistir. Estetik isletme sinifi kath ve karisik mescerelerden
olugtugundan isletme sekli olarak devamli orman formu benimsenmis ve optimal kurulusu Fransiz hacim metodu ile ortaya
konulmugtur. Rekreasyon igletme sinifi goknar ve kayin karisik mescerelerinden olugsmakta olup yas siniflart yontemine gore
belirlenmistir. Karigik mescerelerin olusturdugu bir isletme sinifi igin optimal kurulus belirlenmesi ile ilgili bir 6rnek bu galisma
ile ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Estetik deger, Rekreasyon, Optimal kurulus, Ekosistem hizmetleri, Odayeri

Determination of optimal structure of the forest managed for service purpose

Abstract: A regulated forest structure exists that will best fulfill the expected forest value for both protection and service purposes.
For the forest functions designated or to be assigned for service production purposes, optimal formations have not been disclosed
yet. For this purpose, the optimal forest structure in the aesthetic and recreation managed forest unit in Odayeri planning unit,
reserved to the service production function is explained theoretically, and afterwards presented by numerically and graphically.
The optimum rotation age obtained with the calculations for the aesthetic management unit was determined as 198 years, the
diameter of the target 72 cm and the target volume 270 m%ha. Since the aesthetic management unit consists of multi-layered and
mixed stands, the continuous forest form has been adopted as the management method and the optimal structure has been
determined using the French volume method. The recreation management unit consists of fir and beech mixed stands and was
managed according to the age class method. In this study, an example of determining the optimal formation for a management unit

consisting of mixed forests has been presented.

Keywords: Aesthetic value, Recreation, Optimal structure, Ecosystem services, Odayeri

1. Giris

Nasil ki diinya niifusu giderek artiyor ve buna paralel
olarak insanlarin ihtiyaclar1 artarak ¢esitleniyorsa, bu
ihtiyaglara cevap veren ekonomik igletmelerin de tiretimlerini
arttirmalar1  ve ¢esitlendirmeleri kaginilmazdir. Orman
ekosistemleri lizerinde insanlarin olusturdugu baskilarin
artmastyla birlikte ormanlik alanlardan beklentilerde
degismeye baglamistir. Ormanlarin topluma sunmus oldugu
ekonomik fonksiyonlarin yaninda ekolojik ve sosyo-kiiltiirel
fonksiyonlar daha ¢ok ©&n plana c¢ikmaktadir. Iklim
diizenleme, karbon depolama, temiz ve kullanilabilir su
temini, rekreasyon ve estetik gibi ekosistem hizmetlerine

(Baskent,  2020)  gére  planlamalarin  yapilmasi
Onerilmektedir.
Dogal kaynaklarin 6neminin daha iyi kavrandigi

giiniimiizde, insanlarin bu kaynaklardan sadece ekonomik
anlamda degil ayn1 zamanda ruhsal anlamda da bir takim
kazanglar elde ettikleri bilinmektedir. Bu nedenle insanlarin
son donemlerde yogun ¢aligma temposu igerisindeki stresli
ortamlardan uzaklasarak agik hava, eglenme-dinlenme

etkinliklerine, seyahatlerinde manzarali yollar1 tercih
etmelerine, evlerinin cephelerinin birkag aga¢ ya da ormanlik
alana bakmasina yogun olarak ilgi gostermeleri, ormanlarin
insanlar tarafindan giizel ve estetik bulunduguna isaret
etmektedir. Orman estetigi kavrami ile birlikte; manzara
giizelliginin tespiti, analizi ve degerlendirmesi kavramlari 6n
plana ¢ikmaktadir (Ribe, 1989). Ortaya ¢ikan bu estetik
degerin  siirekliligi  ekosistem tabanli planlama ile
saglanabilir. Estetik fonksiyonun degeri “gorsel kalite”
(Brown ve Daniel, 1984; 1986) kavraminin sayisal olarak
belirlenmesiyle ortaya konulabilmektedir (Giil ve Kurdoglu,
2002; Kiracioglu, 2007). Gorsel kalite, ormanlarin estetik
degerlerinin dlgiilmesi ve degerlendirilmesinde kullanilan en
onemli araglardan birisi oldugu kabul edilmektedir (Giil,
1998; Ozgiic, 1999; Jahani ve Rayegani, 2020). Dogal
bolgelerin gorsel kalitesi; dinlenme ve stres giderme
bakimindan insan psikolojisi iizerinde ¢ok Onemli rol
oynamaktadir (Giingor ve Polat, 2018).

Dogal kaynaklarin &nemli bir kismin1 biinyesinde
barindiran, insanlara fiziksel ve ruhsal yonden olumlu
katkilar saglayan ormanlik alanlar, sahip oldugu dogal,

B a Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi ,Citation (Auf): Bozali, N., ?022' Hizmet amagh
Béliimii. Trabzon igletilen ormanlarda optimal kuruluslarinin

@ -« o o . . belirlenmesi. Turkish Journal of Forestry, 23(2):
Corresponding author (lletisim yazari): nuribozali@ktu.edu.tr 96-102

v .

Received (Gelis tarihi): 26.01.2022, Accepted (Kabul tarihi): 21.04.2022

DOI: 10.18182/tjf.1063202



http://dx.doi.org/10.18182/tjf.1063202
https://orcid.org/0000-0001-5735-3649

97 Turkish Journal of Forestry 2022, 23(2): 96-102

kiiltiirel ve gorsel degerler nedeniyle en ¢ok tercih edilen
rekreasyon kaynaklarin baginda gelmektedir. Ekosistem
hizmetleri igerisinde kiiltiirel fonksiyonu en somut haliyle
rekreasyon temsil etmektedir (Plieninger vd., 2013).
Rekreasyon alanlarinin  belirlenmesi ve haritalanmasi
(Arriaza vd., 2004; Chan vd., 2006; Zengin, 2009; Destan ve
Bekiroglu, 2011; Bozali, 2013; Casado-Arzuaga vd., 2014;
Caglayan vd., 2020) konusunda caligmalar yapilmaktadir.
Daha yiiksek estetik degere ya da manzara giizelligine sahip
olan alanlarin rekreasyon degerini etkiledigi, bu yiizden
estetik degerin rekreasyon degerlendirmelerinde en temel
kriter oldugu belirtilmektedir (Edwards vd., 2012). Ciinkii
estetik deger tek basina Olgiilebilir ancak rekreasyon
degerinin estetik deger olmadan degerlendirilmemesi
onerilmektedir.

Ulkemizdeki ormanlarin optimal kuruluslarina ait ilk
aragtirmalarin = 1953 yilinda bagladig1 bildirilmektedir
(Eraslan, 1961). Bu tarihten itibaren bir¢ok arastirmaci
ormanlardaki aktiiel durumu mevcut hasilat ya da mescere
tablolar1 yardimiyla ya da yoneylem aragtirma yontemleri ve
bilimsel karar verme tekniklerinden faydalanarak optimale
yaklastirmaya ¢alismiglardir. Yapilan ¢alismalarda optimal
kurulus hesaplamalari odun iiretim amaciyla ayrilan igletme
siniflarinda gerceklestirilmistir. 90’11 yillarda yayginlagmaya
baslayan siirdiiriilebilir orman isletmeciligi yaklagimu,
ekosistem hizmetlerinden koruma ve hizmet fonksiyonlarini
&n plana cikarmustir. Onceleri daha ¢ok odun iiretimi icin
onemsenen optimal kurulus kavraminin artik koruma ve
hizmet amagli ormanlar i¢in de c¢ok Onemsenmesini ve
ormanlarin planlanmasinda dikkate alinmasini zorunlu hale
getirmistir. Koruma ve hizmet amagli ormanlarda optimal
kuruluslar Bozali (2013) tarafindan ortaya konulmustur. Bu
caligmada, karigik mescerelerin olusturdugu bir igletme sinifi
icin optimal kurulusun nasil Dbelirlenmesi  gerektigi
rekreasyon isletme sinifinda gosterilmistir. Ayrica estetik
isletme sinifinda katli mescerelerin estetik degerinin daha
yiiksek oldugu sonucuna varilmigtir.

Ulkemizde hazirlanan orman amenajman planlari
genellikle iiretim odakli1 olup yag veya ¢ap siniflari metoduna
gore tanzim edilmektedir. Bu isletme siniflarinda optimal
kurulus geleneksel olarak hasilat ya da mescere tablolarina
gore hesaplanmaktadir. Odun {iretimin ana amag¢ olmadigi
isletme siniflarinda ise, optimal kurulus hesaplanmadigi gibi
faydalanmanin yada korumanin diizenlenmesi siireci de
isletilmemektedir. Bu da plan {initesinin potansiyel {iretim
giiciinii dogru olarak yansitamamaktadir. Planlayici oniinde
ulagabilecegi bir hedef olmadan gergeklestirecegi plan ile
isletme amaci i¢in Ongoriilen optimal kurulustan O6nemli
Olciide sapma gosterecegi durumlarda, planlama sonucunda
ormant nereye gotiirdiigiinii ve hedeften ne kadar uzakta
bulundugunu anlamas1 miimkiin olmayacaktir.

Bu ¢aligsma ile hizmet amagl olarak isletilen ormanlarin;
estetik ve rekreasyon fonksiyonu gorecek alanlarinin,
Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Planlama (ETFOP)
yaklagimina uygun bir sekilde optimal kuruluslarinin nasil
belirleneceginin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Bu
dogrultuda belirlenen fonksiyonel isletme siniflarinda
optimal kuruluslarin nasil belirlenecegi teorik olarak
aciklandiktan sonra, Odayeri plan tnitesinde sayisal ve
grafiksel olarak durumu ortaya konulmustur.

2. Materyal ve yontem

2.1 Materyal

Arastirma alan1 Bolu Orman Bolge Miidiirliigii Diizce
Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagli Odayeri Orman Isletme
Sefligidir. Plan iinitesi 7161.3 ha"1 ormanlik alan ve 1077.4
ha't ormansiz alan olmak iizere toplam 8238.7 ha'lik bir alana
sahiptir (Sekil 1). Alandaki hakim agag tiirleri Karagam
(Pinus nigra subsp. pallasiana), sarigam (Pinus sylvestris
var. hamata), Uludag goknar1 (Abies nordmanniana subsp.
bornmuelleriana), kayin (Fagus orientalis), mese tiirleri
(Quercus spp.) ve giirgen tiirleri (Carpinus spp.)’dir. Odayeri
plan initesi Tiirk-Alman Ormancilik projesi kapsaminda
2000-2009 yillart arasinda “‘Miinferit Orman Amenajman’’
plani adiyla planlanmistir. 2008 yilindan itibaren ise ETFOP
sistemi tlim ormanlik alanlarda uygulanmaya basladigmdan
2010-2019 yillar arast i¢in ekonomik, ekolojik ve sosyal
fonksiyonlar dikkate alinarak ‘‘Fonksiyonel Orman
Amenajman’’ plani olarak planlanmustir.

2.2.Yontem

2.2.1. Estetik (peyzaj koruma) isletme swifinin optimal
kurulusunun belirlenmesi

Plan {nitesi ic¢in belirlenen panoramik  goriis
noktalarindan siluet ve mozaik etkiye sahip olan orman
alanlar1 estetik fonksiyon igerisinde degerlendirilmistir.
Siluet etkiye sahip tepe ve sirtlardaki gorsel seritler
olusturulurken, sayisal arazi modeli ve arazi gézlemlerinden
faydalanilarak plan iinitesi i¢erisindeki ana karayollarina ve
yerlesim merkezlerine (yaylalara) siluet etki birakan ana
sirtlarin - goriildiigic 3 adet panoramik gorlis noktasi
belirlenmistir. Goriis mesafesinin 2 km’yi  ge¢mesi
durumunda sirtlarda olusan siluet etki fark edilmeyeceginden
dolay1 (Ozdemir, 2007) tespit edilen bu noktalardan, sayisal
arazi modeli {lizerinde goriiniirliik analizi yapilarak, 2 km
yarigapli daire igerisindeki sirtlar belirlenmistir. Daha sonra
bu tepe ve sirtlarda 30 m. genisliginde bir serit, siluet etki
verecek alan olarak haritalanmistir.

Sekil 1. Calisma alaninin genel konumu ve topografik yapisi
(Bozali, 2013; 2020)
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Mozaik etkiye sahip alanlar tespit edilirken, siluet
etkisine sahip alanlarin belirlenmesinde yapildig: gibi, arazi
gozlemleriyle plan {initesi igerisinde belirlenen panoramik
goriis noktalarindan bakildiginda bir kilometre mesafe i¢inde
sarp yamaglarda mozaik etki birakan alanlar tespit edilmistir.
Goriis mesafesinin bir km’yi gegtigi yamaglarda mozaik etki
kaybolmaya basladigindan dolayi, tespit edilen bu
noktalardan goriiniirliik analizi yapilarak bir km yaricaph
daire icerisindeki on goriinimdeki yamaglar mozaik etki
birakan alanlar olarak belirlenmistir. Bu yamaglar
belirlendikten sonra elde edilen harita ile egim haritasi
cakistirtlmistir ve %30 egim derecesinden daha biiyiik yerler
mozaik etki verecek alanlar olarak haritalanmistir. Son
asamada ise manzara seyir noktalarindan goriinen siluet ve
mozaik etki birakan sarp yamagclar tek bir harita iizerinde
birlestirilerek estetik fonksiyon gérecek alanlar belirlenmistir

Estetik isletme sinifinda gorsel kalitenin yiiksek olmasi
i¢in katli ve karigik bir ormanin bulunmasi arzu edilmektedir
(Lindgren, 1995; Zengin, 2009). Bu sebeple siluet ve mozaik
etkiyi en iyi sekilde yansitabilecek degisik yash ve diisey
kapali ormanlar olusturulmali ve isletilmelidir. Plan
Unitesinde estetik isletme sinifinin devamli orman olarak
isletilmesi benimsenmis ve optimal kurulusunu belirlemek
i¢in Fransiz hacim metodu kullanilmigtir.

Calisma alaninda estetik isletme smifi  karisik
mescerelerden olugmaktadir. Estetik isletme sinifinda orman
ortiisliniin  kesintiye ugramadan devam ettirilmesi igin
devamli orman olarak isletilmesi gerekmektedir. Bu sebeple
estetik isletme sinifina ayrilan mescereler igerisinde
“CsGKnA” mesceresinin katli olmasi ve ii¢lii bir karigimi
icermesi dolayisiyla gorsel degerinin en yiiksek olacagi
diistinlilmiistiir. “CsGKnA” mesceresinin aktiiel serveti ve
aga¢ tlrlerine gore dagilimi gerceklestirildikten sonra
CsGKnA mesceresinin aktiiel serveti amag¢ servet olarak
belirlenmis, Fransiz hacim metodu kullanilarak optimal
kurulus ortaya konulmustur.

Fransiz hacim metodunda ince cap smifindaki agac
serveti Vi, orta ¢ap sinifindaki agac serveti Vo, kalin ¢ap
siifindaki agac serveti Vk ile gosterilmekte Vi, Vo, Vk agag
servetleri arasinda 1:3:5 biiyiikliik sirasina uygun bir dizilig
varsa bu durum optimal kabul edilmektedir. Idare siiresi
belirlenirken isletme sinifi igerisindeki bdélmeciklerin
ortalama bonitetleri dikkate alinarak Carus (1998) tarafindan
diizenlenen hasilat tablosuna gore; III. bonitetteki kayin
ormanlarinda  gdglis yiizeyinin  140-150  yaslarinda
maksimuma ulastig1 gériilmiistiir. Idare siiresini belirlenirken
g0giis ylizeyinin maksimuma ulagtig1 yastan daha onceki yas
esas alinarak buradaki g6giis yiizeyinin tekrar ayni seviyeye
geldigi yas araligr dikkate alinmistir. III. bonitetteki kayin
hasilat tablosundan faydalanilarak belirlenen idare siiresi
Fransiz hacim metodunun gerektirdigi kurala gore 198 yil
olarak belirlenmistir. Caligma alan1 estetik isletme sinifi i¢in
amag servetin 270 m%ha, amag ¢apinin patolojik faktorlere
baglh olarak 72 c¢cm ve idare siiresinin ise 198 yil alinmasi
uygun goriilmektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Estetik (peyzaj koruma) isletme sinifinin optimal
kurulusunun Fransiz hacim metoduna goére belirlenmesi
Fransiz Hacim Metodunun uygulanmasi

Amag servet (m®/ha) Vi (V/I9) Vo (3V/9) Vk (5V/9)
270 30 90 150

Idare siiresi (Y1l) u/3 2U/3 U
198 66 132 198

Amag ¢ap1 (cm) D/3 2D/3 D

72 24 48 72

Vi: Ince ¢ap simifindaki agag serveti
Vo: Orta ¢ap simifindaki aga¢ serveti
Vk: Kalin ¢ap smifindaki agag serveti
V: Agag serveti

Estetik fonksiyonlu ormanlarda gorsel etki gogiis
ylizeyine bagli olarak degismektedir. Ormandaki megcere
gbgiis yiizeyin biiyiik olmasi durumunda estetik deger de
artmaktadir (Turner, 1974’¢ atfen Kalipsiz, 1988; Tecle vd.,
1998; Poff, 2002). Ancak mescere gogiis ylizeyinin gok
biiyiik olmas1 agaglarinin birbirlerini kapatmasma sebep
olacagindan estetik degeri azaltacaktir. Bu yiizden gogiis
ylizeyinin maksimuma yakin olan zaman estetik degerin de
en yiiksek oldugu zaman olarak kabul edilmistir.

2.2.2. Rekreasyon isletme swifimin optimal kurulusunun
belirlenmesi

Rekreasyon fonksiyonu gorecek alanlar belirlenirken;
Aktif Rekreasyon Zonu (ARZ) igerisinde 6ncelikle yore halki
tarafindan yaylacilik yapilarak rekreasyon amaciyla fiili
olarak kullanilan alanlarin  yaninda her bdlmecigin
Rekreasyona Uygunluk Dereceleri (RUD) belirlenmistir
(Bozali, 2013).

Plan {initesi i¢in olusturulan rekreasyon isletme sinifi
goknar-kayin karisik mescerelerinden olusmaktadir. Karigik
mescerelerin optimal kurulusunu ortaya koyabilmek icin
elimizde hasilat ya da mescere tablosu bulunmamaktadir. Bu
nedenle goknar hakimiyetinde goknar—kaymn karisik
mescerelerinden olusan rekreasyon isletme sinifinin optimal
kurulusunu belirlemek i¢in isletme sinifi igerisinde yer alan
“GKnd2” mesceresinin aktiiel kurulusunun optimal olacagi
kabul edilmistir. Bu mescerenin ibreli yaprakli karigik bir
yapida olmasi, iizerinde aktif olarak rekreasyon yapilmasi,
100 yasin iizerinde bulunmasi ve orta kapali olmasi optimal

bir mescere igin segilme nedenlerini saglamaktadir.
Pehlivanoglu  (1986), Belgrad ormaninin rekreasyon
potansiyelinin  belirlenmesi  sirasinda  gergeklestirdigi

caligmalarda ziyaretgilerin dogal peyzaj Ogelerine iliskin
tercihlerini su sekilde 6zetlemistir:

e En fazla su kenarlar tercih edilmekte, orman i¢i bosluklar
bunu takip etmektedir.

e Yasli, orta ve tam kapali (2 ve 3 kapali) mescereler daha
cok tercih edilmekte, yaprakl tiirlerden olusan mescereler
ibrelilere gore daha fazla begenilmektedir.

e Ziyaretgiler egimin diisiik oldugu yerleri ve dogu bakilar
daha cok tercih ederken en az da giliney bakilar tercih
etmektedirler.

Carus (1998) tarafindan ayni yash kaym ormanlart i¢in
diizenlenen  Ill.bonitet  hasilat  tablosundaki  yas
basamaklarina ait hacimler, “GKnd2” mesceresindeki agag
tiirlerinin dagilim oranlart ile yani kayin ve goknar karisim
oranlartyla ayr1 ayrt carpilmig ve bunun biitiin yas
basamaklarinda ayni oldugu kabul edilmistir. Aymi yash
kaym ormanlar igin diizenlenmis hasilat tablosunda yas
basamaklarina ait hacimler géknar ve kayin karisim oranlari
ile ayr1 ayri carpilmak suretiyle her yas basamaginda G ve Kn
miktarlar1 hesaplanmistir. Bdylece goknar karisik mesceresi
icin her yas basamagindaki hacimler belirlenir. Aktiiel
“GKnd2” mesceresinin ortalama yasi ve gogilis yiizeyi
hesaplanir. GKnd2 megceresinin gogiis ylizeyi hasilat tablosu
g0gus ylizeyine oranlanarak siklik derecesi belirlenir. GKnd2
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mesceresinin aktiiel sikligi optimal siklik olarak kabul
edilerek yeniden diizenlenen hasilat tablosu degerleri ile
carpilir.

Rekreasyon isletme sinifi igerisindeki aktiiel GKnd2
mesceresinin envanter karne verilerinden faydalanilarak
ortalama yag1i=170 ve ortalama gogiis yiizeyi=18.276 m%ha
olarak hesaplanmistir. ITI. bonitet Kayin hasilat tablosunda
170 yasa karsilik gelen gogiis yiizeyi 44.4 m?/ha’dir. Buradan
hareketle siklik derecesi belirlenir. Siklik= Garazi / Gablo’dan
18.276 / 44.4 =0.41 olarak bulunur. Bulunan siklik degeri ile
hasilat tablosundaki degerler carpilarak hasilat tablosu 2
kapali hale getirilmistir. Ancak aktif rekreasyon yaptirilacak
alanlar 100 yagin iizerinde olacagindan V. yas sinifindan
itibaren kapalilig1 diisiirerek rekreasyona hazir hale getirip,
VI. yag simifindan itibaren aktif olarak rekreasyon alanlari
olusturulmustur.

Optimal kurulug tablosu olusturulurken ilk dort yas sinifi
normal kapalilikta (hasilat tablosu ile ayni) besinci yas
siifinda (81-100) kapalilik kirilacaktir. 100 yasindan sonra
mescerenin kayin hakimiyetinde ve kapalilifin 2 olmasi arzu
edilmektedir. Bu nedenle kapalilik kirtlirken gévde kalitesi
diizgiin olanlar kesilirken govde kalitesi bozuk olanlar alanda
birakilacaktir. Bu sekilde saf kayin mescereleri igin
hazirlanan hasilat tablosundaki degerler G ve Kn karisik
mesceresinin  servetini yasa gore gelisimini belirlemede
kullanilabilir sekilde tasarlanmis olur. Goknar hakimiyetinde
G ve Kn karigik bir ormanin rekreasyon amaciyla isletilmesi
i¢in optimal kurulus bu sekilde ortaya konulur.

Rekreasyon isletme sinifindaki mescereler III. bonitet
smifinda yer almakta ve 288.3 ha’lik bir alandan
olusmaktadir. Bu alanin optimal kurulusu alan itibariyle
ortaya konulurken; OPA = (F / U) * n formiilinden
yararlanilmigtir. OPA= (288.3/200)*20= 28.83 ha olarak
bulunmustur. Formiilde F; isletme sinifi alanini (ha), U; idare
stiresini (y1l), ve n yas simifi genisligini ya da genclestirme
periyodu uzunlugunu (yil) gostermektedir.

3. Bulgular ve tartisma

3.1. Estetik (peyzaj koruma) isletme snifimin optimal
kurulusu

Estetik isletme smifi igerisinde kaym-gdknar, kayin-
giirgen, goknar-kaymn ve sarigam-goknar-kaym karigik
mescereleri ile saf goknar ve saf kaym mescereleri
bulunmaktadir (Sekil 2).

Estetik ve gorsel fonksiyona ayrilan alanlar sekil 3°de
gosterilmigtir.

Estetik igletme sinifi icerisindeki aktiiel megcere tipleri ile
bu mescerelerin alan ve servet miktarlari Cizelge 2’de
verilmigtir.

Cizelge 2. Estetik isletme sinifi mescere, alan ve servet

dagilimu
Mescere Alan (ha) Servet (m*/ha)
CsGKnA 35.7 270.0
GC 20.9 485.4
GKnA 6.9 661.8
GKnC 55 449.4
KnA 12 400.3
KnGA 132.8 411.6
KnGB 3.6 313.6
KnGC 14.6 290.0
KnGnC 15.9 2334

Toplam 237.1 661.8

Sekil 2. Yanik panoramik goriis noktasindan siluet ve mozaik
etki fonksiyonlar

Estetik Fonksiyon

Mozaik etkiye
sahip alanlar

22 <avip st

) ) Panoramik Gérls Noktalari
AN +  Odayeri

I | E— Meters ) Torkul
0 1,000 2000 4,000

= Yank

Sekil 3. Estetik ve gorsel fonksiyona ayrilan alanlar (Bozali,
2013)
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Estetik isletme smifi karigik mescerelerden olustugundan
devamli orman formunda isletilerek optimal kurulusu Fransiz
hacim metoduna gore belirlenmistir. Fransiz hacim
metodunun gerektirdigi amag servetin belirlenmesi gerekir.
Bu amagla estetik isletme simifina ayrilan mescereler
icerisinde “CsGKnA” mesceresinin li¢li  bir karigimi
icermesi ve katl olmas1 dolayisiyla gorsel deger i¢in ideal bir
mescere yapisint  olusturmaktadir. Ayni zamanda bu
mescerede gorsel degerin en iist diizeyde olacagi diisliniilerek
“CsGKnA” mesceresinin aktiiel servetinin agag tiirlerine
gore dagilimi belirlenmistir (Cizelge 3). Bu mescerenin
aktiiel serveti amag servet olarak alinarak optimal kurulug
estetik isletme smifi i¢in Cizelge 1’deki gibi Fransiz hacim
metodu ile belirlenmistir.

Estetik isletme sinifi igerisinde aktiiel kurulus itibariyle 9
farkli mescere tipi bulunmaktadir. Farkli aktiiel kurulus
tiplerinin hepsinin bu tek optimal ile karsilagtirilmasi
gerekmektedir. Daha anlasilabilir olmas1 amaciyla GKnA
tipinin aktiiel ve optimal kuruluslarinin karsilastiriimasi Sekil
4’de verilmistir.

3.2. Rekreasyon Isletme Smnifinin Optimal Kurulusu

Rekreasyon fonksiyonu gorecek alanlar Sekil 5° te
gosterilmigtir.

Rekreasyon isletme smifi  goknar-kaymm  karnisik
mescerelerinden olugmaktadir. Rekreasyon isletme simifi
icerisindeki aktiiel mescere tipleri ile bu mescerelerin alan ve
servet miktarlar1 Cizelge 4.’de verilmistir.

Bu isletme simifinin optimal kurulusunu ortaya koymak
icin igletme sinifi igerisinde yer alan ve lizerinde fiili olarak
rekreasyon yapilan “GKnd2” mesceresinin aktiiel kurulusunu
optimal olarak kabul ederek bu mescerenin toplam aktiiel

\‘& Rekreasyon Fonksiyonu

Filli rekreasyon alanlari

[ | S Meters
0 1000 2000 4,000

- Rekreasyona uygun alanlar

Sekil 5. Rekreasyon fonksiyona ayrilan alanlar (Bozali, 2013)

Cizelge 4. Rekreasyon isletme sinifi mescere, alan ve servet

serveti i¢inde agac tiirlerinin dagilim oranlar1 belirlenmistir dagilim
(Cizelge 5). Mescere Alan (ha) Servet (m*ha)
Gbc3 45.0 283.7
Gced3 45.0 723.5
Cizelge 3. “CsGKnA” mesceresinin aktiiel servetinin agag gEEtC)gg ‘113? gggg
tiirlerine gore dagilimi GKnd2 21 1084.1
Mescere Agac tiirii Servet (m*/ha) Servet (%) GKnd3 42.9 715.2
Cs 98 36.3 KnGcd2 90.8 611.6
CsGKnA G 87 322 Toplam 288.3 5021.3
Kn 85 315
Toplam 270 100
Cizelge 5. Aktiiel “GKnd2” mesceresinin agag tiirlerine gore
700.0 karigim oranlari
m Aktiel GKRA Mescere Tipi Agag tiiril Adet(%) Hacim(%)
B00.0 ===z ooeoeooooooooo- GKnd2 G 703 66.6
Kn 29.7 334

5000 ==

400.0

300.0

Agag Serveti (m3/ha)

200.0

100.0

0.0

Vi Vo Vk

Cap Siniflar:
Sekil 4. Estetik igletme smifinda aktiiel ve optimal
kuruluslarin karsilagtiriimast

Toplam

Optimal kurulus tablosu olusturulurken ilk IV yas sinifi
icin asli ve ayrilan mescere servetleri normal hasilat tablosu
degerleri olarak alinmig, daha sonraki yas siniflarinda kalan
ve ayrilan mescere servetleri ise yeniden olusturulan 0.41
siklik derecesindeki hacimlerden alinarak Cizelge 6°da
say1sal, Sekil 6-7°de grafik olarak gosterilmistir.
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Periyodik Alan (ha)

I nmoowovoovEoviovie X X
Yas smiflart

Sekil 6. 200 yillik idare siiresi ile igletilen 288.3 ha
biiylikligiindeki III. bonitet rekreasyon isletme sinifinda
optimal periyodik alaninin yas siniflarina dagilimi

12000

ervet (m3)

10000

8000

6000

4000

Optimal servet (m*)

2000

0
| I 1 v A Vi Vil VI IX X
Yas siniflar

Sekil 7. 200 yillik idare siiresi ile isletilen 288.3 ha
biiyiikliigiindeki III. bonitet rekreasyon isletme sinifininda
optimal servetin yag siniflarina dagilimi

Cizelge 6. 200 yillik idare siiresi ile igletilen 288.3 ha biiyiikliigiindeki II1. bonitet rekreasyon igletme sinifinin optimal kurulusu

Perivotlarm 20 Yillik 20 Y1llik ve 20 ha bitytikliigiinde periyotlarin 20 Y1illik ve OPA =28.83 ha biiyiikliigiinde
Y Perivotlarm Periyot ortasi  ara hasilat periyotlarin
Y asli (Kalan) ~ (Ayrlan) Ayrilan . . Ayrilan . .
alanlar mescere serveti | mescer Kalan mescere Tum optimal ~ Kalan mescere Tiim optimal
No.su  Sinirlar (ha) esee exse ¢ cscere serveti mescere servet serveti mescere servet
(m?) miktar1 () serveti (m) () serveti ()
(m?) (m?) (m?)
| 0-20 20 6 120 0 120 172.98 0.00 173
1 21-40 20 154 7 3080 74 3154 4439.82 105.95 4546
1 41-60 20 292 15 5840 158 5998 8418.36 227.04 8645
[\ 6180 20 384 21 7680 221 7901 11070.72 317.85 11389
\Y 81100 20 183 10 3660 105 3765 5275.89 151.36 5427
VI 101 - 120 20 202 10 4040 105 4145 5823.66 151.36 5975
Vil 121 - 140 20 216 10 4320 105 4425 6227.28 151.36 6379
Vi 141 - 160 20 227 10 4540 105 4645 6544.41 151.36 6696
IX 161 - 180 20 235 10 4700 105 4805 6775.05 151.36 6926
X 181 - 200 20 243 10 4860 105 4965 7005.69 151.36 7157
Toplam 200 42840 1082 43922 61753.86 1558.98 63313

4. Sonug ve oneriler

Bu calismada, estetik ve rekreasyon fonksiyon odakli
hizmet amaghh olarak igletilen ormanlarda optimal
kuruluslarin nasil belirlenecegi ortaya konulmustur. Bu
dogrultuda, 6rnek olarak alinan Odayeri plan iinitesinde
optimal kuruluslar hem teorik hem de sayisal ve grafiksel
olarak belirlenmigtir. Estetik fonksiyon igin belirlenen
panoramik goriis saglayan manzara seyir noktalarindan
Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) iizerinden goriniirlik
analizi yapilarak ana sirtlarda olusan siliiet ve yamaglardaki
mozaik fonksiyon gorecek alanlar ayri ayr tespit edilip
haritalandiktan sonra her iki harita birlestirilerek estetik
fonksiyon haritasi meydana getirilmistir. Estetik fonksiyon
alanlar ayrilirken tespit edilen manzara seyir noktalari, arazi
gozlemlerinin yaninda yoreye yaylacilik ve piknik amagh
gelen kisilerle gorisiilerek rekreasyon alanlarina yakin
yerlerde manzaray1 seyrettikleri noktalar sorgulanarak
belirlenmistir.

Estetik (peyzaj koruma) isletme siifinda gorsel kalitenin
yiiksek olmas1 hedeflendiginden katli ve karisik yapida bir
orman kurulusunun bulunmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Bu
nedenle estetik isletme sinifi devamli orman olarak isletilmis
ve optimal kurulusu Fransiz hacim metoduna gore
belirlenmistir. Isletme smifi igerisinde katli ve Ucli bir
karigim igeren “CsGKnA” mesceresinin aktiiel yapisinin
gorsel bakimdan en uygun olacagi diisliniildiigiinden bu
mescerenin serveti amag servet olarak kabul edilerek optimal
kurulusu belirlenmistir.

Rekreasyon igletme simifi goknar ve kayin karigik
mescerelerinden olugsmakta olup yas siniflar1 yontemine gore
isletilmigtir. Optimal kurulus belirlenirken 20  yillik
genglestirme periyodunda 200 yillik bir idare siiresi
ongoriilmiistiir. Aktiiel “GKnd2” mesceresi, lizerinde fiili
olarak rekreasyonun yapilmasi, ibreli ve yaprakli karigik
orman yapisina sahip olmasi, yasmmn 100’iin iizerinde
bulunmasi ve orta derecede kapali bir yapiya sahip olmasi
ozellikleriyle optimal duruma sahip mescere olarak kabul
edilmigtir. Rekreasyon igletme sinifi i¢in optimal kurulusun
belirlenmesinde ayn1 yash kaym ormanlari i¢in diizenlenmis
hasilat tablosundan faydalanilarak; “GKnd2” mesceresinin
toplam aktiiel serveti iginde agac¢ tiirlerinin dagilimi
hesaplanmis ve bunun biitiin yag basamaklarinda ayni oldugu
diistiniilerek her yas basamagindaki géknar ve kayin
miktarlar1 belirlenerek kayin hasilat tablosu géknar kayin
karigik ormanlari igin kullanilabilecek sekle
doniistiiriilmistiir. Belirlenen siklik derecesi ile bu hasilat
tablosundaki mescere parametreleri g¢arpilarak rekreasyon
isletme smifinin optimal kurulusunun ortaya konulmasi i¢in
diizenleme yapilmistir.

Koruma ve hizmet fonksiyonlarina ayrilan isletme
smiflarinda uygulanacak silvikiiltiirel miidahaleler isletme
amacina gdre yapiimalidir. Ornegin, su iiretimini artirmak
igin orman igerisinde bosluklar olusturarak bu alanlarda kar
birikmesi saglanirken, estetik fonksiyon igin estetik ve
kiiltiirel degere sahip yash agaglar orman igi agikliklarin
etrafinda veya ormanlarin kenarlarinda birakilmasma énem
verilmelidir. Insanlarin degisik mescerelere yonelik estetik
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bakis acilart konusunda caligmalar yapilmali ve bolgesel
olarak bu farkliliklari ortaya ¢ikarilmalidir.

Optimal kuruluslarin ortaya konulabilmesi i¢in hasilat
tablolarina ya da biiyiime modellerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Karigik ormanlarin hasilat tablolarinin ya da biiylime
modellerinin yapilmasi optimal kuruluslarinin belirlenmesi
acisindan bilylik 6nem tagimaktadir. Bu tablolarin olmadigi
durumlarda karigik mescerelerden olusan bir isletme sinifi
i¢in optimal kurulug belirlenmesi ile ilgli bir 6rnek bu ¢aligma
ile ortaya konulmustur.

Aciklama

Degerli goriis ve oOnerileri ile tez calismami yonlendiren,
kargilastigim sorunlarin ¢oziimiinde her zaman yol gosterici olan,
diisiincelerinden ve engin tecriibelerinden faydalanmay: her daim
firsat bildigim saym hocam Prof. Dr. Unal ASAN’ a tesekkiir ve
stikranlarimi sunmayr bir gorev sayarim. Ayrica; tezin arazi
caligmalar1 asamasinda katkilarindan dolayr Orman Genel
Miidiirliigii Orman Idaresi ve Planlama Dairesi Bagkanligina ¢ok
tesekkiir ederim. Bu calisma, Nuri BOZALI’ nin doktora tezinin bir
boliimiinii igermektedir.

Kaynaklar

Arriaza, M., Cafias-Ortega, J. F., Cafias-Maduefio, J. A., Ruiz-
Aviles, P., 2004. Assessing the visual quality of rural
landscapes. Landscape and Urban Planning, 69: 115-125.

Baskent, E.Z., 2020. A Framework for characterizing and regulating
ecosystem services in a management planning context. Forests
11: 102. doi:10.3390/f11010102

Brown, T.C., Daniel, T.C., 1984. Modeling forest scenic beauty:
concepts and applicaton to ponderosa pine, usda forest service
rocky mountain forest and range experiment station, Research
Paper RM-256: 30.

Brown, T.C., Daniel, T.C., 1986. Predicting scenic beauty of timber
stands, Forest Science, 32 (2): 471-487.

Bozali, N., 2013. Koruma ve hizmet amagh isletilen ormanlarin
optimal kurulusunun belirlenmesi: odayeri planlama {initesi
&megi. Doktora Tezi, I.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Bozali, N., 2020. Koruma amagh igletilen ormanlarin optimal
kuruluglarinin belirlenmesi. Turkish Journal of Forest Science,
4(1): 113-132.

Caglayan, 1., Yesil, A., Cieszewski, C., Giil, F. K., Kabak, O., 2020.
Mapping of recreation suitability in the Belgrad Forest Stands.
Applied Geography, 116: 102153.

Chan, K. M., Shaw, M. R., Cameron, D. R., Underwood, E. C.,
Daily, G. C., 2006. Conservation planning for ecosystem
services. PLoS biology, 4: 379.

Casado-Arzuaga, |., Onaindia, M., Madariaga, 1., Verburg, P. H.,
2014. Mapping recreation and aesthetic value of ecosystems in
the Bilbao Metropolitan Greenbelt (northern Spain) to support
landscape planning. Landscape Ecology, 29: 1393-1405.

Carus, S., 1998. Ayni yash dogu kaymi (Fagus orientalis lipsky.)
ormanlarinda artim ve biiyiime. Doktora Tezi, Istanbul
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Destan, S., Bekiroglu, S., 2011. Evaluation of the territorial system
of forest recreation by natural indicators: Belgrade forest
example. African Journal of Agricultutral Research, 6: 212-223.

Edwards, D., Jay, M., Jensen, F. S., Lucas, B., Marzano, M.,
Montagne, C., Weiss, G., 2012. Public preferences for structural
attributes of forests: Towards a pan-European perspective.
Forest Policy and Economics, 19: 12-19

Eraslan, 1., 1961. Tiirkiye’deki ormanlarm optimal kuruluslari
hakkinda arastirmalar. 1.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, A-XI (2):
12-27.

Giingor S., Polat A.T., 2018. Relationship between visual quality
and landscape characteristics in urban park. Journal of
Environmental Protection and Ecolgy 19(2): 939-948.

Giil, A.U., 1998. Ormancilikta gorsel kalite kavrami. Karadeniz
Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Genel Yayin No:5, s. 90-
96. Trabzon.

Giil, A.U., Kurdoglu, O., 2002. Biyolojik Cesitlilik ve Gorsel
Kalitenin  Sayisal Olarak Ortaya Konulmasi, Orman
Amenajmaninda Kavramsal Acilimlar ve Yeni Hedefler
Sempozyumu. 1.U. Orman Fakiiltesi Bildiriler Kitab, Istanbul,
s. 212-219.

Jahani, A., Rayegani, B., 2020. Forest landscape visual quality
evaluation using artificial intelligence techniques as a decision
support system. Stochastic Environmental Research and Risk
Assessment, 34: 1473-1486.

Kalipsiz, A., 1988. Orman Hasilat Bilgisi, Istanbul Universitesi
Orman Fakiiltesi Yaynlari, Istanbul.

Kiracioglu, O., 2007. Orman alanlarindaki gérsel kalitenin tahmini:
cesmealti ormanlar1 ornegi. Yilksek Lisans Tezi, SDU, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Isparta.

Lindgren, C.A., 1995. Forest Aesthetics. Multiple-use Forestry in the
Nordic Countries. METLA, The Finnish Forest Research
Institute,Finland.

Ozdemir, 1., 2007. Isletme smiflarmin fonksiyonel olarak
belirlenmesinde sayisal yiikseklik modelinden yararlanma
olanaklar. [online] http://web.ogm.gov.tr/birimler/merkez/
koruma/Dokumanlar/istatistik_bilgiler/eski/seminer/19.pdf,
Erigim:19.02.2010.

Ozgiig, 1. M., 1999. TEM Hadimkéy-Kmali peyzaj planlamasi
iizerinde gorsel arastirmalar, |, istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi Dergisi Seri A. 49(2): 115-132.

Pehlivanoglu, M.T., 1986. Belgrad ormanmm rekreasyon
potansiyeli ve planlama ilkelerinin tesbiti. Doktora Tezi, 1.U.
Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Poff, B., 2002. Modeling southwestern ponderosa pine forest
ecosystem management in a multi-objective decision-making
framework, Master Thesis, Northern Arizona University, USA.

Plieninger, T., Dijks, S., Oteros-Rozas, E., Bieling, C., 2013.
Assessing, mapping, and quantifying cultural ecosystem
services at community level. Land Use Policy, 33: 118-129.

Ribe, R. G., 1989. The aesthetics of forestry: What has emprical
preference research taught us? Environmental Management:
13(1): 55-74.

Tecle, A., Shrestha, B.P., Duckstein, L., 1998. A multiobjective
decision support system for multiresource forest management.
Group Decision and Negotiation, 7(1): 23-40.

Zengin, H., 2009. Orman kaynaklarindan fonksiyonel yaklagim ile
cok amagli faydalanmanin optimizasyonu. Doktora Tezi,
Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, [stanbul.



Turkish Journal of Forestry | Tiirkiye Ormancilik Dergisi

2018
ISPARTA
UYGULAMALI BiLIMLER
UNIVERSITESI

2022, 23 (2): 103-105 | Research article (Aragtirma makalesi)

First record of Barbotinia oraniensis (Barbotin, 1964) (Hymenoptera: Cynipidae)

from Turkey

Musa Tataroglu®” ) Yusuf Katilms®

Abstract: Barbotinia oraniensis (Barbotin, 1964) is here reported for the first time from Turkey. The cynipid wasp has recorded
in Mediterranean region, Northern Africa and some European countries. The galls of the species were collected from the seed
capsules of Papaver rhoeas L. (Papaveraceae) in April 2022. Photos of the gall, and data on the distribution, and biology of the

new record species are provided.
Keywords: Turkey, Cynipid, Gall, New record, Papaver

Barbotinia oraniensis (Barbotin, 1964) (Hymenoptera: Cynipidae) tiiriiniin

Tiirkiye’den ilk kaydi

Ozet: Barbotinia oraniensis (Barbotin, 1964) ilk kez bu ¢alisma ile Tiirkiye’den kaydedilmistir. Bu sinipid arismimn daha énceden
Akdeniz bolgesi, Kuzey Afrika ve bazi Avrupa iilkelerinde yayilig gosterdigi bildirilmistir. Konukgu bitki Papaver rhoeas L.
(Papaveraceae)’nin kapsiilleri igerisinde olusan mazilar Nisan 2022 tarihinde toplanmistir. Mazi fotograflari, tiirin yayilisi ve

biyolojisi hakkindaki bilgiler verilmektedir.

Anahtar kelimeler: Tirkiye, Sinipid, Mazi, Yeni kayit, Papaver

1. Introduction

The family Cynipidae Latreille, 1802 that distributes all
over the world (except Antarctica), is one of the families of
Hymenoptera (Insecta), with more than 1.500 valid species
(Ronquist et al., 2015; Buffington et al., 2020). According to
detailed studies on cynipid gall wasps, there is a greater
diversity of gall wasps in Turkey compared to neighboring
geographies (Melika, 2006; Shachar et al., 2018; Tavakoli et
al., 2021). However, the diversity of herb gall wasps (tribes
Aulacideini Nieves-Aldrey, Nylander & Ronquist, 2015;
Aylacini Ashmead, 1903 and Phanacidini Nieves-Aldrey,
Nylander & Ronquist, 2015) is poorly known in Turkey with
eight species of Aulacideini (Aulacidea acroptilonica
Tyurebaev, 1979; A. tavakolii Melika, 2008; A. turcica
Azmaz & Katilmig, 2020; A. turguti Azmaz & Katilmis,
2021; Fumariphilus hypecoi (Trotter, 1913); Liposthenes
kerneri (Wachtl, 1891), Neaylax salviae (Giraud, 1859),
Rhodus cyprius (Houard, 1919)), one species of Aylacini
(Aylax minor Hartig, 1840) and three species of Phanacidini
(Phanacis ciceki Azmaz & Katilmig, 2021; P. hypochoeridis
(Kieffer, 1887); P. urhani Azmaz & Katilmis, 2021), as in
many other places (Azmaz and Katilmis, 2017, 2020, 2021;
Buffington et al., 2020). In this article, the first record of
Barbotinia oraniensis (Barbotin, 1964) (Cynipidae,

Aylacini), spreading in the Mediterranean geography, is
given from Turkey.

2. Material and method

This study was carried out in April 2022, in the southwest
of Turkey (Denizli province). In Laodikeia Ancient City, the
seed capsules of Papaver rhoeas L. (Papaveraceae) were
examined and found gall specimens were collected. The
collected specimens were photographed and then placed in
one-liter jars. The date and locality of the sampling were
recorded. Gall specimens were transported to the laboratory
where some were dissected and checked. The specimens are
currently deposited in the Entomology Research Laboratory,
Pamukkale University (ERL-PAU), Denizli, Turkey.

3. Results

Barbotinia oraniensis (Barbotin, 1964)
Aylax oraniensis Barbotin, 1964: 152.

Material examined: TURKEY, Denizli, Pamukkale,
Laodikeia Ancient City, 37°50°N, 29°06’E, 285 m a.s.l.; ex
P. rhoeas; M. Tataroglu & Y. Katilmis leg.; collected date:
28.1V.2022 (Figure 1).
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Remarks: The distribution of this species was also
reported to us from Troy Ancient City (Canakkale province)
in August 2021 by Dr. lon Schiopu (unpublished data).

Biology: A monolocular gall begins to develop inside the
seed capsule (one or three number) in April and matures in
June. Adults emerge next spring (Melika, 2006). Host plants:
Papaver hybridum L. (Diakontschuk, 2003), P. dubium L.
and P. rhoeas L. (Nieves-Aldrey, 2001).

Distribution: Described firstly from Algeria (Barbotin,
1964). Known also from Croatia (Istria), France, Iran, Italia,
Romania, Serbia, Spain and Ukraine (Crimea) (Andriescu,
1971, 1983; Kwast, 2012; Melika, 2006; Melika and
Karimpour, 2012; Nieves-Aldrey, 2001; Pujade-Villar and
Schiopu, 2015; Stojanovi¢ and Markovi¢, 2016).

4. Discussion

The present study is the first record of the occurrence of
B. oraniensis in Turkey which is the richest geography of
Western Palaearctic region for cynipid species. The known
distribution for B. oraniensis indicates that it is a Circum-
Mediterranean species, represented in the Mediterranean Sea
basin (Algeria, Spain, France, Italy, Croatia), with extension
in Bulgaria, Romania (the western coast of Black Sea),
Ukraine-Crimea (northern coast of Black Sea) and Iran (as
eastern limit of Western Palaearctic). The occurrence of this
species in Turkey indicates the connection of these regions in
Western Palaearctic. Thus, as a result of the distribution
completed like puzzle pieces, the distribution of the species
in the Mediterranean basin was completely revealed. When
the distribution pattern of B. oraniensis in Turkey is
evaluated, the species is thought to occur only coastal regions
(known currently Canakkale and Denizli). Mountainous
topography of western Turkey and the Taurus Mountains that
extends parallel to the Mediterranean coast, are probably
natural barriers that prevents spread of the species to the inner
regions of Anatolia.
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Figure 1. Young galls of Barbotinia oraniensis inside seed capsule
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Dogal bir meranin farkh yiikseltilerine gore verim ve botanik kompozisyonunun
degisimi: Tiirkiye, Siirt ili Merkez ilgcesi Doluharman koyii merasi
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Ozet: Bu calismada, yari-kurak iklim kosullarindaki bir merada yiikselti farkinin bitki 6rtiisii kompozisyonu ve verimliligi
tizerindeki etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma; Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan Siirt ili Merkez
ilgesine bagli Doluharman koyli dogal merasinin 3 farkli yiikselti (620, 770 ve 920 m)’ye sahip mera kesiminde, 2021 yilinda
yuritilmigtiir. Vejetasyon etiitleri Mayis ayinda yapilmig olup, 6lgiimlerde modifiye edilmis tekerlekli lup (halka) yontemi
kullanilmigtir. Meranin ti¢ farkli yiikselti kesiminde; yas ve kuru ot verimleri, agirhga gore botanik kompozisyonda bugdaygil,
baklagil ve diger familya bitkilerinin oranlari ile bitki ortiisiiniin toprag1 kaplama oram belirlenmistir. incelenen meranin, mera
saglig1 siniflamasi yapilmig; vejetasyon etiidiinde rastlanilan baskin tiirler teshis edilmis ve bu tiirlerin etki dereceleri (azalici,
cogalic ve istilact tiirler) saptanmistir. Arastirma sonuglarina gore, yiikseltiye bagl olarak incelenen tiim parametrelerin anlaml
sekilde degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Buna gére, yiikseltinin artigina paralel olarak mera alanindan elde edilen yas ve kuru
ot verimleri artmig; bu verimler sirasiyla, ortalama 404.92 ve 141.97 kg/da olarak saptanmigtir. Tiim yiikselti kademelerinde,
agirhiga gore botanik kompozisyonda bugdaygil bitkilerinin oranimnin yiiksek oldugu; mera geneli itibariyle agirliga gore botanik
kompozisyonda ortalama bugdaygil orannin %73.63, baklagil oraninin %11.90 ve diger familya bitkilerinin oraninin %14.47
oldugu tespit edilmistir. Arastirmada, yiikselti derecesinin artigina bagli olarak bitkiler tarafindan topragi kaplama orani artmis;
Mmera alaninin ortalama topragi kaplama orani %71.50 olarak saptanmistir. Bu duruma gore, incelenen meranin, mera sagligi sinifi
“saglikl1” olarak degerlendirilmistir. Ancak, vejetasyon etiitlerinde meranin tiim yiikselti kesimlerinde istilact tiirlerin gogunlukta
oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara gére meranin, mera yonetimi ilkeleri dogrultusunda otlatilmasinin yerinde olacag: ve s6z
konusu mera alaninda 1slah ¢aligmasina ihtiya¢ duyuldugu kanaatine vartlmigtir.

Anahtar kelimeler: Mera, Yiikselti, Ot verimi, Toprag: kaplama orani, Azalici tiirler, Cogalicr tiirler

Change in yield and botanical composition with different altitudes of natural
rangeland: Turkey, Siirt province Central district Doluharman village rangeland

Abstract: In this study, it was aimed to determine the effect of altitude differences on vegetation composition and productivity in
rangeland under semi-arid climate conditions. The research was carried out in 3 different altitudes (620, 770, and 920 m) of
Doluharman village natural rangeland, in the Central district of Siirt province, located in the Southeastern Anatolia Region of
Turkey in 2021. Vegetation studies were carried out in May and the modified wheeled loop (ring) method was used in the
measurements. The health classification of rangelands with different altitudes was determined by evaluating fresh forage and hay
yields, the proportions of grasses, legumes, and other family plants in the botanical composition by weight, and the soil coverage
ratio of the vegetation in the examined rangeland sections. Families, life spans, and impact degrees (decreaser, increaser, and
invasive species) of plant species encountered in the vegetation study were determined. According to the results of the research, it
was determined that all of the parameters examined depending on the altitudes varied significantly. Accordingly, fresh forage and
hay yields obtained from the rangeland were increased in parallel with the increase in altitude, and yields were determined as
average 404.92 and 141.97 kg/da, respectively. It was found that the proportion of grasses in the botanical composition by weight
was high at all altitudes. In the botanical composition, the average rate of grasses was 73.63%, legumes were 11.90% and other
family plants were 14.47%. In the study, the rate of soil coverage by plants increased depending on the increase in altitude. The
average soil coverage rate of the rangeland was determined as 71.50%. Accordingly, the health class of the examined rangeland
was evaluated as “healthy”. However, in vegetation surveys, it was determined that invasive species were in the majority in all
altitudes parts of the rangeland. According to these results, it was concluded that it would be appropriate to graze the rangeland in
accordance with the principles of rangeland management and that there is a need for improvement work in the said rangeland area.
Keywords: Rangeland, Altitude, Forage yield, Soil coverage rate, Decreaser species, Increaser species

1. Giris sunmakla kalmaz, aynm1 zamanda hayvanciliga bagiml

topluluklarin/hayvancilikla ugrasanlarin gegim gilivencesine

Meralar, dag agroekosistemlerinin temel bilesenini de katkida bulunur (Singh vd., 2008; Herrero ve Thornton,
olugturur. Bu ekosistemler, sadece ekolojik hizmetler 2013). Tirkiye’de 14.6 milyon hektar ¢ayir-mera arazisi
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mevcut olup, mera alam1 yaklagik 13.2 milyon hektar
civarmdadir (TUIK, 2021). Mevcut mera arazisinin biiyiik
cogunlugu (yaklasik %78’i) kurak ve yari-kurak iklimin
hikkiim siirdiigii Dogu, Orta ve Gilineydogu Anadolu
Bolgesi'nde yer almaktadir (Gokkus, 2014; Bilgili ve Dasct,
2015). Yari-kurak meralar, diizensiz yagis ve yliksek oranda
bitki ortiisi dinamigi ile karakterize edilen karmasik
ekosistemlerdir (Bedeke ve Nigatu, 2015). Bu ekosistemde,
bitki tiirlerinin kompozisyonundaki degisim olarak ifade
edilen vejetasyon dinamigi (Dahdouh-Guebas vd., 2002),
ayni zamanda antropojenik, ekolojik ve topografik faktorlerle
stirekli etkilesim halindedir. Bu anlamda ozellikle, yagisin
diizensiz ve yetersiz oldugu, buna karsilik yilin belirli
boliimlerinde sicakligin ekstrem derecelerde seyrettigi kurak
ve yari-kurak mera alanlarinda; bitki tiirlerinin biiyiime,
gelisim, lireme ve yayilmasini kisitlayan en onemli faktor
iklimdir. Bir baska ifade ile kuraklik stresi altindaki bu
alanlarda yeterli ve kaliteli ot elde edilmesi miimkiin
olamamaktadir.

Bir taraftan kuraklik stresi diger taraftan mera bitkilerinin
otlanmasi, stresin etkisinin daha da artmasina sebep olmakta
(Gokkus, 2014); bu anlamda, kurak ve yari-kurak mera
alanlarindaki uzun siireli, zamansiz ve yogun otlatma gibi
yanlis amenajman faktorleri, botanik kompozisyonundaki
degisimlerde ve mera verimliliginde etkili olmaktadir.
Ozellikle mera alanlarinda segici otlatma, baskimn tiirlerin
varligini azaltarak, rekabet giicii diisiik ancak otlatmaya daha
toleransli bitki tiirlerinin artmasina neden olmaktadir
(Sternberg vd., 2000). Nitekim Tiirkiye’nin kurak ve yari-
kurak mera alanlarinda yapilan ¢aligmalarda, kapasitelerinin
lizerinde ve zamansiz otlatmanin etkisiyle meralarin
verimliliklerini biiyiik oranda kaybettigi (Comakli vd.,
2012a; Babalik, 2014; Bilgili ve Kog, 2020); bu alanlardaki
degerli yem bitkilerinin yerini, hayvanlarin tercih etmedigi
veya az tercih ettigi, lezzetliligi, besleme degeri ve ot kalitesi
diisiik istilact bitki tirlerinin aldigi (Seydosoglu vd., 2015a,
2015b; Yildiz ve Ozyazici, 2017; Karahan ve Saruhan, 2019;
Babalik vd., 2021) ve bir¢ok mera alanlarinda bitki ile kapl
alan oranmin diismesine bagl olarak erozyon tehlikesinin
basladig1 (Comakl vd., 2012a; Unal vd., 2012a; Babalik ve
Kiling, 2021) rapor edilmistir.

Meralarda firetilen kaba yemlerin miktar1 ve kalitesi, bu
alanlardan elde edilen hayvansal iretim diizeyinin temel
belirleyicileridir (Heitschmidt vd., 1995). Meralardaki yem
iretimi, ekolojik ve birtakim yonetimsel faktorlere bagh
olarak  bolgeden  bolgeye  degiskenlik  gosterdigi
bilinmektedir. Ancak ¢ok daha kiigiik 6lgekte, topografik
faktorler de dikkate alinmali (Briggs ve Knapp, 1995); mera
alanlarinin biyokiitle iiretimini etkileyen egim, baki ve
yiikselti gibi topografik faktorlerin (Vazquez-de-Aldana vd.,
2000; Mutanga vd., 2004) etkisi de gozardi edilmemelidir.
Ciinkii genel olarak meralar, diisiik ve/veya diizensiz yagis ile
birlikte diizensiz ve engebeli bir topografya ile karakterize
edilir; ozellikle, daglik meralar topografyadan etkilenir

(Gong vd., 2016; Liu, 2017). Nitekim Erkovan (2000), rakim
artisiyla mera kalitesinin diigtiigiini; Huston (1994), Enright
vd. (2005) ve Sanaei vd. (2019) topografik faktorlerin, toprak
nem igerigi ve toprak yapisina bagl olarak bitki gesitliligini
ve dagilimini 6nemli 6lgiide etkiledigini; Kurt (2020), farkl
topografik yapiya sahip mera kesimleri arasinda familya
bazinda botanik kompozisyon yoniinden farkliliklar
oldugunu bildirmiglerdir.

Ayrica, stirdiiriilebilir mera yonetimi ve hayvansal tiretim
icin, belirli bir alandaki bitki topluluklarindaki degisimin
hangi faktorlerin veya faktorlerin kombinasyonlari ile
olacaginmm da bilinmesi gerekmektedir. Bu anlamda
topografik faktorler, siirdiiriilebilir mera yonetimi {izerinde
hayati nitelikte rol oynadig: gibi; vejetasyonun nitelik ve
niceligini de etkilemekte, belirleyici olmakta ve ayni
zamanda mera amenajman ilkelerinin uygulanabilirligine de
hiikmetmektedir. Egim, yoney ve yiikselti gibi topografik
faktorlerin etkisi altinda dinamik bir vejetasyon yapisina
sahip mera alanlarinda, etkin amenajman ve 1slah
yontemlerinin uygulanabilmesinde farkli topografik yapi
altindaki bitki ortiisii etkilesiminin bilinmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir (Ozyazict ve Agikbas, 2020). Bu nedenle
ozellikle, bozulmus meralarin siirdiiriilebilir rehabilitasyonu
i¢in (Fenetahun vd., 2020), dogru zamanda uygun gelistirme
miidahalelerini yapmak, yonetim sistemlerini tasarlamak ve
tesvik etmek igin bu tiir topografik faktorlerin etkisine iliskin
temel bilgilerin toplanmasina son derece ihtiya¢ vardir.

Bunun yani sira, bitki tiirlerinin dagiliminin anlagilmasi
yani floristik ¢alismalar, mera ekosistemlerinin yonetimi ve
korunmasi i¢in de gereklidir (Ghorbani vd., 2017). Farkli
bolgeler arasindaki floristik kompozisyon varyasyonlarinin
desenlerini anlamak, ayni zamanda ekolojinin de ana
amaglarindan biridir (Teimoorzadeh vd., 2016). Bu anlamda
yikselti, mikro oOlgekte bitki tiirlerinin  dagilimini,
degiskenligini, ¢esitliligini ve yasam formunu etkileyen en
onemli faktorlerden biridir (McCain ve Grytnes, 2010; Arila
ve Gupta, 2016; Ghafari vd., 2018; Fenetahun vd., 2020).

Bu calismada, yari-kurak iklim kosullarindaki bir merada
yiikselti farkinin bitki ortiisii kompozisyonu ve verimliligi
iizerindeki etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve yontem

2.1. Arastirma yerinin genel tammi, toprak ve iklim
ozellikleri

Calisma alani, Tirkiye’nin Gilineydogu Anadolu
Bolgesi’nde yer alan Siirt ili Merkez ilgesine bagh
Doluharman kdyii dogal merasinda yer almaktadir (Sekil 1).
Arastirma; ayni yoney (giiney-bati) ve egim derecesi (%2-5)
esas alinmak suretiyle, ad1 gegen dogal mera alaninda tespit
edilen bir yamag boyunca 620, 770 ve 920 m olmak tizere 3
farkli yiikseltideki mera kesiminde, 2021 yilinda
yiiriitiilmiistiir.
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Sekil 1. Arastirma alani lokasyon haritasi

Arastirma alani1 biyiik toprak grubu kahverengi orman
topraklari olup, genel olarak orta siddetli erozyon goriilmekte
ve topraklar ¢ok sig-sig derinlige sahiptir (Ozyazic1 vd.,
2014). Farkl yiikseltilerdeki mera alam topraklarinin bazi
fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir.
Incelenen merani en {ist yiikselti kesiminin toprak tekstiirii
killi sinifinda iken, orta kesimin toprag: tinli, en alt yiikselti
kesiminin topragi ise kumlu-Killi-tin tekstirli oldugu
belirlenmistir. Tuzluluk problemi bulunmayan mera
topraklari; alt yiikselti kesimi ndtr, orta ve iist yiikselti kesimi
hafif alkalin karakterde olup, kireg icerigi yoniinden orta (alt
rakim)-cok fazla kiregli (orta rakim) arasinda degiskenlik
gostermektedir. Alt ve orta yiikselti kademesine ait mera
topraklarinin organik madde kapsami “orta” diizeyde iken, en
st yiikseltiye ait topraklar “cok az” diizeyde organik madde

icermektedir. Alinabilir potasyum (K) igeriginin “fazla”
diizeyde oldugu mera topraklarinda; yiikseltinin artigina
paralel olarak alinabilir fosfor (P) kapsamimnmn diistigii ve
mera topraklarinin “cok az” ve “yiiksek” sinifi arasinda
ahnabilir P igerdigi belirlenmistir (Cizelge 1).

Genel olarak karasal iklimin hiikiim siirdiigii Siirt ilinde,
yazlari sicak ve kurak gegmektedir. Uzun yillar (1939-2020)
iklim verilerine gore, Siirt iline ait y1llik sicaklik ortalamasi
16.2 °C, yillik toplam yagis ortalamasi ise 722.8 mm olarak
gerceklesmistir (MGM, 2021). Iklim diyagramindan da
anlasilacag lizere, bolge meralarinin verimliligini sinirlayan
ana faktor yagis rejimidir. Yaz doneminde en yiiksek sicaklik
degerleri gerceklesirken, ayn1 donemde yagis miktarlari yilin
en diisiik degerlerini almistir (Sekil 2).
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Cizelge 1. Mera kesimlerine ait topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (0-20 cm)”
Toprak ézelligi Birim Degeri .
Alt yiikselti (620 m) Orta yiikselti (770 m) Ust yiikselti (920 m)

Kil % 24.56 20.56 51.56
Kum % 51.80 49.80 23.80
Silt % 23.64 29.64 24.64
Toplam tuz % 0.03 0.02 0.03
pH 7.37 7.59 7.96
Kireg (CaCOs) % 76 28.1 22.8
Organik madde % 221 2.18 0.83
Alinabilir P kg P,Os/da 111 38 14
Alinabilir K kg K,O/da 110 112 147

*: Analizler, T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Diyarbakr [l Tarim ve Orman Miidiirliigii Laboratuvari’nda yapilmustir.
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= Toplam yagis ortalamasi (mm)

Sekil 2. Siirt ilinin uzun yillara ait sicaklik ve yagis diyagrami

= Ortalama sicaklik (oC)

2.2. Vejetasyon etiitleri Ve incelenen ozellikler

Aragtirmada, vejetasyon etiitleri; 2021 yili Mayis ay1
igerisinde, Doluharman koyli merasinin ti¢ farkli yiikseltisi
(620, 770 ve 920 m)’ne sahip mera kesiminde, meradaki
hakim bitkilerin ¢iceklenme doneminde yapilmigtir.

Meranin her bir yiikselti kesiminde, ot verimini
belirlemek amaciyla; vejetasyon, toprak, egim ve yoOney
agisindan yiikseltiyi temsil edecek sekilde 10x20 m?*lik
parsellerden olusan 5 farkli (tekerriir) Ol¢lim alanlar
belirlenmis ve bu alanlarin her birinin 3 farkli noktasina -
vejetasyonun uyanmaya basladigi ve/veya otlatma tarihinden
once- Nisan ay1 baglarinda kuadratlar (50 cm x 50 cm
boyutlarindaki demir kafesler) yerlestirilmistir.

Her bir yiikselti kesimlerine yerlestirilen bu kuadratlar
icindeki ot, toprak seviyesinden makasla bicilmistir. Her
kuadrattan bicilen otu olusturan bitki tiirleri bugdaygiller,
baklagiller ve diger familya bitkileri olarak gruplara
ayrilmistir. Her bir familya grubuna ait otlar, hassas terazi ile
ayr1 ayri tartilmis; Gi¢ bitki grubuna ait otlarin yas agirliklar
toplami, her bir kuadratin toplam yag ot verimi olarak
kaydedilmistir. Kuadrat alan1 dikkate alinarak her bir tekerriir
icin ortalama yas ot verimleri (kg/da) belirlenmistir (Tosun
ve Altin, 1986).

Arazide her yiikselti kesimi i¢in 5 tekerriir halinde bigilen
ve her bir familya grubuna ait agirligi bilinen ot drnekleri
kese kagitlarina konmus ve laboratuvara gotiiriilmistiir. Bitki
gruplarina ait 6rnekler, 70 °C’ye ayarli kurutma firminda 48
saat kurutulduktan sonra ayri1 ayri tartilmig ve tartim degeri
yas agirliga oranlanarak {i¢ bitki grubuna ait ot 6rneklerinin
kuru ot oranlar1 (%) her bir kuadrat igin ayr1 ayrn
belirlenmistir. Bitki gruplarma ait yas ot verimi ile kuru ot
orani ¢arpilarak hesaplama yoluyla kuadrat alan1 da dikkate
alinarak her bir tekerriirdeki bitki gruplarinin ortalama kuru
ot verimi (kg/da) hesaplanmistir. Ug bitki grubuna ait kuru ot

verimi toplami, kuadrat bagina kuru ot verimi olarak
kaydedilmistir (Tosun ve Altin, 1986; Aydin vd., 2014).

Her kuadratta saptanan bitki gruplarina ait kuru ot verimi
degerleri s6z konusu kuadratlarda saptanan toplam kuru ot
verimine oranlanarak farkli bitki gruplarinin kuru ot verimine
katilma oranlar1 (%) saptanmistir. Her bir mera kesiminde
(ylikseltilerde), bir bitki grubu igin 5 tekerriirde saptanan
agirhiga gore botanik kompozisyon degerlerinin ortalamasi
aliarak, s6z konusu bitki grubu i¢in ortalama agirliga gore
botanik kompozisyon degeri tespit edilmistir (Tosun ve Altin,
1986; Aydin vd., 2014).

Toprag:i kaplama orani (TKO)’n1 belirlemek amaciyla,
modifiye edilmis tekerlekli lup (halka) yontemi (Kog ve
Cakal, 2004) kullanilarak  vejetasyon  dlgiimleri
gerceklestirilmistir. Vejetasyon Olgiimleri, her bir yiikselti
kesiminde, vejetasyon ve toprak agisindan homojen olan 4
farkli duraginda (blokta) ve her durakta merkez olarak kabul
edilen bir noktadan itibaren 4 ana yoneye (dogu, bati, kuzey
ve gliney) dogru uzanan 20 m’lik 4 hat boyunca yapilmstir.
Her 20 m’lik hat iizerinde 100 ve her blokta toplamda 400
olmak {izere bitki okumasi yapilmistir. Merada, bitki
oOrtlisliniin topragi kaplama orani; vejetasyon etiidii sirasinda
bitkiye rastlanan nokta sayisinin, Olgiilen toplam nokta
sayisina oranlanmasi ile belirlenmis ve yiizde (%) olarak
ifade edilmistir (Gokkus vd., 2000).

Toprag: kaplama oran1 degerlerinden yararlanilarak Kog
vd. (2003) ile Holechek vd. (2010) tarafindan bildirilen
kriterlere gore [TKO>70, saglikli; 55-70, riskli; TKO<55,
sorunlu; (Modifiye edilmis tekerlekli halka yOntemi
verilerine gore uyarlanmigtir.)] mera saglhigi smiflamasi
yapilmstir.

Vejetasyon etiitlerinde rastlanan bitkilerin teshisleri;
Edgecombe (1964), Davis (1969), Polunin ve Huxley (1974),
Huxley ve Taylor (1977), Demiri (1983) ve Oztan ve Okatan
(1985)’1n eserlerinden yararlanilarak yapilmigtir. Tiirlerin
O6miir uzunluklar1 ve familyalar1 ile bitki tiirlerinin lezzetlilik
ve otlatmaya karsi verdikleri tepkiyi ifade eden etki
dereceleri (azalici, gogalici ve istilact tiirler) TKB (2008)’ye
gore belirlenmistir.

2.3. Verilerin degerlendirilmesi

Calismada ylizde (%) ile ifade edilen degerlere varyans
analizinden 6nce Arcsin transformasyonu uygulanmis ve elde
edilen veriler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore varyans
analizine tabi tutulmustur. F testi sonuglarma gore
ortalamalar arasindaki farkliliklar, Duncan karsilastirma testi
ile belirlenmistir (Yurtsever, 1984). Biitiin sekillerdeki hata
cubuklari ortalama =+ standart sapmay1 gostermektedir.
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3. Bulgular ve tartisma
3.1. Yas ve kuru ot verimi

Siirt ili Merkez il¢esi Doluharman koyii merasinin farkl
yiikseltilerinde belirlenen yas ve kuru ot verimlerine iliskin
degerler sirasiyla, Sekil 3 ve Sekil 4’te verilmistir.
Aragtirmada, yas (p<0.05) ve kuru ot (p<0.01) verimi
yoniinden yiikseltiler arasinda anlamli farkliliklar tespit
edilmistir. En yiiksek yas ot verimi 457.95 kg/da ile 920 m
rakima sahip mera alaninda belirlenmis olup, bu yiikselti ile
770 m rakimdaki yas ot verimleri (436.03 kg/da) arasindaki
farklilik istatistiki agidan onemsiz ¢ikmustir. Kuru ot verimi
yoniinden en yiiksek degerler istatistiki agidan birinci grubu
olusturan tst (920 m) ve orta (770 m) yiikseltilerde tespit
edilmis; adi gecen yiikselti kesimlerinin kuru ot verimleri
sirastyla, 164.45 ve 149.08 kg/da olmustur. Aragtirmada, 620
m rakima sahip en alt yiikselti kademesinde hem yas ve hem
de kuru ot verimi ydniinden en diisiikk sonuglar (sirasiyla,
320.77 ve 112.37 kg/da) elde edilmistir (Sekil 3, Sekil 4).
Mera alanlarindan elde edilen biyomas iiretiminin
yiikseltilere gore anlamli derecede degiskenlik gosterdigi
diger bazi arastirma raporlarinda (Terefe vd., 2010; Hiwot
vd., 2014; Saeedi Goraghani vd., 2014; Bedeke ve Nigatu,
2015; Bilgin ve Ozalp, 2016; Altinay, 2019) da bildirilmistir.

Incelenen merada yiikselti arttikca yas ve kuru ot
verimleri artmustir (Sekil 3, Sekil 4). Bu durum, yiiksek
rakima sahip mera kesiminde nem oraninin daha yiiksek
olusuna bagh olarak ot veriminin artmasi ile agiklanabilir.
Buna ek olarak, ot veriminin yiikseltilere gore degiskenlik
gostermesinde, bitki Ortiilerinin ve toprak 6zelliklerinin farkli
olusunun da etkili oldugu diisliniilmektedir. Yiikseltiye bagl
olarak yas ve kuru ot verimindeki bu degiskenlik; Bilgin ve
Ozalp (2016)’m Artvin ili Ardanug ilcesi ve Altinay
(2019)’in Usak ili meralarinda elde ettikleri arastirma
bulgulariyla uyumlu oldugu gorilmistiir. Dong vd. (2004)
Cin’de yaptiklar1 vejetasyon ¢alismasinda, 2200 m rakimda
86 kg/da olan kuru ot veriminin 2600 m rakimda 220 kg/da’a
yiikseldigini rapor etmislerdir. Bazi arasgtirmalarda ise
arastirmamiz bulgularinin aksine, rakimin yiikselmesiyle
genel olarak yas ot (Cagan ve Bagbag, 2016) ve kuru ot
(Okatan, 1987; Gokkus vd., 1993) veriminin azaldigi rapor
edilmigtir. Diger bazi arastirma sonuglarina gore ise rakim
dereceleri farkli olmakla birlikte, incelenen meralarin
genellikle orta yiikseltilerinde mera kaba yem iiretiminin
daha yiiksek oldugu (Sacedi Goraghani vd., 2014)
bildirilmistir.

Arastirmada, Doluharman kdyii merasinin ortalama yas
ve kuru ot verimi sirasiyla, 404.92 kg/da ve 141.97 kg/da
olarak bulunmusgtur. Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi
dogal meralarinda yiiriitiilen bazi ¢caligmalarda meralarin yas
ot veriminin 178.1-612.8 kg/da, kuru ot veriminin 46.5-371.0
kg/da arasinda degisim gosterdigi rapor edilmistir (Barlak,
2012; Aydin vd., 2014; Cacan ve Kokten, 2014; Ciplak,
2015; Cagan ve Basbag, 2016; Yildiz ve Ozyazici, 2017;
Tarhan ve Cagan, 2020). Arastirmada elde edilen yas ve kuru
ot verimi degerlerinin literatiirdeki bu degisim aralig
igerisinde oldugu goriilmistiir. Elde edilen ot verimlerinin
literatiirdeki verilerden olan farklilig1 ise; toprak, iklim ve
buna bagl olarak bitki ortiilerinin farklilik g6stermesi ve ayni
zamanda otlatma baskisinin farklilig ile agiklanabilir.
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3.2. Agirliga gore botanik kompozisyonun degigimi

Arastirmada incelenen meranin farkli yiikseltilerinde
saptanan agirlia gore botanik kompozisyonda; bugdaygil
(p<0.01), baklagil (p<0.01) ve diger familya bitkileri
(p<0.05) oranlar1 ydniinden yiikseltiler arasinda anlamli
farkliliklar belirlenmistir. Meranin farkli yiikseltiye sahip
kesimleri arasindaki bu farklilik incelendiginde, agirliga gére
botanik kompozisyonda en yiiksek; bugdaygil oran1 %92.42
ile meranin en st ylikseltisinde, baklagillerin orani en alt ve
orta yiikselti kademesinde (sirasiyla, %15.00 ve %20.25) ve
diger familya bitkileri orani ise meranin en alt yiikseltisinde
(%25.22) belirlenmistir. Mera genelinde agirlik esasina gore
botanik kompozisyonda ortalama %11.90 oraninda yer alan
baklagiller ve %14.47 oraninda yer alan diger familya
bitkileri 920 m rakima sahip en iist yiikselti kademesinde,
bugdaygiller ise ortalama 620-770 m rakima sahip mera
kesiminde en diisiik oranda oldugu goriilmistiir (Sekil 5).
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Sekil 5’ten de goriilecegi iizere, agirlifa gore botanik
kompozisyonda diger familya bitkilerinin orani, en fazla alt
rakimda gozlemlenmistir. Bu durumda; incelenen mera alani
her ne kadar genel olarak bugdaygil merasi olmasina ragmen,
daha diisik rakimda artan otlatma baskisi nedeniyle
hayvanlar tarafindan daha g¢ok tercih edilen bugdaygil ve
baklagil iyi cins yem bitkilerinin azalma egiliminde oldugunu
ve zamanla yem ve besleme degeri diisiik istilaci tiirlerin
diisik rakimlarda artma egiliminde olacagini sdylemek
miimkiindiir. Bu arastirma bulgularima benzer sekilde;
Erzurum’da yapilan bir ¢alismada, daha diisiik rakimda diger
familya bitkilerinin oraninin en yiiksek degerler gosterdigi
(Comakli vd., 2012b), Artvin’in Ardanug ilgesi Aydin koyii
(Bilgin ve Ozalp, 2016) ve Usak ili Banaz ilcesi (Altmay,
2019) meralarinda yapilan caligmalarda da diger familya
bitkileri oraninin en {ist yiikselti kademesinde en az yayilis
gosterdigi rapor edilmistir.

Calismada, incelenen meranin geneli itibariyle agirhga
gore botanik kompozisyonunun biiyiik oranda (%73.63)
bugdaygillerden olustugu tespit edilmistir. Dogu ve
Giineydogu Anadolu Bdlgesi ekolojilerinde yapilan bircok
vejetasyon etiitlerinde (Gokkus vd., 1993; Terzioglu ve
Yalvag, 2004; Comakli vd., 2012a, 2012b; Yildiz ve
Ozyazici, 2017; Polat vd., 2018a, 2018b) de meralarda
bugdaygillerin daha ¢ok yayilis gosterdigi rapor edilmistir.

3.3. Toprag kaplama orant

Aragtirmada, farkli yiikseltilerdeki merada bitkilerin
topragi kaplama oranlarina ait veriler Sekil 6’da sunulmustur.
Bitkiler tarafindan topragi kaplama orani yoniinden en
yiiksek deger, %76.60 ile incelenen meranin en st yiikselti
kademesi olan 920 m yikseltideki mera kesiminde
saptanmistir. Bu degeri, %70.81 ile orta yiikseltideki mera
kesimi takip etmistir. Topragi kaplama orani yoniinden en
diisiik deger, %67.10 ile 620 m rakima sahip en diisiik
yiikselti alaninda belirlenmistir. Topragi kaplama orani
yoniinden yiikseltiler arasindaki bu farklilik istatistiksel
acidan p<0.05 diizeyinde Snemli bulunmustur (Sekil 6).
Toprag: kaplama orani yoniinden yiikseltiler arasindaki bu
farklilik; ylikseltilere goére bitki tiirlerinin degiskenlik
gbOstermesi ve buna bagli olarak farkli bitki tiirlerinin
otlatmadan farkli derecede etkilenmesi ve ayni zamanda
diisiik rakimli alanlarda otlatma baskisinin daha fazla olmasi
ile aciklanabilir. Aragtirmanin yiritildigi alanda diisiik
yiikseltiye sahip mera kesimi, daha kolay erisilebilir,
hayvanlar tarafindan daha rahat gezinebilir ve tarla tarimi
sinir1 yollarina yakin olmasi nedeniyle daha erken ve agir
otlanmaktadir. Nitekim en diisiik TKO degeri bu kesimde
belirlenmistir. Bunun yami sira, diger familyalara oranla
toprag1 daha fazla kaplayan bugdaygillerin en iist rakimda
botanik kompozisyonda daha fazla yer almasi, iist yiikseltide
TKO degerinin yiiksek ¢ikmasinda da etkili oldugu
diistiniilmektedir.
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Aragtirmada, yiikseltinin artmasina paralel olarak bitkiler
tarafindan topragi kaplama oraninin arttigi goriilmiistiir
(Sekil 6). Bu sonuglar; Erkun (1971), Ispirli vd. (2016) ve
Seydosoglu (2018a)’nun bulgular1 ile uyum igerisindedir.
Buna karsilik, Dogu Anadolu Bélgesi’nde yer alan Bing6l ili
Yelesen-Dikme koylerindeki (Cagan ve Basbag, 2016) ve
Akdeniz Bolgesi’nde yer alan Antalya iline bagli Elmali,
Korkuteli, Ibradi, Dosemealt, Aksu ve Manavgat
ilcelerindeki (Oten vd., 2016) meralarda yapilan ¢alismada
yiikselti arttikca bitki ile kapl alan oraninin genel olarak
azaldigi; bazi arastirma bulgularinda ise yiikseltiye bagh
olarak topragi kaplama oranmin anlaml degiskenlik
gostermedigi (Gokkus vd., 1993) rapor edilmistir.

Incelenen meramin ortalama olarak %71.50’si bitki ile
kaplidir. Bu sonuglar, Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi
meralarinda yiiriitiilen diger calismalarla kiyaslandiginda,
ornegin; Gokkus vd. (1993), Comakli vd. (2012a, 2012b) ve
Kurt (2020)’un Erzurum meralarinda (sirasiyla, %65.04,
%41.5, %38.89 ve %57.42), Terzioglu ve Yalvag (2004)’1n
Van meralarinda (%48.05), Cacan ve Bagbag (2016)’1n
Bing6l meralarinda (%68.19), Polat vd. (2018a)’nin
Adiyaman ili korunan meralarinda (%64.76), Seydosoglu
(2018a)’nun Diyarbakir ili Ergani ilgesi meralarinda
(%68.45), Karaman (2019)’m Siirt ili Kurtalan ilgesi
meralarinda (%61.0) tespit ettikleri degerlerden yiiksek
oldugu; Barlak (2012) ve Ciplak (2015)’in Van ili dogal
meralarinda (sirasiyla, %77 ve %92.63), Seydosoglu
(2018b)’nun Diyarbakir ili Cermik ilgesi meralarinda
(%73.13), Demirhan ve Ozyazici (2019)’mn Siirt ili taban
meralarinda (%76.87) ve Ertus ve Pinar (2019)’1n Hakkari ili
meralarinda (%93.75) belirledikleri degerlerin altinda oldugu
goriilmiistir. Bulgularin literatirdeki diger c¢aligmalardan
farkliliginin sebebi olarak; incelenen mera vejetasyonlarimin
farkl1 ekolojik ve topografik 6zelliklere sahip olmasinin yani
sira, Gokkus vd. (1993) tarafindan da ifade edildigi tizere
vejetasyon Olglimlerinde kullanilan  yontemlerin  farkli
olmasindan kaynaklanabilecegi diisiinilmektedir.

Merada toprak yiizeyinin bitki ile kaplilik oranini ifade
eden TKO (Comakli vd., 2012a; Kurt, 2020) ile erozyona
duyarlilik arasinda negatif bir iliski bulunmakta (Kenneth
vd., 2009), ¢iplak alanin orani arttikga erozyon riski de
artmaktadir (Comakli vd., 2012a). Bu anlamda Marshall
(1973), TKO %30’un altina oldugunda su erozyonu, %10’ un
altinda ise su ve riizgr erozyonunun artig gosterecegini
bildirmistir. Bu duruma gore, incelenen mera alaninda
erozyon riskinin olmadigini da sdylemek miimkiindiir.
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3.4. Mera saghg sinifi

Mera saglig1 siniflamasina gore; incelenen meranin orta
(770 m) ve iist (920 m) yiikselti kesimlerindeki mera alaninda
bitkiler tarafindan toprag: kaplama orani yiiksek oldugundan
(Sekil 6) bu yiikselti kesimleri “saglikli”, 620 m rakimli en
alt mera kesimi ise TKO degerine gore “riskli” olarak
degerlendirilmigtir.

Tiirkiye'nin farkli ekolojilerindeki meralarda yapilan
caligmalarda, mera saglhgi siniflamasi yoniinden farkli
degerlendirmeler rapor edilmistir. Ornegin; Antalya ili
meralarinda (Oten vd., 2016), Diyarbakir ili Ergani ilgesine
bagli 920 m rakimli Hendek ve 1135 m rakimli Gozli
meralarinda (Seydosoglu, 2018a), Diyarbakir ili Cermik
ilgesi meralarinda (Seydosoglu, 2018b), Elaz1g ili Karakogan
ilgesi Bagyurt kdyii meralarinda (Cagan ve Kortak, 2021)
yapilan vejetasyon etiitlerinde meralarin genel olarak
“saglikl’”; Cankir1 ili meralarinda 41 durakta yapilan
etiitlerde 24 duragin (Unal vd., 2012a), Ankara ili mera
alanlarinda 60 durakta yapilan etiitlerde 49 duragin (Unal vd.,
2012b) “riskli” ve “sorunlu”; Diyarbakir ili Ergani ilgesine
bagli 760 m rakimh Incehidir merasmin (Seydosoglu, 2018a),
Siirt ili Kurtalan ilgesi Cayirli koyiiniin iki farkli yiikseltiye
(863 ve 1083 m) sahip mera alanlarinin (Karaman, 2019)
“riskli”’; Diyarbakir ili Ergani il¢esine bagli 535 m rakiml
Yesilkdy merasinin “sorunlu” (Seydosoglu, 2018a) sinifinda
oldugu bildirilmistir.

3.5. Merann farkl yiikseltilerinde tespit edilen baskin tiirler
ve ozellikleri

Cesitli cevresel faktorler bitki Ortiisiniin  dagilimin
kontrol eder; bununla birlikte, birtakim edafik, topografik ve
iklimsel faktorler yiikseltiye bagli olarak degiskenlik
gosterdigi icin 6zellikle engebeli arazilerde bitki ortiisii farkl
yikselti kademelerine gore degisim gosterir (Singh vd.,
2008).

Doluharman kd&yiiniin farkli yiikseltilerine sahip mera
kesimlerinde tespit edilen baskin tiirler ve bu tiirlere ait bazi

bilgiler  Cizelge 2’de  verilmistir.  Cizelge 2’nin
incelenmesinden de goriilecedi tizere, ele alinan mera
alaninin geneli itibariyle; 16 farkli familyaya ait, 41 farkh
baskin bitki tiiriiniin oldugu belirlenmis olup teshisi yapilan
bitki tiirlerinin énemli bir kisminin Poaceae, Asteraceae ve
Fabaceae familyasina ait bitkilerden olustugu gorilmiistiir.
Meranin her ii¢ yiikselti kesiminde de Crepis sancta (L.)
Bornm. subsp. obovata (Boiss. & Noé) Babc. ve Onobrychis
caput-galli (L.) Lam. tiirlerine rastlanilmig; orta ve alt
yiikseltilerde Trifolium stellatum L. var. stellatum tiirtiniin
yaygin oldugu goriilmiistiir (Cizelge 2).

Arastirmada, en ist ylikselti kademesinde 31, orta
yiikseltide 9 ve en alt yiikselti kademesinde ise 11 farkli
baskin tiir tespit edilmistir (Cizelge 2). Algak rakimda diisiik
tiir zenginligi ve cesitliliginin temel nedeni, bu rakim
derecelerinin hayvan otlatma baskisi ve insan kaynakl
rahatsizliklar i¢in daha kolay erisilebilir alanlar olmasi ile
agiklanabilir. Mera alanlarinda yiikselti farkina goére bitki
tiirlerinin ¢esitliligi ve zenginliginin degiskenlik gosterdigi
(Ellu ve Obua, 2005; Singh vd., 2008; Mahdavi vd., 2012;
Saeedi Goraghani vd., 2014; Limbu vd., 2017; Fadl vd.,
2021), genellikle digik yiikseltilerde tir ¢esit ve
zenginliginin daha az oldugu diger bazi arastirmalarda
(Mahdavi vd., 2012; Hiwot vd., 2014; Seydosoglu, 2018a;
Fenetahun vd., 2020) da rapor edilmistir. Bununla birlikte,
Heydari vd. (2010) ve Cacan ve Bagbag (2017) en yiiksek
bitki tir ¢esitliligi ve zenginliginin algak rakimlarda
gozlemlendigini, Ghafari vd. (2018) orta rakimlarda tiir
sayisinin arttigini belirtmislerdir.

Doluharman koyi merasinin tiim yiikselti kademesinde
tespit edilen tiirlerin bilyiik gogunlugu, istilact ve tek yillik
tirlerden olusmaktadir (Cizelge 2). Tirkiye’nin farkl
ekolojisine sahip mera alanlarinda yiritilen birgok
vejetasyon ¢aligmalarinda da tiirlerin 6mrii ve etki derecesi
yoniinden benzer bulgular elde edilmistir (Ciplak, 2015;
Seydosoglu vd., 2015a, 2015b; Ispirli vd., 2016; Oten vd.,
2016; Cacan ve Basbag, 2017; Seydosoglu, 2018a, 2018b;
Ertus ve Pinar, 2019; Karaman, 2019; Babalik vd., 2021).

Cizelge 2. Doluharman kdyii merasinin farklh yiikseltilerinde belirlenen bitki tiirleri, 6miir uzunluklar: ve etki derecesi

Familya Botanik ad1 Omrii Etki
Ust rakim (920 m)

Poaceae Aegilops cylindrica Host Tek yillik Istilac
Brassicaceae Alyssum strigosum Banks & Sol. Tek yillik Istilac1
Poaceae Avena sterilis L. subsp. ludoviciana (Durieu) Gillet&Magne Tek yillik Istilaci
Poaceae Bromus danthoniae Trin. subsp. danthoniae Tek yillik Istilact
Asteraceae Carduus pycnocephalus L. subsp. breviphyllarius P.H.Davis Tek yillik Istilac1
Asteraceae Centaurea iberica Trev. exSpreng. Tek-cok yillik Istilact
Asteraceae Centaurea solstitialis L. subsp. solstitialis Tek yillik Istilact
Convolvulaceae  Convolvulus betonicifolius Mill. subsp. betonicifolius Cok yillik Istilac1
Asteraceae Crepis sancta (L.) Bornm. subsp. obovata (Boiss. & No&) Babc. Tek yillik Istilaci
Poaceae Cynodon dactylon (L.) Pers. var. villosus Regel Cok yillik Cogalic
Apiaceae Daucus carota L. Iki y1llik Istilac1
Araceae Eminium cf. rauwolffii (Blume) Schott Cok yillik Azalict
Apiaceae Eryngium creticum Lam. Tek-iki yillik Istilac
Asteraceae Filago anatolica (Boiss. & Heldr.) Chrtek & Holub Tek yillik Istilac1
Asteraceae Geropogon hybridus (L.) Sch.Bip. Cok yillik Istilact
Asteraceae Gundelia siirtica Firat Cok yillik Istilaci
Asteraceae Hedypnois rhagadioloides (L.) F.W. Schmidt subsp. cretica (L.) Hayek Tek yillik Istilac1
Poaceae Hordeum bulbosum L. Cok yillik Cogalic
Hypericaceae Hypericum triquetrifolium Turra Cok yillik Istilact
Apiaceae Lagoecia cuminoides L. Tek yillik Istilac1
Poaceae Lolium rigidum Gaudin var. rigidum Tek yillik Istilac
Fabaceae Medicago radiata L. Tek yillik Istilact
Fabaceae Onobrychis caput-galli (L.) Lam. Tek yillik Istilac1
Orobanchaceae Parentucellia latifolia (L.) Caruel Tek yillik Istilac
Asteraceae Picnomona carna (L.) Cass. Tek yillik Istilac
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Cizelge 2. devami

Familya Botanik ad1 Omrii Etki
Ust rakim (920 m)
Plantaginaceae Plantago lagopus L. Tek yillik Istilac1
Rosaceae Sanguisorba minor L. subsp. lasiocarpa (Boiss. & Hausskn.) Nordborg Cok yillik Azalict
Cyperaceae Scirpoides holoschoenus (L.) Sojak subsp. holoschoenus Cok yillik Istilac
Brassicaceae Sinapis arvensis L. Tek yillik Istilac1
Poaceae Taeniatherum caput-medusae (L.) Nevski subsp. crinitum (Schreb.) Melderis Tek yillik Istilact
Fabaceae Trifolium repens L. var. repens Cok yillik Azalict
Orta rakim (770 m)
Poaceae Aegilops cylindrica Host Tek yillik Istilact
Poaceae Aegilops geniculata Roth Tek yillik Istilac1
Asteraceae Crepis sancta (L.) Bornm. subsp. obovata (Boiss. & Noé&) Babc. Tek yillik Istilac1
Brassicaceae Hirschfeldia incana (L.) Lagr.-Foss. Tek yillik Istilact
Fabaceae Medicago radiata L. Tek yillik Istilac1
Fabaceae Onobrychis caput-galli (L.) Lam. Tek yillik Istilac1
Poaceae Phleum subulatum (Savi) Asch. & Graebn. subsp. subulatum Tek yillik Istilact
Lamiaceae Teucrium polium L. subsp. polium Cok yillik Cogalict
Fabaceae Trifolium stellatum L. var. stellatum Tek yillik Istilac1
Alt rakim (620 m)
Asteraceae Carduus pycnocephalus L. subsp. breviphyllarius P.H.Davis Tek yillik Istilac1
Boraginaceae Cerinthe minor L. subsp. auriculata (Ten.) Domac Tki-gok yillik Istilact
Asteraceae Crepis sancta (L.) Bornm. subsp. obovata (Boiss. & No&) Babc. Tek yillik Istilac
Geraniaceae Erodium cicutarium (L.) L Hér. subsp. cicutarium Tek yillik Istilac1
Asteraceae Hedypnois rhagadioloides (L.) F.W.Schmidt subsp. cretica (L.) Hayek Tek yillik Istilact
Hypericaceae Hypericum triquetrifolium Turra Cok yillik Istilac
Malvaceae Malva neglecta Wallr. Tek yillik Istilac1
Fabaceae Medicago rigidula (L.) All. var. rigidula Tek yillik Istilact
Fabaceae Onobrychis caput-galli (L.) Lam. Tek yillik Istilac
Poaceae Poa bulbosa L. Cok yillik Cogalict
Fabaceae Trifolium stellatum L. var. stellatum Tek yillik Istilact

4. Sonug ve oneriler

Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan
Siirt ili Merkez ilgesine bagli Doluharman kdyii merasinin
farkl yiikseltilerinde yiiriitiilen bu arastirmanin sonuglarina
gore; incelenen mera alaninin ortalama topragi kaplama orani
her ne kadar yiiksek olsa da, botanik kompozisyonda baklagil
familyasina ait tiirlerin oranmnin az ve merada baskin
durumda olan tiirlerin hayvanlar tarafindan az tercih edilen
veya hi¢ tercih edilmeyen, besleme degeri diisiik istilact
tirlerden olustugu dikkate alindiginda, Doluharman kd&yii
merasinin, mera amenajman ilkeleri dogrultusunda
otlatilmasinin yerinde olacagi kanaatine varilmistir. Bununla
birlikte, basta yiikselti olmak iizere mera alanindaki
topografik yapidaki degisim de dikkate alinarak, uygun
otlatma sistemi uygulanmali ve s6z konusu mera alaninda
islah ¢aligmasina ivedilikle baglanmalidir. Bu anlamda,
diisiik rakima sahip mera kesimlerinde, otlatma baskisinin
azaltilmasina yonelik olarak doniisiimlii otlatma sistemi
tercih edilmelidir. Bununla birlikte, 1slah ¢aligmalarinda;
golgelik, kaginma kaziklari, tuzluk ve su icme tesisleri gibi
yapilar meranin yukar1 kesimine yerlestirilmesi durumunda
meranin daha homejen bir sekilde otlatilmasina yardimci
olacaktir.
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Trabzon ili orman rekreasyon bolgelerini kullanan Arap turistlerin tiiketici
profili ve rekreasyonel talep yapisi

Nur Diktas Bulut®* ©, ismet Dagdemir®

Ozet: Trabzon ili, Arap iilkelerinden gelen yabanci turistlerin ilgisini gekmekte ve orman rekreasyon bolgelerinde yogun
kullanimlar gergeklesmektedir. Bu caligmada; Trabzon iline gelen Arap turistlerin tiiketici profilinin, orman kaynaklarini
rekreasyonel kullanim durumunun, rekreasyon bolgelerine yonelik kullanici ve rekreasyonel talep ozelliklerinin, tiiketici
tercihlerinin ve beklentilerinin belirlenmesi amaglanmustir. Calismada Trabzon ilindeki 10 adet orman rekreasyon bolgesini
kullanan 400 adet Arap turiste yonelik anket uygulamasi rastgele drnekleme yontemi kullanilarak yiiz yiize yapilmustir. Anket
formlarinda, yabanc turistlerin ziyaretgi Ozellikleri, orman kaynaklarini kullanim durumu, rekreasyonel uygunluklar, eksiklikler
ve alan tercih nedenleri gibi sorulara yer verilmistir. Elde edilen veriler betimleyici istatistikler, varyans analizi ve Duncan testi
ile degerlendirilmistir. Analizlere ve degerlendirmelere gore; Trabzon iline orman rekreasyon turizmi amaciyla gelen Arap
turistlerin yaklasik %83’ Kuveyt, Urdiin, Birlesik Arap Emirlikleri, Umman ve Irak’tan gelmektedir. Orman rekreasyon
bolgelerinde en ¢ok yapilan aktiviteler; orman i¢i yollarda yiiriiyiis, serinleme, manzara seyretme, temiz hava alma ve fotograf
cekme olarak belirlenmistir. Orman rekreasyon bolgelerinin Arap turistlerce tercih edilmesinde ¢ok 6nemli sayilan nedenler
sirastyla; dogal ve estetik degerler, ormanlarin giizelligi, icecek temiz ve soguk su seklinde saptanmustir. Orman rekreasyon
bolgelerinden faydalanmayi etkileyen en 6nemli degiskenler; tesis ve hizmet yetersizligi (4 puan), gevre kirliligi (3,41 puan),
ortam kalabaliklig1 (3,38 puan), olumsuz hava kosullar (3,34 puan), giiriilti kirliligi (3,12 puan), giivenlik (2,86 puan), ulasim
sorunu (2,59 puan) ve pandemi onlemlerinin yetersizligi (1,35 puan) olarak saptanmustir. Ayrica orman rekreasyon bdlgesi
talebinin %95 giiven diizeyinde yas, cinsiyet, egitim, aile biiylikliigii, dogal ve estetik degerler, temiz ve soguk suyun olmasi,
ormanlarin giizelligi, tur programi, arkadas tavsiyesi, doga ile bas basa olma istegi, pandemi Onlemleri, kent gevresinde
gidilebilecek baska yer olmamasi, kirlilik durumu, tanitim ve tesis ve hizmet yeterliligi Olgiitlerine gore farklilik gosterdigi
anlagilmigtir. Caliymada orman rekreasyon bdlgelerinin strdiiriilebilir yonetimine, rekreasyonel hizmetlerin Kalitesini
artirllmasina, turist memnuniyetine ve Arap turistler i¢in turizmin gelistirilmesine yonelik bazi 6neriler de yapilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Arap turistler, Orman rekreasyon bolgesi, Tiiketici profili, Rekreasyonel talep, Trabzon

Consumer profile and recreational demand structure of Arab tourists using
forest recreation areas of Trabzon province

Abstract: Trabzon province attracts foreign tourists from Arab countries, and forest recreation areas are used extensively. This
study aimed to determine the consumer profile, recreational use of forest resources, user and recreational demand characteristics
for recreational areas, and consumer preferences and expectations of Arab tourists coming to Trabzon. In the study, a face-to-face
survey was conducted with the random sampling method for 400 Arab tourists using 10 forest recreation areas in Trabzon. In the
survey, questions such as visitor characteristics of foreign tourists, use of forest resources, recreational suitability, deficiencies,
and reasons for site preference were included. The obtained data were evaluated with descriptive statistics, analysis of variance,
and the Duncan test. According to the analyzes and evaluations, it was found that approximately 83% of Arab tourists coming to
Trabzon for forest recreation tourism came from Kuwait, Jordan, United Arab Emirates, Oman, and Iraq. The most common
activities in forest recreation areas were determined as walking on forest roads, chilling, watching the scenery, taking fresh air,
and taking pictures. The reasons considered very important for the preference of forest recreation areas by Arab tourists were
determined natural and aesthetic values, the beauty of forests, and clean and cold water to drink, respectively. The most important
variables affecting the utilization of forest recreation areas are inadequate facilities and services (4 points), environmental
pollution (3.41 points), crowdedness (3.38 points), adverse weather conditions (3.34 points), noise pollution (3,12 points),
security (2.86 points), transportation problem (2.59 points), and inadequate pandemic measures (1.35 points). In addition, the
demand for forest recreation areas differs at 95% confidence level according to age, gender, education, family size, natural and
aesthetic values, clean and cold water, the beauty of forests, tour program, friend recommendation, desire to be alone with nature,
pandemic measures, lack of another place to go around the city, pollution situation, promotion and facility, and service adequacy.
In the study, some suggestions were made for the sustainable management of forest recreation areas, increasing the quality of
recreational services, tourist satisfaction, and tourism development for Arab tourists.

Keywords: Arab tourists, Forest recreation area, Consumer profile, Recreational demand, Trabzon
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1. Giris

Siirdiiriilebilir turizmin gelisiminde turistlerin ve ziyaret
edilen yerlerin bugiinkii ihtiyaclarinin, gelecekteki firsatlari
koruyup genisleterek karsilanmasi amaglanmaktadir. Bu
yaklasim ekonomi, sosyal ve estetik ihtiyaclarin, kiiltiirel
biitlinliiglin, gerekli  biyolojik  siireclerin,  biyolojik
cesitliligin ve kirsal hayat1 destekleyen siireclerin devamini
icermektedir (DKMPGM, 2013). Orman kaynaklarinin
rekreasyonel turizm amaclh kullanilmasi kirsal turizm ile
oldukca baglantilidir. Kirsal turizm, ¢iftlik turizmi, yesil
turizm veya yayla turizmi olup (Un vd., 2012), bu amagla
yararlanilan en biiyiik kaynak ise yine orman kaynaklaridir.
Kirsal turizmin; yararlanma, gelisim, tasarim, koruma,
pazarlama ve kirsal ekonomi gibi alt1 temel siirdiiriilebilirlik
ilkesi, kirsal turizmin kirsal alanlara getirebilecegi olumsuz
etkilerin giderilmesi noktasinda da etkilidir. Benzer sekilde,
¢ekim potansiyeli yiiksek bolgelerde kirsal turizmin gogleri
engellenmesi ve istihdam olanaklarmm artirilmasina da
katkilar1 mevcuttur.

Orman kaynaklarinin  planlanmasi  ve ormancilik
faaliyetlerinin yiiriitiilmesinde, toplumun orman
kaynaklarina yonelik taleplerine cevap verebilecek ve
ormanlarin hammadde iiretimi disindaki kaynak degerlerini
de gbz Oniinde bulunduracak planlama siirecine ihtiyag
duyulmaktadir. Toplumun ormanlara yonelik talepleri
ilkeden iilkeye, bolgeden bolgeye ve hatta zamana gore
farkliliklar gostererek gesitlenmektedir (Diktas Bulut, 2018).
Orman kaynaklarinin yerinde ve verimli kullanilmasi,
ekolojik ve biyolojik acidan hassas bolgelerin korunmasi,
turizm planlamast i¢in zorunlu bir siire¢ olarak
degerlendirilmelidir (Korkmaz, 2001).

Toplumun bilyiik bir kesiminin ormanlardan turizm
islevi yoniinden beklentisi oldugundan, estetik ve
rekreasyonel degerler gibi sosyal boyutlarin 6nemi artmakta
ve ormancilik  uygulamalarinda  dikkate  alinmasi
gerekmektedir (Hegetschweiler vd., 2017; Porsuk, 2012;
Sodkova vd., 2020). Orman kaynaklarinin turizm amagh
planlanmasinda ve ydnetim kararlarinin alinmasinda en
onemli noktalardan bir tanesi de orman kaynaginin mevcut
kullanim durumunun ve bu kaynagi kullanan Kkitlenin
6zelliklerinin dogru analiz edilmesidir.

Tiirkiye, Arap Diinyast ile olan kiiltiirel, tarihi ve cografi
yakilig1 ve ayrica turizm potansiyeli, dinamik ekonomisi,
kentli niifus olgusu, kii¢iik ve orta biiyiikliikteki isletmelerin
yaygin olmasindan dolay1r bolgedeki diger iilkelere ve
ozellikle turizm agisindan turist ¢ceken rakip iilkelere gore
daha fazla avantajli konumdadir (Mengii, 2012). Dogu
Karadeniz Bolgesinde 0Ozellikle Trabzon iline yonelik
uluslararast turizm hareketliligi incelendiginde, Arap
ilkelerinden gelen turistlerin agirhigr goriilmektedir.
Trabzon ili, zengin orman kaynaklar1 ve tarihi ve kiiltiirel
degerleri ile rekreasyonel turizm agisindan cazibe merkezi
durumundadir. Arap iilkelerinden gelen yabanci turistlerin
ilgisini ¢gekmekte ve orman rekreasyon bolgelerinde yogun
kullanimlar gergeklesmektedir.

Farkli Gilkelerde Arap turistlere daha iyi hizmet vermeye
yonelik bazi aragtirmalar (Abodeeb vd., 2015) yapildig:
gibi, Ortadogu’dan Tirkiye’ye gelen turistlerin Turkiye’yi
tercih etme nedenlerini (Bilgigli ve Colaksel, 2019),
Trabzon’a gelen Arap turistlerin tiiketici davranislarimi
(Bogeng, 2018), tercih nedenlerini (Boz ve Yildirim Sagilik,
2018; Ozgoller, 2019), helal turizme bakis acilarmi (Kasap

vd., 2019), memnuniyet faktorlerini (Tirkay ve Atasoy,
2021) ve Dogu Karadeniz Bolgesindeki Altindere Vadisi
Milli Parki kullanicilarinim tatmin diizeyini (Aksu vd., 2017)
inceleyen arastirmalar s6z konusudur. Ancak Dogu
Karadeniz Bolgesindeki Trabzon ili orman rekreasyon
bolgelerini kullanan Arap turistlerin ziyaretgi 6zelliklerini,
orman kaynaklarini kullanim durumlarini, rekreasyonel
talep yapisimi ve tiiketici tercihlerini bir biitiin olarak
inceleyen herhangi bir aragtirmaya rastlanmamustir.

Dolayistyla bu ¢alisma, Arap iilkelerinden Trabzon iline
gelen ve rekreasyon amaciyla orman kaynaklarini kullanan
turistleri ¢esitli boyutlardan incelemeyi kapsamaktadir. Bu
kapsamda caligmada, Arap iilkelerinden Trabzon iline gelen
turistlerin  ziyaret¢i 6zelliklerinin, orman kaynaklarinin
rekreasyonel kullanim yapismin, rekreasyon bolgelerine
yonelik kullanict ve rekreasyonel talep &zelliklerinin,
tilketici  tercihlerinin ve beklentilerinin  belirlenmesi
amaglanmistir. Boylece bu c¢alisma ile bilimde ve
uygulamada goriilen bir bilgi boslugunun doldurulmasi, kisa
ve uzun vadede orman kaynaklarmin siirdiiriilebilir
yonetimine ve toplumun moral ve saghgmin artirilmasina
katk1 yapilmas1 amaglanmaktadir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alam

Calisma alan1 Trabzon ilinde rekreasyonel amagh yogun
olarak kullanilan 10 adet statiilii orman alanmi (milli park,
tabiat parki, mesire yeri) kapsamaktadir. Bu alanlar;
Altindere Vadisi Milli Parki, Cal-Camili, Camburnu,
Gornek, Uzungdl, Kayabasi Tabiat Parklari, Erikbeli A Tipi,
Sazalan B Tipi, Tilkibeli B Tipi ve Sertkaya C Tipi Mesire
Yerleridir (Sekil 1).

Altindere Vadisi Milli Parki, Trabzon ili Macka ilgesi
sinirlart igerisinde yer almakta, Trabzon il merkezine 48 km
ve Magka ilge merkezinel8 km mesafededir. Parkin tamami
devlet ormani olup, igerisinde halk tarafindan yiizlerce
yildan beri mera olarak kullanilan alanlar vardir. Parkin
toplam alan1 4.800 ha’dir. Park igerisinde yer alan Siimela
Manastir1 tarihi ve arkeolojik bir kaynak deger olarak ¢ok
onemli bir yere sahiptir (DKMPGM, 2016; 2019).

Cal-Camili  Tabiat Parki, DiizkOy ilgesi smirlari
igerisinde yer almakta olup, alan biytkligi 8,8 ha’dir.
Trabzon iline 56 km, Diizkoy ilgesine 12 km mesafededir.
Parkin kaynak degerini orman ve tabii gizellikler
olusturmakla birlikte ladin, ormangiilii, yaban mersini,
siklamen  tilirleri  O6nemli kaynak  degerlerindendir
(DKMPGM, 2016; 2019; TOBM, 2022).

Camburnu Tabiat Parki, Stirmene ilgesinin Camburnu
Mahallesi merkezinde olup, Trabzon-Rize karayolu
iizerinde bulunmaktadir. Trabzon’a 55 km, Siirmene’ye 7
km ve Rize’ye 35 km mesafededir. Camburnu’nun kuzey
kisminda plaj mevcuttur (DKMPGM, 2016; 2019).

Gornek Tabiat Parki, Trabzon il merkezinden 96 km
uzaklikta olan Kopriibasi ilgesine 17 km uzakliktadir. Tabiat
Parki 5,1 ha bir alana sahiptir. Sahip oldugu jeomorfolojik,
iklimsel ve ekolojik potansiyeli ile dnemli bir rekreasyon ve
turizm potansiyeline sahiptir (DKMPGM, 2016; 2019).

Uzungél Tabiat Parki, Trabzon ili Caykara ilgesinde
1.625 ha biytikligiinde olup, Trabzon’a 94 km Caykara’ya
19 km mesafededir. Kaynak degerlerini, bir set goli olan
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Uzungol ve cevresindeki bitki ve yaban hayati zenginligi ile
manzara biitiinliigii olusturmaktadir.

Kayabasi Turizm Merkezi, Trabzon ili Akgaabat
ilgesinde yer almakta olup, Trabzon’a 56 km, Akcaabat’a 43
km mesafededir. Zengin bitki ortiisiine, yaban hayatina ve
manzara giizelliklerine sahiptir.

Erikbeli A Tipi Mesire Yeri, Trabzon il merkezine 87
km, Tonya ilge merkezine 22 km uzakliktadir. Karadeniz’in
giineyinde Trabzon-Giimiishane-Giresun il sinirlarinin
birlestigi yerde yaylalarin ortak yollar lizerindedir. Tamami
devlet orman alan1 olup, 15,7 ha’dir. Trabzon-Tonya-
Erikbeli Turizm Merkezi kapsaminda kalan alan, turizm
faaliyetlerinin ~ yogun olarak  gerceklestigi  ziyaretci
potansiyeline sahiptir.

Sazalan B Tipi Mesire Yeri, ii¢ tarafi ormanlarla, bir
tarafi Damlikdy Yaylas1 ile ¢evrili olup, 5 ha
biiytikliigiindedir. Trabzon’a 90 km ve Tonya ilgesine 26 km
mesafededir. 1700 m yiikseklikteki mesire yeri kampgilik,
trekking, piknik vb. aktiviteler i¢in ¢ok uygundur
(DKMPGM, 2016; 2019; TOBM, 2022).

Sertkaya C Tipi Mesire Yeri, Trabzon ili Akgaabat ilgesi
Sertkaya Mabhallesinde yer almakta olup, 1,6 ha’dir.
Akcaabat’a 17 km, Trabzon’a 30 km uzakliktadir.

Tilkibeli B Tipi Mesire Yeri Arakli’ya 49 km, Trabzon’a
82 km uzaklikta olup, 6 ha biytkligindedir. Mesire
alaninin bulundugu mevkii aym1 zamanda turizm alamdir

(DKMPGM, 2016; 2019; TOBM, 2022).
2.2. Arastirma verileri

Arastirmanin  ana verilerini  Trabzon ili orman
kaynaklarin1 rekreasyonel amacli kullanan ve Arap
tilkelerinden gelen turistlerle yapilan anket uygulamasindan
elde edilen bilgiler olusturmaktadir. Uygulanan anket
formunda; A) Genel Bilgiler, B) Turizm Harcamalarma Ait

Bilgiler, C) Demografik Bilgiler, D) Rekreasyonel
Faaliyetin Yapildigi Orman Alanma Ait Bilgiler, E) Algisal
Uygunluk Onem Diizeyleri basliklar1 altinda toplanan
sorular yer almaktadir. Ayrica ¢aligmada, Trabzon Orman
Bolge Midiirligiiniin resmi kayitlarindan, Trabzon ili tabiat
turizmi master ve eylem planlarindan elde edilen bazi
bilgiler de (rekreasyon bdlgelerinin isimleri, konumlari,
olanaklar1 vb.) veri olarak kullanilmustir.

2.3. Yontem

Calismanin metodolojisi iki ana asamadan olugmaktadir.
Birinci asamada; Arap turistlerin orman kaynaklarimni
kullanim durumu, tiiketici profili ve beklentileri hakkindaki
goriig-diislince ve bilgileri elde etmek amaciyla anket
uygulamast yapilmis ve aragtirmanin temel verileri
toplanmustir. Ikinci asamada ise anket formlarindan elde
edilen veriler istatistiksel yontemlerle analiz edilmis ve
degerlendirilmigtir.

2.3.1. Verilerin elde edilmesi

Arap turistlere yonelik hazirlanan anket formlarinda,
yabanct turistlerin ziyaretgi 6zellikleri (uyruk, cinsiyet, yas,
egitim durumu, aile biiyiikligii vb.), orman kaynaklarimi
kullanim durumu (rekreasyon aktiviteleri, orman kaynaginin
cazibesi vb.), rekreasyonel uygunluklar/eksiklikler ve alan
tercih nedenleri gibi sorulara yer verilmistir. Anket sorulari
Tiirkce, Arapca, Farsca ve Ingilizce dillerinde kapali ve acik
uclu sorular seklinde hazirlanmigtir. Kapali uglu sorular
coktan segmeli ve 5°1i Likert &lgegi ile diizenlenmistir.
Anket sorulari, literatiirdeki benzer ¢aligmalar incelenerek
(Diktag Bulut, 2018; Méntymaa vd., 2018; Atkinson vd.,
2020; Sodkova vd., 2020), calismanin amacina hizmet
edecek sekilde tasarlanmugtir.

TRABZON

Lejand Orman Rekreasyon Bélgeleri

Altindere Vadisi Milli Parki
Cal-Camili Tabiat Park
Camburnu Tabiat Parki
Gornek TabiatParki
TilkibeliTabiat Park
Uzungol Tabiat Park
Erikbeli ATipi Mesire Yeri
Sazalan B Tipi Mesire Yeri
Sertkaya CTipiMesireYeri
Kayabagi Turizm Merkezi

C—rpTmmoo®me

Sekil 1. Calisma alani
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Anket uygulanacak katilimci/denek sayisin1 (6rnek
biyiikligiini) belirlemek igin sinirli toplumlarda 6rnek
biiyiikliigiinii veren asagidaki formiil (Lemeshow vd., 1990;
Miran 2002; Dasdemir, 2021) kullanilmigtir;

Z°xN
n> xNxpxq
(N-1)xD?+Z2xpxq

Formiilde; n: Ornek biiyiikligiini, N: Toplum
bilyiikliigiinii, Z: Giiven Katsayisini, p: Olgiilmek istenen
dzelligin ana kiitlede bulunma oranmni, q: Olgiilmek istenen
Ozelligin ana kiitlede bulunmama oranin1 (g=1-p), D:
Ornekleme hatasini  géstermektedir. Ornek  biiyiikliigii
hesaplanirken; pandemi siirecinde turizm hareketliliginin
degisken olmasi nedeniyle son bes yil icerisinde Trabzon
iline gelen Arap turist sayist (N) yaklasik 1.000.000 kisi
olarak kayitlardan almmustir. %95 giiven diizeyi (Z= 1,96),
%35 hata payr (D= 0,05) ve varyanst maksimize edecek
sekilde p=0,5 ve @=0,5 alinmak suretiyle yapilan
hesaplamalar sonucunda Omek biiytikligli 384 kisi
bulunmustur. Ancak anket uygulamasi sirasinda bu sayi
asilarak 400 adet Arap turist ile anket yapilmistir.

Anket sorularinin  uygulanabilirligini  test etmek
amaciyla Oncelikle 6n anket (test) caligmasi yapilmustir.
Boylece tasarlanan anket formunun uygunlugu ve sorularin
anlagilabilirligi saglanmustir. On anket uygulamasindan
sonra, anket sorularina son sekli verilerek nihai anket
uygulamasina  gegilmistir.  Anket uygulamasi turist
hareketliliginin en yogun oldugu agustos ay1 igerisinde
Kuveyt, Urdiin, Birlesik Arap Emirlikleri, Umman, Irak,
Bahreyn, Katar ve Suudi Arabistan’dan gelen Arap turistler
ile yapilmistir. Anket yapilacak Arap turistlerin se¢iminde

rastgele Ornekleme yontemi kullanilmis ve anket
uygulamast yiiz yiize goriisme yontemiyle
gerceklestirilmistir.

2.3.2. Verilerin degerlendirilmesi

Ankette yer alan Likert 6lgekli sorularm (6lgeklerin)
giivenirligi ve gegerliligi Cronbach alfa testi ile
belirlenmistir. 5°1i Likert 6l¢ekli soru guruplarinm Cronbach
alfa degerleri 0,517 ile 0,917 arasinda degismekte olup, tiim
Likert 6l¢eklerin ortalamalarina gére hesaplanan Cronbach
alfa (o) degeri ise 0,797 (>0,60) olarak hesaplandigindan,
ankette kullanilan olgeklerin giivenilir ve gecerli oldugu
belirlenmistir (Kalayci, 2014). Ayrica dlgek ifadelerinin
basiklik ve carpiklik katsayisi degerleri (-1) ile (+1)
araliginda hesaplandigi igin, verilerin normal dagilim
(Biiyiikoztirk, 2020) gosterdigi anlasilmistir. Bu nedenle
verilerin analizinde parametrik istatistiksel yontemler
kullanmilmigtir.  Turistlerin  ziyaret¢i 6zelliklerine iligkin
verilerin  degerlendirilmesinde  betimleyici istatistikler
(frekans, yiizde, aritmetik ortalama vb.), rekreasyon
bolgelerine gore kullanici  ve rekreasyonel talep
ozelliklerinin farkliginin ortaya konulmasinda varyans
analizi kullanilmis ve farkli gruplar Duncan testi ile
belirlenmistir (Kalipsiz, 1988; Dagdemir, 2021). Verileri
degerlendirmek amaciyla Microsoft Exel 2016 ve SPSS
22.0 (Statistical Package for Social Sciences) istatistik paket
programi kullanilmustir.

3. Bulgular
3.1. Ziyaretgi ozelliklerine iliskin bulgular

Trabzon iline turizm amagh gelen ve ankete katilan
ziyaretgilerin Arap ilkelerine gore dagilimi soyledir; %22
Kuveyt, %19,5 Urdiin, %16,2 Birlesik Arap Emirlikleri,
%14 Umman, %11,5 Irak, %8,8 Bahreyn, %5,2 Katar ve
%2,8 Suudi Arabistan’dir (Cizelge 1).

Ankete katilan ziyaretcilerin %44’i kadin ve %56’s1
erkektir. Ziyaretcilerin yas ortalamas: 35,8 olup, en kiigiigii
18 ve en biiyiigi 72 yasindadir. Ziyaretgilerin %0,51
ilkokul, %2,5°1 ortaokul, %23,8’1 lise ve %73,2’si liniversite
egitimine sahiptir. Ankete katilanlarn  %39’u  kamu
gorevlisi, %28,2°si 0zel sektor, %24,5’i emekli ve %8,3’1
ise Universite Ogrencisidir. Ziyaretcilerin %13,3’4 1-3,
%55,8’1 4-6, %27,5’1 7-9 ve %3.,4’1 10 kisi ve lizeri aile
biiyiikliigiine sahiptir. Aile biiyiikligii ortalamasi ise 5,8’dir
(Cizelge 2).

Ankete katilan Arap turistlerin Trabzon’u ziyaret sayilari
incelendiginde; %50,8’1 Trabzon’a ilk defa gelmigtir.
Ziyaretgilerin %531 1-10, %34,7’si 11-20 giin ve %7’si ise
21ve lizeri giin Trabzon’da kalacaklarini belirtmistir.
Trabzon’a turistik amaclh gelisler i¢in tercih edilen sezonlar
incelendiginde, deneklerin %81,3’1 yaz, %16,2’si ilkbahar,
%1,5’1 kis (ocak ay1) ve %1°i sonbahar (eyliil ay1) sezonunu
tercih etmektedir. Ekim, kasim, aralik ve subat aymi ise
tercih eden turist olmamustir (Cizelge 3).

Cizelge 1. Ziyaretgilerin Arap tilkelerine dagilimi

Ulke Adi Say1 (%)
Kuveyt 88 22,0
Urdiin 78 19,5
Birlesik Arap Emirlikleri 65 16,2
Umman 56 14,0
Irak 46 11,5
Bahreyn 35 8,8
Katar 21 5,2
Suudi Arabistan 11 28
Toplam 400 100

Cizelge 2. Ziyaretcilerin sosyo-demografik 6zellikleri

Cinsiyet Say1 (%)
Kadin 176 44
Erkek 224 56
Yas Yil

Ortalama 35,8

Minimum 18

Maksimum 72

Egitim Say1 (%)
ilkokul 2 0,5
Ortaokul 10 2,5
Lise 95 23,8
Universite 293 73,2
Meslek Grubu Sayi (%)
Kamu 156 39
Ozel 113 28,2
Emekli 98 24,5
Ogrenci 33 8,3
Aile biytikligii (kisi) Say1 (%)
1-3 53 13,3
4-6 223 55,8
7-9 110 27,5
>10 14 3,4

Ortalama (kisi) 5,8
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3.2. Orman rekreasyon bolgesi ve rekreasyonel faaliyetlere
iliskin bulgular

Ankete katilan Arap turistler rekreasyonel amagli orman
alanina ulasimda %58 tur araci ve %42 o6zel arag tercih
etmiglerdir (Cizelge 4).

Ankete katilan Arap turistlerinden orman rekreasyon
bolgesinde giiniibirlik kalanlarin orant %68,
konaklayanlarin oran1 ise %32’dir. Konaklama yeri
tercihleri incelendiginde; ziyaretgilerin %35’1 en yakin
otelde, %34’1i orman i¢i bungalovda, %22’si en yakin apart
otelde ve %9’ ise ¢adirda konakladiklarini ifade etmislerdir
(Cizelge 5).

Ziyaretgilerin  orman rekreasyon bdlgelerini  tercih
etmedeki en yiiksek onem diizeyine sahip kriterler arasinda
dogal ve estetik degerler, ormanlarin giizelligi ve igecek
temiz-soguk suyun olmasi 6n plana ¢ikmaktadir (Cizelge 6).

Cizelge 3. Katilimcilarin bazi ziyaret 6zellikleri

Ziyaret sayisi Say1 (%)
Tlk defa gelenler 203 50,8
2-5kez 176 44,1
6-9 kez 14 35
>10 7 1,6
Geceleme siiresi (giin) Say1 (%)
1-10 233 58,3
11-20 139 34,7
>21 28 7,0
Sezon tercihi Say1 (%)
Ilkbahar 65 16,2
Yaz 325 81,3
Sonbahar 4 1,0
Kis 6 15

Orman rekreasyon bdlgelerinde yapilan aktivitelerin
durumu incelendiginde (Cizelge 7), en ¢ok yapilan
aktiviteler; orman i¢i yollarda yiirliyiis, serinleme, manzara
seyretme, temiz hava alma ve fotograf c¢ekme olarak
belirlenmistir. Resim yapma ve miizik dinleme, egitim ve
bilimsel ¢alismalar yapma, kus ve yaban hayati gdzlemleme
az yapilan aktiviteler ve bitki ve mantar toplama ise hi¢
yapilmayan aktivite olarak belirlenmistir.

Arap turistlerin ormanda yaptiklar yiiriiylislerin
mesafesi incelendiginde; %37,8’1 1 km’den az, %39,2’si
1,1-1 km, %23’1 ise 2,1 km ve iizeri mesafede ylrlyis
yapmaktadir (Cizelge 8).

Cizelge 6. Orman rekreasyon bolgesinin tercih edilme
kriterleri

Onem

Tercihler diizeyi g;zml

ortalamasi Y
Dogal ve estetik degerler (g6l, kayalik vb.) 4,80

o 11ees Cok
Ormanlarin giizelligi 4,67 Snemli
icecek temiz ve soguk suyun olmasi 441
Pandemi 6nlemlerinin iyi olmasi 3,87
Tamtim faaliyetleri (sosyal medya, reklam,
3,78

haber vb.) Onemli
Tur programi oldugu i¢in 3,72 nemi
Arkadas tavsiyesi 3,69
Doga ile bag basa olma istegi 3,62
Kent ¢evresinde gidilebilecek baska yer 316 Normal
olmamasi
Rastlantisal 2,08 Onemsiz

Cizelge 4. Orman rekreasyon bolgesine ulasim sekli

1: Cok 6nemsiz (1,00-1,80); 2:0Onemsiz (1,81-2,60); 3: Normal (2,61-3,40);
4:Onemli (3,41-4,20);5:Cok dnemli (4,21-5,00)

Cizelge 7. Rekreasyonel aktiviteler

R Ozel arag Tur aract - AI.(.tIVIt.e Aktivite
Rekreasyonel Bolge Say: (%) Say1 (%) Aktiviteler diizeyi ya}ollmg
Altindere Vadisi Milli Parki 6 15 34 85 Orman ot yoliards yitySs O“jle;rga“ dizeyi
Cal-Camili Tabiat Park: 13 32 27 68 Serinleme 1Y64
Camburnu Tabiat Parki 12 30 28 70 ' En ¢ok
Gornek Tabiat Parki 17 42 23 58 Manzara seyretme 160 yapilan
Tilkibeli Tabiat Parki 16 40 24 60 Temiz hava alma 1,46
Uzungo6l Tabiat Park: 24 60 16 40 F otograf gekme 151
Erikbeli A Tipi Mesire Yeri 20 50 20 50 Dogay inceleme 2,54 Cok yapilan
Sazalan B Tipi Mesire Yeri 30 75 10 25 Piknik yapma 2,05
Sertkaya C Tipi Mesire Yeri 9 22 31 78 Cocuklara oyun oynatma 2,77 Normal
Kayabag1 Turizm Merkezi 22 55 18 45 Yaban hayat1 gozlemleme 3,11 yapilan
Genel 169 42 231 58 Egitim, bilimsel ¢aligma vb. 3,93
Kus ve yaban hayati gozlemleme 3,88 Az yapilan
Cizelge 5. Orman rekreasyon bolgesinde konaklama durumu Resim yapma, miizik dinleme vb. 4,15
Rekrossyonel Bolge Giiniibirlik Konaklama Bisiklet siirme 3.79 =
Say (%) Say1 (%) Bitki ve mantar toplama 4,21 yapllnllilyan
é;tll?éj:rﬁ]}/%gl]:;ayflgrlkﬁarkl ;1(7) 182:2 :); 3:2 1:En gok yapilan (1,00-1,80); 2: Cok yapllan (1,81-2,60); 3: Normal yapilan
Camburnu Tabiat Parki 3 75 37 925 (2,61-3,40); 4:Az yapilan (3,41-4,20) ; 5: Hig yapilmayan (4,21-5,00)
Gornek Tabiat Parki 39 97,5 1 2,5 . .. e .
Tilkibeli Tabiat Parki 27 675 13 325 Cizelge 8. Orman i¢i yollarda yiiriiyiis mesafesi
Uzungdl Tabiat Parki 4 10,0 36 90,0 Yiirtiylis mesafesi Say1 (%)
Erikbeli A Tipi Mesire Yeri 16 40,0 24 60,0 <1km 151 37,8
Sazalan B Tipi Mesire Yeri 34 85,0 6 15,0 1,1-2 km 157 39,2
Sertkaya C Tipi Mesire Yeri 36 90,0 4 10,0 >2,1 km 92 23,0
Kayabas1 Turizm Merkezi 36 90,0 4 10,0 Toplam 400 100
Genel 272 68,0 128,0 32,0
Konaklama yeri Say1 (%)
En yakin otel 45 35
Orman i¢i bungalov 43 34
En yakin apart otel 28 22

Cadir 12 9
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3.3. Orman rekreasyon bdlgelerindeki beklentilere iliskin
bulgular

Rekreasyonel amagli bulunulan ormanin ve gevresinin
kirliliginden sikayet¢i olup olmama durumu incelendiginde;
ankete katilan Arap turistlerin %60,8’i ¢evre kirliliginden
sikayetcidir (Cizelge 9). Turistler, Kirlilik kaynaklarini
tuvalet kirliligi (%46,5), yiyecek ve igecek atiklari (%29,2)
ve mangal ve kiil kalintilari (%24,3) olarak belirtmistir.
Genel olarak tiim turistler ¢evre kirliliginden sikayetgi olup,
Ozellikle Cal-Camili, Tilkibeli, Uzung6l Tabiat Parki,
Sazalan ve Sertkaya Mesire Yerlerinde ve Kayabagi Turizm
Merkezinin kirlilik sikayetleri daha fazladir.

Orman rekreasyon bolgelerinden faydalanmayi etkileyen
degiskenler ve (faydalanamama nedenleri) 6nem diizeyleri

Cizelge 9. Kirlilikten sikayet¢i olma durumu

incelendiginde (Cizelge 10); tesis ve hizmet yetersizligi
ortalama 4 puan, c¢evre kirliligi 3,41 puan, ortam
kalabaliklig1 3,38 puan, olumsuz hava kosullart 3,34 puan,
giiriiltii kirliligi 3,12 puan, giivenlik 2,86 puan, ulasim
sorunu 2,59 puan ve pandemi dnemlerinin yetersizligi 1,35
puan almistir. Kayabas1 Turizm Merkezi, Erikbeli, Sazalan,
Sertkaya Mesire Yerleri, Cal-Camili ve Tilkibeli Tabiat
Parki ulasim sorunu diger rekreasyonel bolgelere gore daha
on plana ¢ikmaktadir. Benzer sekilde, Gornek Tabiat
Parkinda pandemi oOnlemleri, Kayabasi Turizm Merkezi,
Uzungol Tabiat Parki ve Erikbeli A Tipi Mesire yerinde ise
ortam kalabaliklig1 6nemli bir faydalanamama nedeni olarak
goriilmektedir. Arap turistlerce tiim bolgelerde tesis ve
hizmet yetersizligi ise onemli goriilmektedir.

. Evet Hayir

Rekreasyonel bolge Sayt %) Sayt %)
Altindere Vadisi Milli Parki 23 57,5 17 42,5
Cal-Camili Tabiat Parki 37 92,5 3 75
Camburnu Tabiat Park1 16 40,0 24 60,0
Gornek Tabiat Park: 22 55,0 18 45,0
Tilkibeli Tabiat Park1 31 77,5 9 22,5
Uzungol Tabiat Park1 25 62,5 15 375
Erikbeli A Tipi Mesire Yeri 5 12,5 35 87,5
Sazalan B Tipi Mesire Yeri 28 70,0 12 30,0
Sertkaya C Tipi Mesire Yeri 29 72,5 11 27,5
Kayabagi Turizm Merkezi 27 67,5 13 32,5
Genel 243 60,8 157 39,2
Kirlilik kaynaklari Say1 (%)

Tuvalet kirliligi 113 46,5

Yiyecek ve icecek atiklar 71 29,2

Mangal ve kiil kalintilar1 59 24,3

Cizelge 10. Orman rekreasyon bolgelerine gore faydalanmayi etkileyen degiskenler ve dnem diizeyleri

Ziyaretci Sayisi (adet)

5°li Likert Olgegi*

Degiskenler  Rekreasyonel Bolge ) Cok 5 i Ortzi derecede Onemli  ©9K fazla Onem diizeyi Onem
dnemsiz onemli onemli puani diizeyi
Kayabag1 Turizm Merkezi 13 10 5 1 11
Uzung6l Tabiat Parki 14 8 12 0 6
Erikbeli A Tipi Mesire Yeri 15 9 4 8 4
Sazalan B Tipi Mesire Yeri 8 11 2 12 7
Ulagim Sertkaya C Tipi Mesire Yeri 20 7 2 7 4 . .
sorunu Cal-Camili Tabiat Parki 6 1 16 12 5 2,59 Onemsiz
Gornek Tabiat Parki 13 9 8 4 6
Altindere Vadisi Milli Parki 12 18 5 4 1
Camburnu Tabiat Park1 19 10 5 0 6
Tilkibeli Tabiat Park1 9 6 3 6 16
Kayabag1 Turizm Merkezi 10 6 10 9 5
Uzungol Tabiat Park: 10 12 9 4 5
Erikbeli A Tipi Mesire Yeri 0 11 12 6 11
pandemi Sazalan B Tipi Mesire Yeri 12 3 10 8 7
61a1{1er?1;2:‘inin Sertkaya C Tipi Mesire Yeri 12 9 7 7 5 135 Cok.
yetersizligi Cal-Camili Tabiat Parki 3 2 20 9 6 ' Onemsiz
Gornek Tabiat parki 2 4 11 18 5
Altindere Vadisi Milli Parki 14 8 14 1 3
Camburnu Tabiat Parki 7 9 12 8 4
Tilkibeli Tabiat Parki 8 5 7 7 13
Kayabag1 Turizm Merkezi 2 2 9 21 6
Uzungol Tabiat Parki 2 4 11 11 12
Erikbeli A Tipi Mesire Yeri 0 4 12 19 5
Sazalan B Tipi Mesire Yeri 4 3 15 15 3
Ortam Sertkaya C Tipi Mesire Yeri 2 6 12 14 6 338 Normal
kalabalikligt  Cal-Camili Tabiat Parki 0 1 28 7 4 '
Gornek Tabiat parki 2 6 11 10 11
Altindere Vadisi Milli Parki 2 9 15 11 3
Camburnu Tabiat Parki 3 8 10 13 6
Tilkibeli Tabiat Parki 12 6 7 4 11
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Cizelge 10. devam

Ziyaretci Sayist (adet)

5°li Likert Olgegi*

Degiskenler  Rekreasyonel Bolge Cok Onemsiz O derecede Onemli Cok fazla dnemli Onem diizeyi Onem
Onemsiz onemli puant diizeyi
Kayabasi Turizm Merkezi 3 5 9 12 11
Uzungol Tabiat Parki 3 5 11 13 8
Erikbeli A Tipi Mesire Yeri 2 10 13 10 5
Sazalan B Tipi Mesire Yeri 4 7 22 5 2
Giriilti Sertkaya C Tipi Mesire Yeri 3 6 11 14 5
kirliligi Cal-Camili Tabiat Parki 2 5 23 6 5 312 Normal
Gornek Tabiat parki 10 9 10 4 7
Altindere Vadisi Milli Parki 4 6 15 13 2
Camburnu Tabiat Park1 4 7 13 11 5
Tilkibeli Tabiat Parki 12 8 6 3 11
Kayabasi Turizm Merkezi 7 10 8 8 7
Uzungol Tabiat Parki 5 7 15 7 6
Erikbeli A Tipi Mesire Yeri 1 14 11 7 7
Sazalan B Tipi Mesire Yeri 4 7 7 7 15
Cevre Sertkaya C Tipi Mesire Yeri 2 8 17 9 4 Onemli
kirliligi Cal-Camili Tabiat Park1 0 1 1 7 31 341
Gornek Tabiat parki 1 9 9 10 11
Altindere Vadisi Milli Park1 0 9 18 11 2
Camburnu Tabiat Park1 3 9 14 9 5
Tilkibeli Tabiat Parki 1 4 13 5 17
Kayabasi Turizm Merkezi 4 6 7 15 8
Uzungol Tabiat Park: 12 8 5 8 7
Erikbeli A Tipi Mesire Yeri 5 3 9 10 13
Olumsuz Sazalan B Ti[_)i _Mesir_e Yeri _ 5 1 6 9 19
hava Sertkaya C Tipi Mesire Yeri 4 4 13 13 6 334 Normal
Kosullari Cal-Camili Tabiat Parki 2 4 13 6 15 '
Gornek Tabiat parki 3 2 8 17 10
Altindere Vadisi Milli Park1 5 9 13 11 2
Camburnu Tabiat Parki 5 12 13 7 3
Tilkibeli Tabiat Parki 6 5 10 8 11
Kayabag1 Turizm Merkezi 3 11 16 7 3
Uzungol Tabiat Parki 13 2 8 12 5
Erikbeli A Tipi Mesire Yeri 4 12 15 8 1
ivenlik Sazalan B Tipi Mesire Yeri 7 2 11 7 13
Gu‘éenllk Sertkaya C Tipi Mesire Yeri 10 5 7 13 5 286 N |
gr?h:l?l; \;b.) Cal-Camili Tabiat Park1 3 13 5 9 10 ' orma
Gornek Tabiat parki 7 8 6 6 13
Altindere Vadisi Milli Park1 10 11 12 5 2
Camburnu Tabiat Parki 15 10 7 3 5
Tilkibeli Tabiat Park1 19 4 4 5 8
Kayabag1 Turizm Merkezi 1 1 8 13 17
Uzungol Tabiat Parki 6 3 4 15 12
Erikbeli A Tipi Mesire Yeri 1 3 14 16 6
. Sazalan B Tipi Mesire Yeri 1 1 8 10 20
-r:i(azsrﬁe\tle Sertkaya C Tipi Mesire Yeri 2 1 6 15 16 400 Onemli
yetersizligi Cal-Camili Tabiat Parki 0 0 0 6 34 '
Gornek Tabiat Parki 0 3 9 13 15
Altindere Vadisi Milli Park1 0 3 9 18 10
Camburnu Tabiat Parki 5 5 8 9 13
Tilkibeli Tabiat Parki 2 0 6 9 23
* 1: Cok onemsiz (1,00-1,80); 2:0Onemsiz (1,81-2,60); 3: Normal (2,61-3,40); 4:0Onemli (3,41-4,20);5:Cok 6nemli (4,21-5,00)
Rekreasyonel amagli kullanilan orman alanlarindaki Ankete katilan Arap turistlerin  %56,2°si  orman

tesis ve hizmetlerin yeterlilik durumuna turistlerin %58,2’si
yetersiz ve kismen yeterli cevabini vermistir (Cizelge 11).
Arap turistlerce ozellikle Cal-Camili, Gornek ve Tilkibeli
Tabiat Parki ile Sazalan B Tipi Mesire Yerinde tesis ve
hizmetler yetersiz bulunmaktadir.

Tesis ve hizmetlerin yeterliligine ait degiskenler ve
onem diizeyleri incelendiginde (Cizelge 12); saglik ve ilk
yardim hizmetlerinin yetersizligi, agik hava aktivitelerinin
azlig1, cocuk/bebek bakim {initelerinin azhgi, temizlik
hizmetlerinin yetersizligi, cocuklara yonelik aktivite ve tesis
yetersizligi 6n plana ¢ikmaktadir.

rekreasyon bolgelerinde sunulan hizmetlerin (konaklama,
satig noktalari, restoran hizmetleri vb.) fiyatlarinin normal,
%34,8’1 ise pahali oldugunu belirtmistir (Cizelge 13).

Orman alanlarindaki rekreasyonel memnuniyetin ve
deneyimlerin kalitesinin artirilmas: igin Arap turistlerin
talepleri  degerlendirildiginde (Cizelge 14); agikhava
etkinliklerinin  ¢esitlenmesi, ilk yardim noktalarinin
kurulmasi ve manzara seyir yerlerinin yapilmasi en 6nemli
talepleri olusturmustur.
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Cizelge 11. Rekreasyonel bolgelere gore tesis ve hizmetlerin yeterlilik durumu

Tesis ve hizmetlerin yeterliligi

Rekreasyonel bolge Evet Kismen Hayir

Say1 (%) Say1 (%) Say1 (%)
Altindere Vadisi Milli Parki 28 70,0 9 22,5 3 75
Cal-Camili Tabiat Parki 8 20,0 30 75,0 2 5,0
Camburnu Tabiat Parki 25 62,5 13 32,5 2 5,0
Gornek Tabiat Parki 2 5,0 12 30,0 26 65,0
Tilkibeli Tabiat Parki 4 10,0 13 32,5 23 57,5
Uzungol Tabiat Parki 14 35,0 26 65,0 0 0,0
Erikbeli A Tipi Mesire Yeri 29 72,5 11 27,5 0 0,0
Sazalan B Tipi Mesire Yeri 15 37,5 14 35,0 11 27,5
Sertkaya C Tipi Mesire Yeri 17 42,5 21 52,5 2 5,0
Kayabagi Turizm Merkezi 17 42,5 19 47,5 4 10,0
Genel 159 39,8 168 40,0 73 18,2

Cizelge 12. Tesis ve hizmetlerin yeterliligine ait degiskenler
ve dnem diizeyleri

Tesis ve hizmet yetersizliginin Onem diizeyi Onem
nedenleri puani® diizeyi
Saglik ve ilk yardim hizmetlerinin Cok
SR el 4,30 . .
eksikligi/yetersizligi 6nemli
Acikhava aktivite ¢esitliliginin az 413 Onemli

olmasi ve tesis eksikligi

Temizlik hizmetlerinin yetersizligi 4,12 Onemli
Cocuklara yonelik aktivite ve tesis - .
yetersizligi/eksikligi 379 Onemli
Temiz suya ulasim zorlugu/eksikligi 3,45 Onemli
Kadin ve erkek_ku_l}gmmlmp é?}vlrlldlgl 3.30 Normal
mekanlarin eksikligi/yetersizligi

Namaz ve ibadet yerlerine ulasim 324 Normal
zorlugu/eksikligi '

Yore halkinin bakis agist 3,03 Normal
Pandemi 6nlemlerinin yetersizligi 2,96 Normal

* 1: Cok 6nemsiz (1,00-1,80); 2:Onemsiz (1,81-2,60); 3: Normal (2,61-3,40);
4:0Onemli (3,41-4,20);5:Cok 6nemli (4,21-5,00)

Cizelge 13. Hizmetlerin fiyatlar

Hizmet fiyatlari Say1 (%)
Cok ucuz 3 0,8
Ucuz 33 8,2
Normal 225 56,2
Pahali 118 29,5
Cok pahali 21 53
Toplam 400 100

Cizelge 14. Rekreasyonel talepler

Talepler Say1 (%)
Agikhava etkinlik cesitliligin artirilmasi 136 16,2
[lk yardim noktast 100 11,9
Manzara seyir yerleri 99 11,8
Tanitim ofisi/yardim masasi 96 11,4
Yiiriiyiig/bisiklet yollart 88 10,5
Restoran ve konaklama tesisleri 76 9,1
Kamp alanlar 65 7,7
Kadin/erkek ayrimi olan hizmetler 61 73
ibadethane 55 6,6
Cocuk oyun alanlari/aktivite ¢esitliligi 43 51
Kible yonlendirme levha ve isaretleri 11 1,3
Helal gida satig noktalari 9 1,1
Toplam 839 100

Trabzon ili orman kaynaklar1 ve rekreasyonel bolgelere
iliskin ormancilik 6rgiitiiniin afig, brogiir, totem ve reklam
gibi tanitim ve bilgilendirmelerinden haberdar olma durumu
incelendiginde; turistlerin = %92,5’1  bilgilendirmelerden
haberdar olmadiklarin1 ifade etmistir. Benzer sekilde
ormanlardaki rekreasyonel faaliyetler sirasinda ormancilik
orgiitiinden yetkili kisi gérme durumu incelendiginde ise,
turistlerin %97,2’si yetkili kisi gormediklerini ifade etmistir
(Cizelge 15).

3.4. Rekreasyon bolgesi talebinin ziyaret¢i ve rekreasyon
bélgesi ozelliklerine gore degisimine iligkin bulgular

Rekreasyon bolgesi talebinin  bazi ziyaretgi ve
rekreasyon bolgesi 6zelliklerine gore farkli olup olmadigini
anlamak amaciyla yapilan varyans analizi sonunda; orman
rekreasyon bolgesi talebinin %95 giiven diizeyinde yas,
cinsiyet, egitim, aile biliyiikligii, dogal ve estetik degerler,
temiz ve soguk suyun olmasi, ormanlarin giizelligi, tur
programi, arkadag tavsiyesi, doga ile bas basa olma istegi,
pandemi onlemleri, kent ¢evresinde gidilebilecek baska yer
olmamasi, kirlilik durumu, tanitim ve tesis ve hizmet
yeterliligi Olgiitlerine gore farklilik gosterdigi anlagilmuistir
(F=0,964; p=0,470>0,05). Farkli gruplarn belirlemek
amaciyla yapilan Duncan testi sonuglarina gore; rekreasyon
bolgeleri cinsiyet, dogal ve estetik degerler bakimindan 2’1i
homojen grup; yas, temiz ve soguk suyun olmasi ve
ormanlarin giizelligi bakimindan 3’lii homojen grup; egitim,
aile biiytikliigii, tur programi, arkadas tavsiyesi, doga ile bas
basa olma istegi, pandemi Onlemleri, kent c¢evresinde
gidilebilecek bagka yer olmamasi ve kirlilik durumu
bakimindan 4’lii homojen grup, tanitim ve tesis ve hizmet
yeterliligi bakimindan 5°’li homojen grup olusturmaktadir

(Cizelge 16).

Cizelge 15. Ormancilik orgiitiiniin tanitimlarindan haberdar
olma ve yetkili kisi gérme durumu
Haberdar Yetkili kisi

0, 0,
olma Say1 (%) - Say1 (%)
Evet 30 75 Evet 11 2,8
Hayir 370 92,5 Hayir 389 97,2

Toplam 400 400 Toplam 400 100
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Cizelge 16. Rekreasyon bolgesi talebine iligkin varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

Olgiitler Rekreasyon Bolgeleri F Homojen Olgiitler Rekreasyon Bolgeleri F Homojen
gruplar gruplar
Tilkibeli B Tipi Mesire Y. a Altindere Vadisi Milli P. a
Camburnu Tabiat Parki a Erikbeli A Tipi Mesire Y. b
Uzungol Tabiat Parki ab Sazalan B Tipi Mesire Y. bc
Cal-Camili Tabiat Park1 abc Gornek Tabiat Parki bc
Kayabag1 Turizm Merkezi abc Aile Uzungol Tabiat Parki bed
Yas Erikbeli A Tipi Mesire Y. 2,781 0,004 abc biyiiklugii  Sertkaya C Tipi Mesire Y. 4,753 0,000 bed
Gornek Tabiat Parki bc Camburnu Tabiat Parki bcd
Sazalan B Tipi Mesire Y. bc Cal-Camili Tabiat Park1 cd
Altindere Vadisi Milli P. bc Kayabas1 Turizm Merkezi d
Sertkaya C Tipi Mesire Y. c Tilkibeli B Tipi Mesire Y. d
Kayabas1 Turizm Merkezi a Sertkaya C Tipi Mesi a
Cal-Camili Tabiat Parki a Altindere Vadisi Milli P. a
Sazalan B Tipi Mesire Y. ab Sazalan B Tipi Mesire Y. b
Tilkibeli B Tipi Mesire Y. ab Dogal ve Gornek Tabiat Parki b
L Erikbeli A Tipi Mesire Y. ab - Cal-Camili Tabiat Parki b
Cinstyet o ticaya C Tipi Mesire v, 1910 0049 o disgtgﬂ';r Tilkibeli B Tipi Mesire Y. 992 0:000 b
Gornek Tabiat Parki ab Erikbeli A Tipi Mesire Y. b
Altindere Vadisi Milli P ab Uzungol Tabiat Parki b
Camburnu Tabiat Parki ab Camburnu Tabiat Parki b
Uzungol Tabiat Parki b Kayabasi Turizm Merkezi b
Cal-Camili Tabiat Park1 a Altindere Vadisi Milli P. a
Sazalan B Tipi Mesire Y. ab Camburnu Tabiat Parki b
Kayabag1 Turizm Merkezi abc Sertkaya C Tipi Mesire Y b
Tilkibeli B Tipi Mesire Y abc Temizve Gornek Tabiat Parki c
e amburnu Tabiat Parki abed soguk Kayabagi1 Turizm Merkezi 11,36 c
Egitim gémek Tabiat Park: 2,385 0012 abcd suiun Tiliibeﬁi B Tipi Mesire Y. 2 0,000 c
Erikbeli A Tipi Mesire Y. bed olmasi Erikbeli A Tipi Mesire Y c
Sertkaya C Tipi Mesire Y. cd Sazalan B Tipi Mesire Y. c
Uzungol Tabiat Park: cd Uzungol Tabiat Parki c
Altindere Vadisi Milli P. d Cal-Camili Tabiat Parki c
Altindere Vadisi Milli P. a Sazalan B Tipi Mesire Y. a
Sertkaya C Tipi Mesire Y. b Gornek Tabiat Parki ab
Sazalan B Tipi Mesire Y. bc Tilkibeli B Tipi Mesire Y ab
Camburnu Tabiat Parki bc Sertkaya C Tipi Mesire Y. bc
Ormanlarin ~ Kayabagi Turizm Merkezi bc Tur Kayabasi1 Turizm Merkezi bc
giizelligi Gornek Tabiat Parki 8,256 0,000 bc programi  Camburnu Tabiat Parki 4,402 0,000 bc
Tilkibeli B Tipi Mesire Y. c Uzungol Tabiat Park: be
Cal-Camili Tabiat Parki c Erikbeli A Tipi Mesire Y. bc
Erikbeli A Tipi Mesire Y. c Cal-Camili Tabiat Park1 c
Uzungdl Tabiat Parki c Altindere Vadisi Milli P. d
Altindere Vadisi Milli P. a Altindere Vadisi Milli P. a
Sazalan B Tipi Mesire Y. ab Cal-Camili Tabiat Parki ab
Gornek Tabiat Parki ab Camburnu Tabiat Parki abc
Erikbeli A Tipi Mesire Y. abc Doga ile Tilkibeli B Tipi Mesire Y. abc
Arkadas Tilkibeli B Tipi Mesire Y. abc Gornek Tabiat Parki bc
tavsiyesi Sertkaya C Tipi Mesire Y. 3,968 0,00 bc o?naqsa?:tiagi Erikbeli A Tipi Mesire Y. 4451 0,000 bc
Kayabag1 Turizm Merkezi bc Uzungol Tabiat Parki cd
Cal-Camili Tabiat Parki bc Kayabag1 Turizm Merkezi cd
Camburnu Tabiat Parki cd Sazalan B Tipi Mesire Y. cd
Uzungdl Tabiat Parki d Sertkaya C Tipi Mesire Y. d
Altindere Vadisi Milli P. a Altindere Vadisi Milli P. a
Kayabag1 Turizm Merkezi ab Kayabag1 Turizm Merkezi b
Tilkibeli B Tipi Mesire Y. abc Tilkibeli B Tipi Mesire Y. b
Camburnu Tabiat Parki bed Camburnu Tabiat Parki b
Gornek Tabiat Parki bcd Gornek Tabiat Parki bc
Cal-Camili Tabiat Parki bcde Cal-Camili Tabiat Parki be
Sazalan B Tipi Mesire Y. cde Sazalan B Tipi Mesire Y. bc
Sertkaya C Tipi Mesire Y. cde Sertkaya C Tipi Mesire Y. bc
Uzung6l Tabiat Parki de Uzungol Tabiat Parki c
Erikbeli A Tipi Mesire Y. e Erikbeli A Tipi Mesire Y. d
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Cizelge 16. devam

Olgiitler Rekreasyon Bolgeleri F Homojen Olgiitler ~ Rekreasyon Bolgeleri F Homojen
gruplar gruplar
Camburnu Tabiat Parki a Cal-Camili Tabiat Park1 a
Kayabagi1 Turizm Merkezi a Tilkibeli B Tipi Mesire Y. ab
Tilkibeli B Tipi Mesire Y. a Sertkaya C Tipi Mesire Y. ab
;ev”risin 4o Alundere Vadisi Milli P. ab Sazalan B Tipi Mesire Y b
S Uzungol Tabiat Parki abc - Kayabag1 Turizm Merkezi b
g;cill!ik;:leicek Gornek Tabiat Parki 5887 0,000 abc Kirlilik Uzungol Tabiat Parki 9,705 0,000 b
olmamasi Sertkaya C Tipi Mesire Y. bcd Altindere Vadisi Milli P. bc
Sazalan B Tipi Mesire Y. bed Gornek Tabiat Parki bc
Cal-Camili Tabiat Park1 cd Camburnu Tabiat Parki c
Erikbeli A Tipi Mesire Y. d Erikbeli A Tipi Mesire Y. d
Erikbeli A Tipi Mesire Y. a
Altindere Vadisi Milli P. ab
Camburnu Tabiat Park1 ab
Tesis ve Sertkaya C T?pi Mesire Y. bc
hizmet Uzungol Tabl.at Parki1 27424 0,000 bc
yeterliligi Kayabasl' Turlzm Merkezi bc
Cal-Camili Tabiat Parki c
Sazalan B Tipi Mesire Y. c
Tilkibeli B Tipi Mesire Y. d
Gornek Tabiat Parki e

4. Tartiyma ve sonu¢

Bu calisma, Arap iilkelerinden Trabzon iline rekreasyon
amacli gelen ve orman kaynaklarini kullanan Arap
turistlerin  tiiketici  profilini, orman rekreasyonel talep
yapisini, rekreasyon bolgelerine yonelik kullanic1  ve
rekreasyonel talep Ozelliklerini ve beklentileri belirlenmek
amaciyla yiiriitilmistiir.

Calismada elde edilen ziyaretgi Ozelliklerine iliskin
bulgulara gore; ankete katilan Arap turistlerin %56’s1 erkek,
%44’ kadmdir. Erkeklerin agirlikta oldugu bir ziyaretci
kitlesi s6z konusudur. Bu konuda bélgede daha 6nce yapilan
benzer galigmalarda da genellikle erkeklerin agirlikli oldugu
saptanmistir (Bilgigli ve Colaksel, 2019; Bogeng, 2018;
Kasap vd., 2019; Ozgéller, 2019; Saatci ve Giidii
Demirbulat, 2019; Tiirkay ve Atasoy, 2021). Bu sonug, son
derece dogal olup, Arap iilkelerinin kendi sosyokiiltiirel
yapilarindan ve erkek egemen bir toplumsal yapiya sahip
olmalarindan kaynaklanmaktadir. Arap turistlerin yas
ortalamast 35,8 olarak belirlenmis olup, genel olarak
ziyaretcilerin maceray1 seven ve seyahat yorgunluklarina
katlanabilen geng niifus oldugu anlagilmaktadir. Bu konuda
yapilan ¢aligmalarda (Bogeng, 2018; Bilgi¢li ve Colaksel,
2019; Ozgpller, 2019; Tiirkay ve Atasoy, 2021) benzer
bulgular elde edildiginden, rekreasyonel planlamalarin geng
niifusun dinamizmine uygun olarak yapilmasi uygun
olacaktir.

Egitim diizeyi bakimindan Arap turistlerin %73,2’sinin
lisans ve lisansiistii egitime sahip oldugu saptanmistir. Bu
konuda Trabzon bélgesinde Ortadogulu turistler {izerinde
yapilan caligmalarda da (Bogeng, 2018; Ozgéller, 2019;
Saat¢i ve Gidi Demirbulat, 2019) ¢ogunlugun lisans ve
lisansiistii egitime sahip oldugu saptanmistir. Bu sonuglar
1s1¢inda Trabzon’a gelen Arap turistlerin agurlikli olarak
yiiksek egitim derecesine sahip oldugu soylenebilir. Ayrica
Arap turistlerin yarisindan fazlasi kamu gorevlisi ve 6zel
sektor ¢alisan1 olup, ziyaretciler arasinda {iniversite
ogrencileri ve emekliler de bulunmaktadir.

Bu calisma anket yapilan katilimcilarin aile bilyiikligi
ortalama 6 (=5,8) kisi bulunmustur. Bu konuda daha once
yapilan ¢alismalarda da genellikle aile biyiikliigiiniin 5-6

kisi oldugu ifade edilmektedir (Aksu vd., 2017; Bogeng,
2018; DOKA, 2015; Kasap vd., 2019; Ozgéller, 2019).
Biitiin bunlar dikkate alindiginda Arap turistlerin genellikle
kalabalik gruplar halinde seyahat ettikleri, alan ziyareti
yaptiklar1 ve konakladiklar1 anlagilmaktadir. Bu nedenle tur
organizasyonlarinin, konaklama tesislerinin ve rekreasyon
alanlarinin  kalabalik turist gruplarinin gereksinimlerini
karsilayabilecek sekilde planlanmasi ve buna gore hizmet
sunulmasi rekreasyonel deneyimlerin kalitesinin ve ziyaretgi
tatmininin artirilmasi noktasinda 6nem arz etmektedir.

Arap turistlerin Trabzon’a gelis sezonlar1 %81,3 ile yaz
mevsimidir. Benzer sekilde, Boz ve Yildirim Sagilik (2018)
da turistlerin sezon tercihinin %83,9 ile yaz mevsimi
oldugunu tespit etmistir. Arap turistler sezon olarak
okullarn tatil oldugu ve bolge hava sicakliginin en yiiksek
oldugu haziran-agustos dénemini tercih etmektedir (DOKA,
2015). Buna gore Trabzon ilindeki rekreasyonel bolgelerinin
yaz  donemindeki  kullamimlarinin ~ Arap  turistlerin
ihtiyaglarmi1  karsilayacak  sekilde  planlanmasi  ve
yonetilmesi gerekmektedir.

Avrap turistlerin %47,6’s1 Trabzon’a 2-9 kez gelmis olup,
gelis sayisi ortalamasi ise 8,1°dir. Arap turistlerinin %50,8’i
ise Trabzon’a ilk kez gelmistirr Bu konuda yapilan
caligmalarda da (Bogeng, 2018; Bilgicli ve Colaksel, 2019;
Ozgoller, 2019; Saatci ve Giidii Demirbulat, 2019) degisik
sonuglar elde edilmistir. Ancak, Arap lilkelerinin en ¢ok
ziyaret ettikleri popiiler destinasyonlar arasinda Tiirkiye,
Suudi turistler i¢in 4., Kuveytli turistler igin 5. sirada olup,
diger Korfez iilkeleri i¢in ise ilk 5’de yer almamaktadir
(DOKA, 2015). Buna gore biiyiik 6l¢iide Suudi ve Kuveytli
turistlerin rekreasyonel taleplerine uygun rekreasyon alan
planlamasi ve yonetimi yapilmalidir.

Arap turistlerinin yarisindan fazlasi orman rekreasyon
bolgelerine ulasim igin tur aracini tercih etmektedir. Orman
rekreasyon Dbolgelerine gore degerlendirildiginde ise,
seyahat acentelerince yapilan tur programlarinda tabiat
parklarinin goreceli olarak daha fazla yer aldig1 sdylenebilir.
Nitekim Zengin vd. (2014) de, Ortadogulu turistlerin turizm
icin seyahat, konaklama, ulagim, yeme-igme ve rekreasyon
faaliyetlerini kapsayan paket tur {irlinlerini satin aldiklarini
belirtmigtir. Boz ve Yildinm Sagilik (2018) ise
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calismasinda, Arap turistlerin tatil amacli organizasyonlarini
%48,9 orani ile seyahat acenteler: (tur programlart) aracilig
ile yaptiklarim1 vurgulamaktadir. Bu kapsamda orman
kaynaklarina rekreasyonel amacgli yapilan ziyaretlerde
turistlerin  beklentilerinin  karsilanabilmesi noktasinda,
ormancilik Orgitiniin  seyahat acenteleri ile is birligi
yapmasti ve iletisim halinde olmasi 6nemlidir.

Arap turistlerin rekreasyon amagli orman alanlarinda
kalig siiresi %68 orani ile giiniibirliktir. Orman alanlarinda
konaklamay1 tercih eden turistlerin biiyiik cogunlugu ise otel
ve orman i¢i bungalovlarda kalmaktadirlar. Bu nedenle
ozellikle konaklama imkani saglayan orman mesire
yerlerinde hizmet Kkalitesinin ve konaklama olanaklarinin
artirilmasi gerekmektedir.

Calismada 10 adet orman rekreasyon bélgesinin Arap
turistlerce tercih edilmesinde ¢ok 6nemli sayilan nedenler
sirasiyla; dogal ve estetik degerler, ormanlarin giizelligi,
icecek temiz ve soguk su seklinde belirlenmistir. Tiirkay ve
Atasoy (2021)’un Trabzon’u kapsayan c¢aligmalarinda da
destinasyon memnuniyetini artiran faktorler iginde dogal
¢ekicilikler (manzara giizelligi vb.) 6n plana c¢ikmustir.
Covid-19 pandemisi agikhava rekreasyon etkinliklerinin
toplumsal hayattaki 6nemini bir kez daha ortaya ¢ikarmustir.
Nitekim turizm amach gidilecek iilkelerde ve agikhava
aktivitesi yapilacak alanlarda pandemi 6nlemlerinin alinmig
olmasi 6nemli bir tercih nedeni olmustur. Bagka bir ifade ile
turizm destinasyonlarinin tercihinde artik pandemi 6nlemleri
bir se¢im kriteri durumuna gelmistir. Bu kapsamda ziyaretgi
memnuniyeti ve  siirdiiriilebilir  yonetim  agisindan
rekreasyon alanlarinda dogal ve estetik degerlerin
korunmasina ve igecek temiz ve soguk su teminine Gzel
o6nem verilmesi gerekmektedir.

Arap turistlerin orman rekreasyon bolgelerinde en gok
yaptiklar aktiviteler; orman i¢i yollarda yiiriiyiis, serinleme,
manzara seyretme, temiz hava alma ve fotograf ¢ekmektir.
Benzer sekilde Ozgdller (2019), Trabzon’da Arap turistlerin
kirsal alanlarda yaptiklart agirlikli aktivitelerin - dogayi
incelemek, ylirliylis yapmak, giiniibirlik gezilere katilmak
oldugunu tespit etmistir. Tiirkay ve Atasoy (2021), Arap
turistlerin bolge segimlerinde hava ve iklim kosullari, dogal
¢ekicilikler ve giivenlik gibi unsurlarin dnemli oldugunu
vurgulamaktadir. Bu kapsamda degerlendirildiginde; en ¢ok
tercih edilen rekreasyon aktivitelerine uygun olarak orman
icinde dogal yiriiyis ve bisiklet yollarinin yapilmasi,
manzara seyir giizergahlarinin ve noktalarinin, serinleme,
dinlenme ve piknik alanlarinin, restoran ve konaklama
tesislerinin  yeterli ~ diizeyde olmasi  ormanlardaki
rekreasyonel hizmetlerin kalitesini artirilmast ve turist
memnuniyeti agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Arap turistler rekreasyonel agidan orman ve ¢evresinden
yeteri kadar faydalanamama nedeni olarak tesis ve hizmet
yetersizligini gérmektedir. Tesis ve hizmetlerin yeterliligine
ait degiskenler ve dnem diizeyleri incelendiginde ise saglik
ve ilk yardim hizmetlerinin eksikligine ¢ok yiiksek onem
puani  (4,3) vermislerdir. Bunu agikhava aktivite
¢esitliliginin az olmast (4,13) ve temizlik hizmetlerinin
yetersizligi (4,12) takip etmektedir. Kadin ve erkek
kullaniminin ayrnildigi mekan ve tesisler 3,30 puaniyla
normal onem diizeyinde belirlenmisken, Kasap vd. (2019)
kadin ve erkek etkinlik alanlarinin ayrilmasmin yiiksek
(4,05) 6nem diizeyinde oldugunu tespit etmistir. Rekreasyon
amaclt kullanilan orman alanlarinda bulunan tesislerde
turistlerce helal gida giivencesinin olmamast durumu 2,49
puan ile 6nemsiz olarak degerlendirilmistir. Bu durum Arap

turistlerinin  bolgedeki tesislerde helal gida giivencesi
konusunda endise duymadiklarint géstermektedir. Nitekim
Akyol ve Kilmg (2014), Tirk niifusunun %98'inin
Miisliman ve ¢ogu irlniin helal konseptiyle uyumlu
olmasindan dolay1 turistler agisindan Tiirkiye’de helal
gidanin acil bir kavram olmadigini vurgulamaktadir. Arap
turistlerin  Trabzon ili orman kaynaklarini tercihlerinde
temiz suya ulagim, temizlik hizmetleri ve ilk yardim 6nemli
bir sorun olarak belirlenmis olup, rekreasyonel alanlarinda
bu tiir eksikliklerin giderilmesine ve alt yap1 ¢aligmalarina
o6nem verilmelidir. Bu kapsamda Trabzon ilindeki 10 adet
orman rekreasyon bdlgesinin geligsim ihtiyaci s6z konusu
olup, milli park ve tabiat parklarina nazaran, giiniibirlik
kullanilan mesire yerlerinde alt yap1 ve tesis yetersizlikleri
én plana cikmaktadir. Ozellikle mesire yeri statiisiindeki
bolgelerde rekreasyonel alt yap1 olanaklarinin artirilmasi ve
rekreasyonel planlama ile gelisim olanaklari artirtlmalidir.

Trabzon iline gelen ve orman kaynaklarini rekreasyonel
amagli kullanan Arap turistler, orman rekreasyon alanlarina
iligkin ormancilik orgiitliniin afis, brosiir, reklam ve totem
gibi tanitici faaliyetlerinden haberdar degildir. Dolayisiyla
ormancilik  orgiitli, rekreasyonel kullanim alanlarinin
ozellikleri konusunda Arap turistlere yonelik olarak medya,
basim-yayim (afis, brosiir, reklam vb.) faaliyetleriyle iyi bir
tanitim yapmasi gerekmektedir. Ayrica orman alanlarindaki
rekreasyonel memnuniyet ve deneyimlerin kalitesinin i¢in
acikhava etkinlik ¢esitliliginin artirilmasi, ilk yardim ve
danigma/bilgilendirme  ofislerinin ~ kurulmas1  faydah
olacaktir.

Sonug olarak Arap turist profili ve talep yapisina uygun
olarak orman rekreasyon bolgelerinde hizmet kalitesinin,
ziyaretgi memnuniyetinin ve turizm gelirlerinin artirilmasi
icin; Trabzon ilinde gelen Arap turistlerin talep ve
beklentilerinin periyodik olarak belirlenmesi ve buna goére
gerekli diizenlemelerin yapilmasi, tur organizasyonlarinin,
konaklama tesislerinin ve rekreasyon alanlarinin kalabalik
turist gruplarmin gereksinimlerini kargilayabilecek sekilde
planlanmasi ve ydnetilmesi, orman rekreasyon bdlgelerinde
temiz ve soguk igecek su temini ve ilk yardim hizmeti
verilmesi, dogal yiiriiylis ve bisiklet yollarmin yapilmasi,
manzara seyir noktalarinin olusturulmasi, agik hava etkinlik
gesitliliginin  artirilmasi, ~ serinleme-dinlenme,  piknik
alanlarinin ve alt yapi tesislerinin yeterli olmasi, ormancilik
orglitiniin  orman  rekreasyon bolgelerinin  6zellikleri
konusunda Arap turistlere yonelik olarak iyi bir tanitim
yapmasi ve Ozellikle seyahat acenteleri ile igbirligi iginde
olmasi, orman kaynaklarmin ve rekreasyonel alanlarinin
dogal ve estetik degerlerinin  siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi, Arap turizm konusunda tiim paydaslarin
katilacagi c¢alistaylar diizenlenmesi, Ar-Ge c¢alismalarinin
yapilmasi ve sonuglarinin yagama  gecirilmesi
gerekmektedir.
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Influences of hardening agent on some physical and mechanical properties of

medium-density fiberboard
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Sertlestiricinin orta yogunluklu lif levhanin baz fiziksel ve mekanik ozelliklerine

Abstract: Effects of Ammonium chloride (NH4CI) as a hardening agent on thickness swelling (TS), water absorption (WA),
screw holding resistance (SHR), Janka hardness, modulus of rupture (MOR), modulus of elasticity (MOE), and internal bonding
(IB) properties of medium-density fiberboard (MDF) were evaluated. Target densities were 712 and 715 kg/m* for hardener
applied (0.75 kg/m? solid as 10% solution (fiber dry wt.)) and unmodified factory made 18 mm thick MDF, respectively. A total
of 400 samples were tested. Boards produced without hardener presented better mechanical properties except for SHR. Indeed,
SHR was around 9.2% improved by hardener utilization. However, hardener utilization caused around 8.4%, 7.3%, 3.6%, and
1.3% decreases for MOE, MOR, IB, and Janka hardness, respectively. Surprisingly, soaking time caused opposite results for TS
and WA. The TS and WA of the hardener utilized MDF decreased around 40.3% and 29.6% for short-term soaking (2h) but
remarkable increases (around 62.4% and 20%, respectively) were observed for long-term (24h) soaking. Statistical analysis
proved that there were statistically significant (P<0.05) differences between all the evaluated properties.

Keywords: Medium density fiberboard, Oak, Hardener, Physical and mechanical properties

etkisi

Ozet: Sertlestirici olarak Amonyum Kloriir (NH4Cl)’{in orta yogunluklu lif levhanin kalinhigina sisme, su alma, vida tutma
direnci, Janka sertlik degeri, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve ¢gekme direnci 6zelliklerine etkisi degerlendirilmistir.
Sertlestirici kullamilan (kuru life oranla %210 soliisyon olarak 0.75 kg/m* kat1) ve sertlestirici kullanilmayan (kontrol grubu)
fabrika tiretimi 18mm orta yogunluklu lif levhalarin hedef yogunluklari, sirast ile 712 ve 715 kg/m?tiir. Toplam olarak 400 6rnek
test edilmistir. Sertlestirici kullanilmayan levhalar, vida tutma direnci harig, daha iyi mekanik 6zellikler sergilemistir. Sertlestirici
kullanimu ile vida tutma direnci yaklasik %9.2 iyilestirilmigtir. Fakat sertlestirici kullanimi, elastikiyet modiilii, egilme direnci,
¢ekme direnci ve Janka sertlik degerlerinde sirasi ile yaklasik %8.4, %7.3, %3.6 ve %1.3 diislise neden olmustur. Sasirtict
sekilde, suya daldirma siiresi kalinligina sisme ve su almada zit sonuglara sebep olmustur. Kisa siireli suya daldirmada (2 saat)
sertlestirici kullanilan levhalarin kalinhigina sisme ve su alma degerleri sirasiyla yaklasik %40.3 ve %29.6 azalmis iken uzun
siireli (24 saat) suya daldirmada kayda deger (sirasiyla yaklasik %62.4 ve %20) artislar gozlenmistir. Istatistiksel analizler,
degerlendirilen tiim 6zelliklerde istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) farkliliklar oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Orta yogunluklu lif levha, Mese, Sertlestirici, Fiziksel ve mekanik 6zellikler

1. Introduction

Wood-based composites are some of the essential
engineered products used for construction and building
purposes and medium-density fiberboard (MDF) is one of
the most commonly used board types. The MDF is
commonly used as an alternative for solid wood, plywood,
and particleboard (PB) in lots of furniture practices.
Furthermore, interior door skins, mouldings, and interior
trim parts are other utilization types of MDF (Stark et al.
2010).

Fiber, glue, and wax (Uner and Olgun 2017) are the
common components of the MDF. Typically used adhesive
for primarily PB and MDF for interior applications are
Urea-formaldehyde (UF) resins due to their some
advantages such as lower curing temperatures than phenol-

formaldehyde (PF) resins and application ability at different
curing circumstances while formaldehyde release from the
boards bonded with UF is a health interest (Stark et al.
2010). To reduce such disadvantages and improve physical
and mechanical properties, lots of modification agents have
been utilized in MDF such as maleic anhydride
(Hundhausen et al. 2015), nano-boron nitride (BN), and
nano-titanium dioxide (TiO,) (Kizilkaya et al. 2020), zeolite
(Camlibel and Yilmaz Aydmn 2020), rock salt (Camlibel and
Akgul 2020), borax pentahydrate (Akgiil and Camlibel
2021), activated carbon (Akin and Karaboyact 2021),
activated charcoal (Darmawan et al. 2010), etc. However,
hardener type is one of the critical determinants for the
properties of boards and has significant influences on the
board characteristics (Atar et al. 2014), and ammonium
sulfate ((NH4).SOs) and ammonium chloride (NH4CI) are
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the most common hardeners utilized to arrange pH and cure
the resins (Uner and Olgun 2017). When the literature is
reviewed, the followings are some of the studies that
evaluated hardener utilization in the wood-based composite.

Bekhta et al. (2016) evaluated the influence of hardener
type (aluminum chloride AICIs, aluminum sulfate Al(SQO.)s,
ammonium persulphate (NH4),S;0s, Ferrum chloride FeCls,
and combined hardener) on some properties of plywood.
Aras et al. (2015) evaluated the influence of hardener type
(NH4CI and ammonium nitrate NH«NOs) on the density,
thickness swelling (TS), water absorption (WA), modulus of
rupture (MOR), modulus of elasticity (MOE), internal bond
strength (IB), screw holding resistance (SHR), surface
durability and formaldehyde content of PB. Camlibel (2020)
produced 18 mm thick PB using 20% NH,CI (0.95g/cm?
density) as a hardener and a 40:30:20 mixture of Pinus
slyvestris L., Quercus petraea L. and Populus alba L. and
10% sawdust. Istek and Ozliisoylu (2021) used 1% NH,CI
for the production of fiberboard using 45:55 of red pine and
beech species, respectively, and evaluated the influence of
pressing temperature and duration on TS, WA, MOE, MOR,
and SHR properties. Onem and Kaymake1 (2019) produced
18 mm thick MDF using 10% NH,CI and beech fiber and
evaluated the pressing parameters on the flatness of single
face-coated MDF. Ayrilmus et al. (2011) used 1% of NH4CI
solution based on the resin solid content (20%) as a
hardener in UF resin for MDF production with rubberwood
fiber and evaluated the influence of press parameters
(temperature and duration) on density, TS, WA, MOR,
MOE, IB, and SHR. Ayrilmis et al. (2010) used R. Ponticum
fiber, 1% paraffin, 1% NH.CI (30% solid content), and 11%
UF resin for the production of 18mm thick MDF, and
evaluated surface properties. Akgiil et al. (2013) evaluated
the usability of Luffa fiber on MDF production with 0.8%
NH.CI, 11% UF resin, and 1% paraffin. Moreno-Anguiano
et al. (2022) produced 12mm thick MDF using A.
durangensis bagasse and wood fibers (0:100, 10:90, and
30:70, respectively), 1% wax, 14% UF resin, NH.Cl (25%),
and evaluated the TS, WA, MOE, and MOR. Bono et al.
(2006) applied 1% NH4CI for hardening melamine urea-
formaldehyde (MUF) resin and evaluated curing behavior.
Lu et al. (2021) produced UF resin bonded MDF using
NH4CI (1% to solid resin content) as a hardener. Atar et al.
(2014) reported that particles with NH,ClI present lower pH
value than Alx(SO4); and hardener decreased pH values of
wood particles with UF resin due to acid catalyzing
behavior for the curing reaction of resin.

Different additives and production parameters have been
evaluated to improve board properties but as Halvarsson et
al. (2008) expressed; adhesion degree or ability between the
main components is one of the major determinants for the
mechanical properties of the boards. These determinants are
dependent on the right formulation of the composition. Even
if the companies generally specify systematically to obtain
the right mix ratios of resin and hardener which can be

Table 1. MDF production parameters

easily prepared by mete out by weight or volume (Park and
Seo 2011), evaluating the influences of different ratios and
modification agent utilization is the essential either for
scientific community or business. Therefore, the objective
of this study is to figure out the influence of NH,CI on some
physical and mechanical properties of MDF.

2. Materials and methods

The 18x1830x3660 mm sized panels were produced
using Oak (Quercus robur) fibers with hardener (WH) and
without hardener (WoH). Woods were purchased from Bolu
Forestry Department, Turkey. Ammonium chloride (NH4CI)
was used as a hardening chemical. The target densities of
the WH and WoH panels were 712 kg/m* and 715 kg/m?,
respectively. Except for hardener utilization, production
parameters were constant and are presented in Table 1.

Panels were produced using active production lines in a
board production facility instead of laboratory-type
machines or tools. Oak logs were chipped and stored in
bins. Chips were screened using a mechanic oscillating
screener. Obtained standard chips with 3.9 pH were pre-
steamed at 135°C temperature and 2.6 bar steam pressure
using a refiner. Chips were fed to Asplund-defibrator
(digester) using a plug screw. They were cooked at 183°C
temperature and 7.5 bar steam pressure for 3.5 minutes and
then, fibers were produced using cooked chips were fed to a
refiner for defibrillation processes by discharge screw. The
pH of the fiber was 4.5. Liquid paraffin (1.15 kg/m3, wt%
dry fiber) was applied to the discharge screw. NH4CIl (6.5
pH, as 10% solution and 0.75 kg/m? (fiber dry wt.)) was
blended with fiber in the blow line. The UF resin (7.5-8.5
pH, 65% solid matter and 12% dry fiber wt.) was applied
(pulverized) to fibers in the blow line. Fibers were dried at
around 12% moisture content. Homogeneously blended
fibers were transferred to the mat forming station and 110-
90-105 kg/cm? pressures were applied in the pre-pressing
application for the mat formation. Mats were edge-trimmed
(1860x3690mm) and loaded to multiday press. At a time 8
mats were hot-pressed using parameters seen in Table 1.
Produced MDFs were cooled using star type cooler and then
sized. Boards were stacked 5 days in storage. The surfaces
of the boards were sequentially sanded using 40, 80, and
120 sandpapers to achieve 18mm thickness.

Boards were acclimatized at 20+2°C temperature and
65+5 relative humidity to reach around 12% moisture
content in accordance with TS 642-1SO 554 (1997). A total
of 400 samples were prepared and density (TS EN 323
1999), WA for 2 and 24 h (TS EN 317 1999), TS for 2 and
24 h (TS EN 317 1999), MOE in bending (TS EN 310
1999), MOR (TS EN 310 1999), IB (TS EN 319 1999),
SHR (BS EN 320 2011), and Janka hardness (ASTM D-
1037-78 1994) were figured out according to cited
standards.

Fiber Adhesive Paraffin Hardener Multiday pressing Size
Board (Cak) (NH.CI)
UF . -
type o - Solid Time Pressure  Temperature Speed
0) (1.17 moles)  Liquid (kg/m?) A (mm)
Solid (kg/m) (kg/m?) )  (Kplem?) (0 (mms)
WH 100 83 115 0.75 275 32 185 145 18x1830x3660

WoH
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3. Results and discussion

Average values and statistics for the physical and
mechanical properties of MDFs are presented and illustrated
in Table 2 and Figure 1, respectively. According to the
results, there are scarcely any (0.53%) differences between
the densities. Therefore, the influence of density
discrepancies on the physical and mechanical properties
may be disregarded. As can be seen in the table, outstanding
properties that were oppositely influenced by hardener
utilization are TS and WA in terms of soaking time.
Hardener utilization provided around 40.3% and 29.6%
improvement for 2h applications of TS and WA,
respectively. However, 24 h soaking caused around 62.4%
and 20% worsening in swelling and absorption behavior.
According to TS EN 312 (2012), the upper bounds of
swelling in thickness percentages range from 10% (Types
P5 and P7; structural and heavy-duty structural purposes in
humid conditions, respectively) to 15% (Types P4 and P6;
structural and heavy-duty structural purposes at dry
conditions, respectively) for boards with a thickness higher
than 13mm and up to 20mm. Furthermore, 14 is the
maximum allowable TS percentage for Type P3 (non-
structural purpose in humid conditions) boards. Therefore,
as can be seen in Table 2, except for P5 and P7 requirements
(due to a 5.6% difference), WoH boards meet the standard.
On the other hand, boards produced using hardener did not
meet the requirements for all the board types mentioned in
the standard. Therefore, it should be noted that boards
produced without hardener may present better performance
for prolonged contact with the humid environment. Due to
its hydrophilic nature, wood particles absorb water
molecules that cause dimensional changes by water
immersion. As a result of dimensional increases, mechanical
properties would decrease (Wang and Tsang 2018).

Except for SHR, all the mechanical properties were
decreased when boards were produced using a hardener.
The highest decrease (8.4%) was observed for MOE while
the lowest (1.3%) was for Janka hardness. On the contrary,
SHR was the highest (9.24%) influenced property by
hardener utilization but in a positive manner.

The IB may be a sign of the penetration depth of resin
into the internal structure and if the penetration is not well
enough, IB at the hearth will not be good enough which will
be the reason for the delamination or fall apart of the
surfaces (Hutten 2007). According to TS EN 312 (2012)
standard, 1B ranges from 0.24MPa (Type P1; general-
purpose at dry conditions) to 0.7MPa (Type P7).
Furthermore, 0.35MPa, 0.45MPa, and 0.5MPa are the
minimum requirements for P2 (interior purposes including
furniture under dry conditions) and P4, P3 and P5, and P6
type boards, respectively. When compared to standard, it’s
seen that only the P7 requirement could not be met by the
produced boards. Therefore it can be said that penetration of
resin was fair enough. However, 0.6 and 0.9 MPa values
were reported by Levy (2012) for interior and exterior
utilization of MDF (640-800 kgm?®) which has up to 21mm
nominal thickness but these values were noteworthy higher
than the standard values.

Strong correlations (R 0.61, 0.74, and 0.83) between
SHR and IB for PB were reported by Semple and Smith
(2006). However, opposing behavior was seen between two
variables by hardener utilization and should be evaluated by
a future study. Because as Tor et al. (2016) reported, the

structural unity of a product is directly correlated to the
connection ability or performance of the members. And,
SHR is one of the performance indicators that is adversely
affected by soaking to water (Yorur et al. 2020).

As can be seen in the table, the stiffness of MDFs was
adversely affected by hardener utilization. However, when
the requirements of TS EN 312 (2012) standard are taken
into consideration, the strength and elasticity properties of
all the boards are higher than the required values.
Furthermore, these values are higher than those Levy (2012)
reported for interior purposes. Therefore, either unmodified
or hardener modified boards are suitable for the commercial
market.

Hardener kind, concentration, and proportion of
hardener and resin are some of the significant determinants
to achieve appropriate stiffness (Uner and Olgun 2017).
According to Atar et al. (2014) board produced using NH4CI
provided higher flexural properties than those of ammonium
sulfate (NH4).SO4, and authors reported that the best board
characteristics (MOR, MOE, 1B, TS, formaldehyde
emission, surface roughness, and contact angle) were
achieved with  NH,CI, followed by (NH4):SO4
and Alx(SO4)s. According to the results of this study, an
entire improvement for all the board characteristics was not
obtained by using NH.4CI. Indeed, the opposite behavior is
obvious, particularly for TS and WA.

Ayrilmig (2002) produced 18 mm thick MDF using
Quercus robur L. fiber, 1% wax, 0.8% NH,4CI as a hardener,
and 11% UF resin and evaluated the density, TS, and WA
for 2 and 24h properties. Reported values for density, TS 2
and 24h, and WA 2 and 24h were 0.758g/cm?®, 1.88%,
7.40%, 4.3% and 17.03%, respectively. These values were
around 6.46% higher, and 17.5%, 56.9%, 71.3%, and 65.9%
lower than the results of this study. These significant
numerical differences may be occurred due to pressing
parameters and compositing of the mat.

Table 2. Averages and group statistics for physical and
mechanical properties
Property Panels N Mean (%)*

Std. Dev. Std. Error

Density WoH 20 715.78 3.54 0.79
(kg/m ) WH 20 712.02(-0.53)  3.56 0.80
TS2h  WoH 20 3.82 0.40 0.09
= __ (%) WH 20 2.28(-40.31) 0.78 0.18
S TS24h WoH 20 10.56 0.29 0.06
2 (%) WH 20 17.15(+62.41) 054 0.12
& WA2h WoH 20 21.30 2.01 0.45
(%) WH 20 15.00(-29.58) 1.12 0.25
WA 24h  WoH 20 41.68 2.87 0.64
(%) WH 20 50.00(+19.96)  0.84 0.19
SHR  WoH 20 10.07 0.30 0.07
(MPa)  WH 20 11.00 (+9.24) 0.48 0.11
Janka  WoH 20 81.05 1.23 0.28
‘S Hardness WH 20 80.00 (-1.30) 0.73 0.16
S MOR WoH 20 36.89 2.44 0.54
S _(MPa) WH 20 34.21(-7.27) 0.61 0.14
S MOE WoH 20 3482.92 218.22 48.79

(MPa) WH 20 3191.36(-8.37) 85.97 19.22
1B WoH 20 0.59 0.03 0.01
(MPa) WH 20 0.57(-3.58) 0.01 0.00

N sample size, * % difference from averages of the unmodified boards, WH with
hardener, and WoH without hardener.
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Relationships between two independent group averages
are presented in Table 3. As can be seen in the table, equal
variances (P>0.05) were assumed for density, WA 2h, SHR,
and Janka hardness while others were not. However,
according to Sig. (2-tailed) values, there are significant
differences (P<0.05) between the means of WoH and WH
for all the evaluated properties. Statistically significant
reductions in the mechanical properties were seen but it
should be noted that boards produced using NH.CI as a
hardener agent can provide better joints for furniture
production using screws.

Curing duration is related to some parameters such as
temperature, resin type, modification chemicals, etc.
Duration of curing is a period required for the curing of the
resin in the existence of hardener (Bono et al. 2006) and
this period can be arranged by set-up the temperature and
hardener utilization. Curing reactions of UF can be
accelerated by increasing the temperature and decreasing the

Table 3. Statistics for independent samples test

curing period has significant influences on productivity and
productions costs (Uner and Olgun 2017). However, these
parameters should be optimized so as not to reduce the
physical and mechanical properties of the boards as in this
study.

Wu et al. (2006) evaluated the influence of hardener
composition on the curing and aging of epoxy resin. The
authors stated that the curing rate increases with the amount
of hardener, and moisture can incredibly quicken post-cure,
and WA increases with an increase in hardener amount.

The UF resin needs acidic circumstances and pH is
generally arranged at about 4 for curing. For that reason,
hardeners are required for proper curing of the UF either
applied at room or higher temperatures. Furthermore,
NH.CI is one of the most commonly used hardener for
controlling the pH and curing the adhesive (Uner and Olgun
2017), and NH4CI with 6.5 pH was used for control and
cure purposes in this study.

Levene's test for
equality of variances

t-test for equality of means

Equal

95% CI of the

Sig. Mean Std. error

variances Sig. t af (2-tailed)  difference  difference difference

Property Lower Upper

Density A* 0.398 0.532 3.349 38 0.002 3.76 1.12 1.49 6.03
(kg/m®) NA** 3.349  37.999 0.002 3.76 1.12 1.49 6.03
MOR A 41.358  0.000 4.773 38 0.000 2.68 0.56 1.54 3.82
(MPa) NA 4.773  21.390 0.000 2.68 0.56 1.51 3.85
MOE A 8.793  0.005 5.559 38 0.000 291.56 52.44 18539  397.73
(MPa) NA 5.559  24.759 0.000 291.56 52.44 183.49  399.62
B A 26.962  0.000 2.552 38 0.015 0.02 0.01 0.00 0.04
(MPa) NA 2.552  22.804 0.018 0.02 0.01 0.00 0.04
TS 2h A 4.722  0.036 7.805 38 0.000 1.54 0.20 1.14 1.93
(%) NA 7.805 28.198 0.000 1.54 0.20 1.13 1.94
TS 24h A 6.012 0.019 -47.986 38 0.000 -6.59 0.14 -6.87 -6.32
(%) NA -47.986  28.883 0.000 -6.59 0.14 -6.88 -6.31
WA 2h A 3462 0.071  12.237 38 0.000 6.30 0.51 5.26 7.34
(%) NA 12.237  29.838 0.000 6.30 0.51 5.25 7.35
WA 24h A 16.802 0.000 -12.439 38 0.000 -8.32 0.67 -9.67 -6.96
(%) NA -12.439  22.205 0.000 -8.32 0.67 -9.70 -6.93
SHR A 1.679  0.203 -7.368 38 0.000 -0.93 0.13 -1.19 -0.67
(MPa) NA -7.368  32.169 0.000 -0.93 0.13 -1.19 -0.67
Janka A 2.765 0.105 3.280 38 0.002 1.05 0.32 0.40 1.70
Hardness NA 3.280  30.727 0.003 1.05 0.32 0.40 1.70

*assumed, ** not assumed
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Figure 1. Histograms with interpolation and distribution curves of the properties in terms of WoH and WH groups.
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4, Conclusion

Materials (fiber, resin, modification agents such as
paraffin, hardener, etc.) and production parameters such as
pressing (time, pressure, temperature, speed, etc.) are the
determinants of board characteristics. In this study, the
influences of Ammonium chloride utilization as a hardener
on some physical and mechanical properties were evaluated.

Ammonium chloride blended UF resin bonded MDF
presented remarkable decreases in flexural strength and
deflection ability. Following the first two (MOE and MOR),
IB and Janka hardness were the third and fourth adversely
influenced mechanical properties. On the other hand, screw
holding ability was considerably improved by hardener
utilization.

Even decreases were seen for mechanical properties by
hardener utilization, both WoH and WH boards have met
the requirements of EN 312 standard.

Hardener utilization provided significant improvement
on WA and TS of the boards for short-term soaking while
long-term soaking caused opposite behavior. It can be said
that boards produced without hardener may be more suitable
for long-term utilization in humid conditions due to higher
resistance to WA and swelling.

Besides physical and mechanical properties, hardener
influences the curing time of the resin which is directly
related to production volume hence the cost and market
share. Therefore, a comprehensive study should be
performed to figure out not only the board properties but
also business parameters.
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Influence of density on Mode I fracture behavior of southern yellow pine (Pinus

taeda L.) wood
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Yogunlugun giiney saricam (Pinus taeda L.) agacimin Mod | Kirilma davranisi
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Abstract: This study aimed to investigate the influence of density on the fracture behavior of southern yellow pine (Pinus taeda
L.) wood in radial-longitudinal crack propagation direction under mode | loading. The density of the crack-tip location for each
fracture test block was determined by using an X-ray density profile analyzer. Three fracture parameters were obtained from the
load-deformation curve of each fracture test block, namely fracture toughness, initial slope, and specific fracture energy. In general,
the results showed that the fracture parameters were strongly influenced by the density. Crack-tip locations with higher density
were found to be more resistant to crack initiation. The initial slope of the load-deformation curve increased as the crack density in
the wood increased. As a result of the regression analysis, it was observed that there were positive and strong correlations between
density and each fracture parameter.

Keywords: Fracture, Fracture toughness, Southern yellow pine, Specific fracture energy, Initial slope

uzerine etkisi

Ozet: Bu calisma, giiney sarigam (Pinus taeda L.) odununun mod I yiiklemesi altinda radyal-boyuna catlak ilerleme yoniinde
kirllma davranisina yogunlugun etkisini aragtirmay1 amaglamustir. Her bir kirilma testi blogu i¢in ¢atlak ucu konumunun yogunlugu,
X-151n1 yogunluk profili analizérii kullanilarak belirlenmistir. Her bir kirilma test blogunun yiik-deformasyon egrisinden baslangi¢
egimi, kirilma toklugu ve 6zgiil kirilma enerjisi olmak iizere ti¢ kirilma parametresi elde edilmistir. Genel olarak, sonuglar kirilma
parametrelerinin yogunluktan giiglii bir sekilde etkilendigini gostermistir. Yiiksek yogunluga sahip catlak ucu konumlari, ¢atlak
baslangicina karsi daha direngli gorilmiistiir. Yiik-deformasyon egrisinin ilk egimi, ahsaptaki ¢atlak yogunlugu arttikca artmustir.
Regresyon analizi sonucunda yogunluk ile her bir kirilma parametresi arasinda pozitif ve giiglii korelasyonlarin oldugu

gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kirilma, Kirilma toklugu, Giiney sarigam, Ozgiil kirilma enerjisi, Baslangig egimi

1. Introduction

Fracture is a process that affects the structure of the
material, resulting in broken bonds and the formation of new
surfaces (Vasic, 2000). Wood has remarkable mechanical
properties despite its low weight (Fruhmann et al., 2002).
However, natural characteristics (knots, grain deviation, etc.),
as well as environmental conditions (moisture content,
temperature, etc.), can all have an impact on the mechanical
properties of wood (Smith et al., 2003). The fracture behavior
of wood also depends on how the material is loaded relative
to the grain orientation axis. For wood, there are six principal
crack propagation systems (LR, LT, RL, RT, TR, and TL) as
shown in Figure 1. Each of the six systems is represented by
two letters, the first of which describes the grain orientation
perpendicular to the crack plane and the second of which
determines the direction of crack propagation (Reiterer et al.,
2002), for instance, RL indicates the system has its crack
growing in the longitudinal direction on the radial direction
perpendicular to the crack plane. The material's fracture
behavior can be characterized using three different loading

conditions (Smith et al., 2003): mode | (tensile mode), mode
Il (in-plane shear mode), and mode Il (out-of-plane shear
mode).

The ability of a material containing a crack to resist crack
initiation is described by its fracture toughness (Ohuchi et al.,
2011). According to previous studies, the fracture toughness
of wood is strongly influenced by its natural features such as
density (Ashby et al., 1985; Conrad et al., 2003; Patton-
Mallory and Cramer, 1987; Petterson and Bodig, 1983;
Schniewind et al., 1982). Petterson and Bodig (1983)
investigated the mode | fracture toughness of ten different
wood species (douglas-fir, hemlock, larch, loblolly pine,
lodgepole pine, ponderosa pine, redcedar, redwood, shortleaf
pine, spruce) in TL crack propagation systems. Ashby et al.
(1985) also measured the fracture toughness of different
wood species (ash, balsa, beech, mahogany, oak, pine, and
teak) with densities ranging from 70 to 800 kg/m®. According
to the results, a positive correlation was found between each
fracture toughness value of the wood species and their
densities. Reiterer et al. (2002) investigated the fracture
behavior of four wood species (spruce, alder, oak, and ash)
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under mode | loading in the RL and TL crack propagation
systems. The results show that the fracture parameters were
higher in dense species in both crack propagation systems,
however, the fracture parameters in the RL crack system were
greater than in the TL crack system. The initial slope, which
indicates the stiffness of the species, was greater in the RL
crack propagation system and had a strong influence on
density in both systems.

The main objective of this study was to examine the
effects of density on fracture behavior of southern yellow
pine wood in the RL crack propagation system under pure
mode | loading. Fracture parameters such as initial slope,
fracture toughness, and specific fracture energy were
determined from the obtained load-deformation curves.
Regression analysis was done to observe if there was a
statistically significant relation between crack-tip density and
fracture parameters.

2. Materials and methods
2.1. Material

Lumber was purchased from a local lumber company in
Starkville, Mississippi, USA. The lumber was selected based
on straight grain and defects-free. The average density of the
air-dried lumber was 421+59 kg/m®. It was calculated by
using ASTM (D2395-14) standard (2014).
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2.2. Methods

First, the density profile of southern yellow pine blocks
was investigated. The density profile testing blocks from the
lumber were cut, and 30 samples were randomly selected.
The density profile testing blocks had dimensions of
51x51x30 mm, and the density profile was measured on a
thickness of 30 mm. Figure 2 shows a typical density profile
testing block configuration and an illustration of how fracture
test samples were obtained from the block. The density
profile testing blocks were placed in a conditioning room at
20°C and 42% relative humidity to reach an equilibrium
moisture content of approximately 8% before density profile
measurement. An X-ray density profile analyzer (QMS
Model QDP-01X) was used to examine the density profiles
throughout the thickness.

Based on the standard established by ASTM (E399-09)
standard (2009), the fracture test blocks were prepared.
Figure 3 shows a typical fracture test block configuration for
the CT test method. First, an initial crack was cut into the
specimens with a thickness of 1 mm with a band saw and then
extended approximately 1 mm ahead of the crack-tip with a
razor blade to create a sharp crack. Then, the prepared test
blocks were placed in a conditioning room at 20°C and 42%
relative humidity to reach an equilibrium moisture content of
approximately 8% before fracture toughness testing. A total
of 30 test blocks were prepared in the RL system.

R //:\\/
L T [ —
(b) ©
/[ T
L

() ®
Figure 1. Crack propagation systems of wood: (a) LR, (b) LT, (c) RL, (d) RT, (¢) TL, and (f) TR.
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Figure 2. A typical density profile testing block configuration (a) and illustration of how a fracture test block was obtained from

a measured block (b)
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Figure 3. A typical fracture test block configuration for the
CT test method

The fracture test blocks were tested on a universal testing
machine (Instron Corporation, 5566 series, Norwood, MA,
USA). The rate of loading was 2 mm/min during the tests.
The load-deformation curves of all loaded fracture test blocks
were recorded until complete surface separation. Three
fracture parameters were obtained from the curve, namely
initial slope (Kinit), fracture toughness (Kic), and specific
fracture energy (Gy).

The initial slope, kint (N/mm), in the elastic region of the
load-deformation curve characterizes the stiffness of the
material at a specific density level. It can be determined by
dividing the difference between the upper and lower limit of
load within the linear elastic region (AP) by the deflection
difference corresponding to AP (Ad) (Reiterer et al., 2002;
Reiterer and Tschegg, 2002; Tukiainen and Hughes, 2016).

The following equation was used to calculate the fracture
toughness (ASTM E399-09, 2009):

Kic = = f () ()

where P, is the load initiating crack propagation, a is the
initial crack, B is the thickness, and W is the distance between
the center of the hole and the end of the specimen,
respectively. f(%) is the polynomial function of the

specimens as shown in the following formula (Konukcu et
al., 2021; Ohuchi et al., 2011; Wu et al., 2012):

f (%) =20.6(5)2 — 185.5(5)% + 655.7(:)" —
1017.0(%)7/2 + 638.9(%)9/2 )

where the polynomial function, f(%), is applicable for the
orthotropic materials in the range of 0.3 < % < 0.7 (Valentin

and Adjanohoun, 1992; Yoshihara and Usuki, 2011).

The specific fracture energy, Gs (J/m?), represents the
work required to separate the fracture surfaces. It was
obtained by dividing the integrated area under the load-
deformation curve by the fracture surface area using the
following formula (Majano et al.,, 2010; Reiterer and
Tschegg, 2002; Tukiainen and Hughes, 2016):

1 5max
G == [, P(8) d6 3)

where P is the load, § is the deflection at the loading
point, and A is the area of the fracture surface.

Regression analysis was used to investigate any
statistically significant relationship between the density and
fracture parameters in the RL crack system. The fracture
toughness, initial slope, and specific fracture energy were
modeled using the linear regression model. Density as an
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independent variable was considered for statistical analysis.
For data analysis, SAS 9.4 statistical software was used.

3. Results and Discussion

Figure 4 shows a typical density profile of a density
profile testing block measured in this study using the density
profile machine. In the figure, peaks represent latewood
regions whereas distinct valleys represent earlywood regions.
The density of the crack-tip location for each fracture test
block was determined based on their density profiles of
blocks. The density of the crack-tip location for the samples
was in the range between 126.87 kg/m® and 703.69 kg/m®,

The values of the initial slope, the fracture toughness, and
the specific fracture energy for the wood evaluated in this
study were calculated. Table 1 summarizes the results of the
statistical parameters such as mean value, standard deviation,
coefficient of variation, maximum and minimum values.

As can be seen in Figure 5, in general, the fracture
parameters of the wood are influenced by its density. The
fracture toughness as a function of density is shown in Figure
5b. The values range from 0.22 to 0.44 MPaVm in the RL
system. The general trend is that the fracture toughness
increases with increasing density. Similar results have been
reported in some previous studies (Ashby et al., 1985;
Konukcu et al., 2021; Petterson and Bodig, 1983; Schniewind
et al., 1982). Ashby et al. (1985) investigated the fracture
toughness of different types of wood species (ash, balsa,
beech, pine, and teak) in the RL and LR crack propagation
systems and correlated it with their density. They found that
high-density wood had higher fracture toughness values than
low-density wood. Kretschmann et al. (1991) also found that
the mode | fracture toughness values of wood were positively
correlated to its density. It means that wood species with

1000

800

600

Density (kg/m3)

400

200

higher density have a higher resistance against crack
initiation.

The initial slope and the specific fracture energy as a
function of density are shown in Figures 5a and 5c,
respectively. The values range from 83.90 to 148.85 N/mm
for the initial slope and from 134.87 to 305.46 J/m? for the
specific fracture energy. In general, the initial slope and the
specific fracture energy in the RL crack propagation system
are influenced by the density of the crack-tip location.
Reiterer et al. (2002) investigated fracture behavior of
different wood species (spruce, alder, oak, and ash) in the RL
and TL systems under mode | loading. They found similar
findings that the fracture parameters are positively affected
by increasing the density. The differences with the increasing
density of the wood were higher, resulting in a higher slope
of the regression line. It means that the wood has higher
stiffness with higher density.

The specific fracture energy is based on the work required
for the complete separation of surfaces and it requires the
whole load-deformation curve including crack initiation and
crack propagation phases. The specific fracture energy
increases as the density of the crack-tip location increases
because the crack initiation is not only getting stiffer but also
the crack propagation phase consumes more energy. Previous
studies have shown that the specific fracture energy increases
as the dissipated energy increases during crack initiation and
propagation, increasing the ductility of the wood (Majano et
al., 2010; Reiterer and Tschegg, 2002). Fruhmann et al.
(2002) also pointed out that the specific fracture energy can
be affected by other characteristics such as density since it
does not depend on the loading mode or the crack propagation
system.

crack-tip location

15 20 25 30

Thickness (mm)
Figure 4. Typical density profile of a density profile testing block measured in this study

Table 1. Summary of the results of the statistical parameters of fracture test

Statistics Density Failure load Initial slope Fracture toughness Specific fracture energy
(kg/m®) (N) (N/mm) (MPavm) (I/m?)

Mean 319.63 60.78 109.35 0.30 201.54

SD 125.43 11.89 16.83 0.06 50.41

CV (%) 39.24 19.57 15.39 19.57 25.01

Maximum 703.69 89.54 148.85 0.44 305.46

Minimum 126.87 44.44 83.90 0.22 134.87

SD: Standard deviation, CV: Coefficient of variation.
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Figure 5. Log-log plots showing the relationship between (a)
initial slope (kini), (b) fracture toughness (Kic), and (c)
specific fracture energy (Gs) versus density

The regression scatter plots of the initial slope, the

1000,00  fracture toughness, and the specific fracture energy values

versus their corresponding density values are given in Figure
5. It can be seen that there are positive correlations between
variables. Based on the correlations between density and each
fracture parameter, linear regression models were created.
The linear regression analysis pertains to one dependent
variable (y) and one independent variable (x) as follows:

y =B+ Bix 4)

where B, and 8, are regression constants.

Table 2 summarizes the regression analysis findings. The
Pearson’s coefficient of correlation between the density and
the fracture parameters of southern yellow pine were
significant in the RL crack propagation system. The Pearson
coefficient indicated strong positive associations between
density with initial slope (r = 0.77), fracture toughness (r =
0.85), and specific fracture energy (r = 0.73). In general, the
fracture toughness and density were found to have the best
correlation and regression. The coefficients of determination,
r?, were 0.59, 0.72, and 0.54 for the initial slope, the fracture
toughness, and the specific fracture energy, respectively. The
significant linear model for each fracture parameter was
validated by a p-value of less than 0.0001.

4. Conclusion

In this study, the effect of crack-tip density on mode |
fracture behavior of southern yellow pine has been
investigated. The fracture toughness, initial slope, and
specific fracture energy values of each test sample were
determined using the whole load-deformation curve.
According to the results, in general, all fracture parameters
increased with increasing the crack-tip density. The whole
fracture process is mainly divided into two phases: crack
initiation and crack propagation. Crack-tip locations with
higher density had higher resistance against crack initiation.
The initial slope of the load-deformation curve increased as
the crack-tip density of the wood increased, and the crack
initiation became stiffer. Furthermore, the crack propagation
phase used more energy, resulting in higher specific fracture
energy. The regression analysis also shows that there were
positive and strong correlations between density and each
fracture parameter. It can be concluded that this relationship
could be used to predict the fracture parameters of wood.

Table 2. Pearson correlations and linear regression results of fracture parameters as a function of density for southern yellow

pine.
Parameter Replicate Bo By Pearson’s r r? p-value
Kinit 30 76.399 0.103 0.77 0.59 <.0001
Kic 30 0.17049 0.00039 0.85 0.72 <.0001
Gt 30 107.441 0.294 0.73 0.54 <.0001
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Dogu ¢inar1 ( Platanus orientalis L.) yapraklarinin ucucu bilesenleri

Ebru Hatice Tigh Kaytanhoglu®"

, Hiiseyin Fakir? ©, ilhami Emrah Dénmez”

Ozet: Dogu Cinar1 Platanaceae familyasina ait, cok heybetli, gosterisli ve genis bir tepe yapan bir agagtir. Yapragmni doken, 55
metre boya, 6 metre govde ¢apina ulagabilen ¢inar agaglari cogunlukla su kenarlarinda ve suya yakin alanlarda yayilis gosterirler.
Cinar agaglar, biiyiik kentlerde peyzaj ve estetik amagla odunu ise i¢ mekan mobilyalarinin yapiminda kullanilmaktadir. Dallari
ve koklerinden kumas boyasi elde edilmektedir. Dogu ¢mar1 yapraklari halk tarafindan dogal gay amach tiiketilmek tizere
toplanmaktadir. Bu ¢alisgmada dogu ¢ginarinin yapraklarinin yaprak ugucu bilesenleri tespit edilmistir. Isparta ili sinirlar1 iginden
farkli iki noktadan oOrnekler toplanmus, yaprak ornekleri oda sicakliginda kurutulmus, HS-SPME/GC-MS analizi ile ugucu
bilesenleri belirlenmistir. Analiz sonucunda Siitgiiler ve Yenisarbademli y6resindeki 6rneklerin yapraklarinda 43 adet ugucu bilesen
bulunmustur. Siitgiiler yoresi dogu ¢iari yapraklarin ugucu bilesenlerinde en etken ugucu bilesenler: (%21,76) (E)-2-hexenal,
(%8,14) n-hexanal, (%7,27) benzaldehyde, Yenisarbademli yo6resi dogu ¢inar1 yapraklarin ugucu bilesenlerinde en etken ugucu
bilesenler: (%16,96) (E)-2-hexenal, (%11,75) n-hexanal, (%7,09) cis-3-hexene-1-ol olarak tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Dogu ¢inar1, Ugucu bilesen, SPME, (E)-2-hexenal, n-hexanal

Volatile constituents of oriental plane tree (Platanus orientalis L.) leaves

Abstract: Oriental Plane tree is a very monumental, flamboyant and broad-topped tree belonging to the Platanaceae family.
Deciduous plane trees, which can reach 55 meters in length and 6 meters in trunk diameter, mostly spread around water and near
water. Oriental Plane trees are used in big cities for landscape and aesthetic purposes, and their wood is used for interior furniture.
Fabric dye is obtained from branches and roots. Oriental plane tree leaves are collected by the public for natural tea. In this study,
leaf volatile constituents of the leaves of the oriental plane tree were determined. Samples were collected from two different points
within the borders of Isparta, leaf samples were dried at room temperature, and their volatile constituents were determined by HS-
SPME / GC-MS analysis. Analyzes were applied in the local sample of Siitgiiler and Yenisarbademli, 43 in the sample. The most
active volatile constituents in the volatile constituents of oriental plane tree leaves of Siitgiiler region: (21.76%) (E) -2-Hexenal,
(8.14%) n-Hexanal, (7.27%) benzaldehyde, Yenisarbademli region the most active volatile constituents of the oriental plane tree

leaves: (16.96%) (E) -2-hexenal, (11.75%) n-hexanal, (7.09%) cis-3-hexene-1-ol.
Keywords: Oriental plane tree, Volatile constituents, SPM, (E)-2-hexenal, n-hexanal

1. Giris

Platanaceae familyasina ait olan ¢mar (Platanus
orinetalis L.), gengken piramidal, yaslandigi zaman ise
yuvarlak bir form olusturmaktadir. Yaklagik 30-40 m boy ve
1-2,5 m ¢ap yapabilen, ¢ok kalin ve kisa bir govde iizerinden
yukar1 ve yanlara dogru kalin ve uzun dallar salan, genis
tepeli, yaprak doken ulu agaglardandir. Yash govdelerde
kabuk kiiciikk pullar halinde derin ¢atlakli olup, gdévde
iizerinde uzun siire dokiilmeden kalabilir. Vatani1 Giineydogu
Avrupa ve Bat1 Asya’dir. Ulkemizin ¢ogu bolgesinde deniz
seviyesinden 1100 m yiiksekliklere kadar, ¢ok genis bir
yayilig alan1 vardir. Cogunlukla dere boylarinda, nehir
kenarlarinda ve deltalarinda, sizintili ve gakilli yamaglar
tizerinde bulunmaktadir (Yaltirik ve Efe, 2000). Refugia
daginda Tersiyer kalint1 gruplarinda yagamini siirdiiren ¢inar
Platanus’ un direkt Pliyosen formlarmin soyundan geldigi
bildirilmektedir (Khudaiberdyev, 1989). Cinarmn 6zellikle
uzun 6miirlii bir tiir olmas1 bir¢ok alanda tercih edilmesine
olanak saglamaktadir. Bu tiiriin ¢ok yasli olanlarindan

bazilar tarihe ge¢mis, bazilar ise tabiat abidesi olarak
muhafaza  edilmektedir.  Diinyanin  taninmig  ¢inar
agaclarindan olan Istanbul’un Biiyiikdere ¢ayirida bulunan
ve “Biiyiikdere ¢imar1” olarak adlandirilan ¢mar agacinin
4000 y1l kadar yasadig1 tahmin edilmektedir (Baytop, 1999).

Geleneksel tedavi yontemlerinde kullanilan dogal
ilaglarin en 6nemli kaynag1 bitkilerdir. Diinyada 500 bin
kadar ¢igekli ya da tohumlu bitki tiiriinin kayith oldugu,
bunlardan yaklagik 20 bin tanesinin tibbi amaglar igin
kullanima elverisli oldugu, 4 bin civarinda bitkisel drogun ise
yogun olarak kullanildig1 rapor edilmektedir (Baydar, 2010).

Tibbi ve aromatik bitkiler insanlarin var oldugundan beri
deneme ve profesyonel tip ile insan, hayvan ve bitki saglig
icin hep kullanilmigtir. Bugiin alternatif tip diye adlandirilan
yontemlerin ¢ogu eczacilik, tip ve molekiiler biyoloji
uzmanlar1 aracilifiyla ispatlanarak insan hayatma tekrar
girmeye baglamistir (DOGAKA, 2017). Tibbi ve aromatik
bitkiler i¢in birgok tanim yapmak miimkiin olmakla birlikte
“bitkisel ilag, islenmemis ya da islenerek bir veya daha fazla
bitkiden olusturulan bilesim maddesi igeren, tedavi edici
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ozelligi olan veya diger insanlarin saglimna yarar1 olan
bitkilerden tiiretilen maddeler veya iiriinler” seklinde genis
bir tanim ortaya konulabilmektedir (Bayram vd., 2010).
Genis bir kullanim alani olan bu bitki grubu parfiim,
kozmetik, sabun, seker, baharat, ilag, dis macunu olarak
birgok alanda degerlendirilmektedir. Bunun yam sira gida,
ilag, kimya, kozmetik gibi ¢ogu sanayi alaninda kullanilan
ugucu yaglarin da tibbi ve aromatik bitkilerden elde edildigi
bilinmektedir (Baser, 1998). Giiniimiizde tibbi bitkilere ait
ugucu bilesenlerin ana etken maddelerinin elde edilip
degerlendirilmesi bilimsel ve ekonomik ydnden ¢ok
onemlidir. Ugucu yag ve bilesenlerinin farmakolojik
ozellikleri de incelenerek tip, kozmetik ve diger endiistriyel
alanlarda kullanilmasinin yararl olabilecegi belirtilmektedir
(Kaytanlioglu vd., 2021; Kirbag ve Bagci, 2000; Yasar vd.,
2016; Yasar vd., 2017). Ugucu yaglari elde etmek igin
destilasyon, presleme vb. farkli yontemler mevcut olmasina
karsin SPME (Solid Phase Micro Extraction — Kat1 Tabanl
Mikro Eksraksiyon) yeni ve kolay uygulanabilen bir
yontemdir. Bu yontemle 6rnek hazirlama, ekstraksiyon ve
yogunlastirma asamalar1 ¢oziicli igermeyen tek bir agamada
birlestirilebilmekte dolayisiyla islem siiresi ve maliyetlerde
O6nemli kazanglar saglanmaktadir (Vas ve Vekey, 2004).
Dogu Cinar1 da (P. orientalis) tibbi deger bakimindan
Tiirkiye’deki 6nemli agag tiirlerinden biridir. Dogu Cinari (P.
orientalis) Giineydogu Avrupa’dan baglayarak, Tiirkiye ve
Balkanlar’t da kapsayarak Bati Asya’da Himalayalar
boyunca genis bir yayilis alanina sahiptir (Kayacik, 1984).
Tiirkiye’de ¢ogunlukla dere kenarlarinda, ormanlik alanlarda
dogal olarak bulundugu gibi yerlesim bolgelerinde golge ve
siis agaci olarak da dikimi yapilmaktadir. Bu nedenle eski ve
biiyiik sehirlerde dogal anit agaci olarak koruma altindadir.
Platanus orientalis dis agrilarina, iltihaplanmalara karsi
agr1 kesici olarak kullamilmistir (Ebn-e Sina, 1988.). Halk
hekimliginde c¢mar yapraklar1 yara 1iyilestirici olarak
kullanildigr bilinmektedir (Tuzlact ve Erol, 1999). Ses
kisikhigt ve astim hastaliginda (Asadbeigi vd., 2014),
yaslanma karsit1 olarak kullanilmasi (Chatzigeorgiou vd.,
2017) aragtirilmagtir.
Yerel olarak da kanser tedavisinde kullanildigi ve
norotoksisite etkisi oldugu bilinmektedir (Dogan vd., 2020).
Cinar agaci ile ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalar bilyiik
oranda stres caligmalari, ¢evre kirliligini onleme {izerine
etkileri olarak goriiliirken, ¢inar yapraklarinin sahip oldugu
fenolikler, yag asitleri ve ugucu organik bilesiklerin yapisinin
ortaya konmasi ve insan saghgi lizerine etkileri de son
yillarda arastirmalara konu olmaktadir (Dogan ve Anuk,
2019; El-Alfy vd., 2008a; EI-Alfy vd., 2008b; Mitrocotsa vd.,
1999; Tantry vd., 2012). Bunun yansira ¢mar odun ve
kabuklarmin ekstraktif kompozisyonu ile ilgili ¢alismalar
(Doénmez, 2018; Dénmez vd., 2016) ve golgeleme oraninin
yiiksek olmasindan dolay1 peyzaj ¢aligmalarinda da tercih
edildigi bilinmekte (Kosa ve Atik, 2013) ancak ¢inar
yapraklarinin ugucu bilesenlerin yapisi ve bilesenlerin hangi
amacla degerlendirildigi iizerine oldukca sinirli ¢aligmalar
literatiirde mevcuttur (Giiler vd., 2017; Ibrahim vd., 2009).
Bu caligma ile farkli iki yoreden temin edilen ¢inar agaci
yapraklarmin sahip oldugu ugucu bilesenlerinin yapisi ve
miktarlarinin belirlenmesi amaglanmugtir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Arastirma materyali Isparta ili Yenigsarbademli ve
Siitgiiler-Candir yorelerinden toplamda iki farkli 6rnek
alanindan temin edilmistir. Orneklemenin yapildig1 alanin
yiikseltileri sirasiyla 1350 m ve 385 m olarak tespit edilmistir.
Dogu ¢inarmin yapraklari agustos ay1 sonunda toplanmustir.
Toplanan 6rnekler kg1t ambalajlara koyulup giines ile temasi
dnlenmistir. Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Orman
Fakiiltesi Herbaryum’unda gélge ortamda kurutulmus ve
sonrasinda analiz i¢in hazirlanmustir.

2.2. Yontem

Toplanan yaprak ornekleri oda sicakliginda (25 °C)
kurutulmustur. Yapraklarin floral koku bilesenleri gaz
kromatografisi/kiitle spektrometresi (GC-MS) ile kombine
edilmis Tepe Boslugu-Kat1 Faz Mikro Ekstraksiyon (HS-
SPME) teknigi ile tespit edilmistir. Kati faz
mikroekstraksiyon (SPME, Supelco, Germany) yontemi esas
aliarak, 10 mL vial i¢ine konulan 2 g yaprak numuneleri 30
dakika kadar 60 °C’de tutulduktan sonra 75 pm inceliginde
Carbokzen/Polidimetilsilokzan (CAR/PDMS) kapl fiber ile
tepe boslugundan ugucu bilesenler absorbe edilmis ve hemen
arkasindan HS-SPME uyumlu GC-MS (Shimadzu 2010 Plus)
cihazinin kapiler kolonuna (Restek Rx-5 Sil MS 30 m x 0,25
mm, 0,25 um) enjekte edilmistir. Firin sicakligi 40 °C’de 2
dakika bekledikten sonra 250 °C’ye dakikada 4 °C’lik artigla
ulagilacak sekilde programlanmistir. Enjektér ve dedektor
sicakliklar1 250 °C olarak ayarlanmistir. Tyonlastirma tiirii
olarak El (70 eV) ve tasiyict gaz olarak Helyum (1.61
mL/dakika) kullanilmustir. Ugucu bilesenlerinin
tanimlanmasinda Wiley, Nist, Tutor, FFNSC
kiitiiphanesinden yararlanilmustir.

3. Bulgular ve tartisma

P. orientalis ugucu bilesenlerini belirlemek amaciyla
yapilan SPME (kat1 tabanli mikro ekstraksiyon) analizi
sonuglart Cizelge 1’de verilmistir.

SPME analizleri sonucunda; bilesenler igerisinde en gok
oranda aromatik alkol (%54,76), aromatik aldehit (%25,10),
aromatik hidrokarbon (%25,10) gruplar1 tespit edilmistir. Her
iki yoreden temin edilen yaprak drneklerinde 43 bilesen tespit
edilmigtir. ~ Siitgiiler bdlgesinden temin edilen ¢mar
yapraklarinda en etken ugucu bilesenler: 2-hexenal (%21,76),
n-hexanal (%8,14), benzaldehyde (%7,27) ve 2-ethyl-furan
(%5,27) olarak belirlenirken, Yenisarbademli’den toplanan
¢mar yapraklarinda: 2-hexenal (%16,96), n-hexanal
(%11,75) ve cis-3-hexene-1-ol (%7,09) olarak tespit
edilmigtir.

Cinar yapraklar1 iizerinde olduk¢a smirli ¢alisma
bulunmaktadir. Yapilan literatiir taramasi sonrasinda sadece
Giiler vd. (2017) tarafindan Hatay, Harbiye ydresinden
topladig1 P. orientalis yapraklarinin SPME yontemi ile ugucu
bilesenleri {izerine yapilan ¢aligma dikkat ¢ekmektedir. Ana
bilesen gruplarinin aldehitler, alkoller, ketonlar, terpenler ve
alkenler olarak belirlendigi belirtilmektedir. Bu bilesen
gruplari igerisinde trans,trans-2,4-heptadienal (%6,6),
nonanal (%6,5), benzaldehyde (%6,4), cis-3-hexen-1-ol
(%6,3), benzenmethanol (%6,2) ve trans-2-hexenal (%3,5),
en fazla oranda bulunan bilesenler olarak belirlenmistir.
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Giler vd. (2017) tarafindan yapilan ¢aligma mevcut ¢aligma etkileyen ana noktalar dikkat ¢ekmektedir. Bu bakimdan ana
ile ayn1 yontemi igerse de iklim, ekolojik faktorler, yetigme bilesenler bakimindan farkliliklarin bu sebeple kaynaklandigi
yerlerinin farklt olmasi gibi agacin kimyasal yapisim fikri hakim gelmektedir.

Cizelge 1. Platanus orientalis yaprak SPME sonuglar1 (%)

R.T Bilesenler Yenisarbademli Siitciiler Formiil Kategori
1,538 1,3-Pentadiene 0,59 0,99 CsHg AAl
1,575 1,4- Pentadiene * 0,20 CsHs AAI
1,691 2,2-Methyl propenal 0,96 1,13 C4HsO AAI
1,771 Acetic Acid 1,33 1,68 C,H40, FA
1,817 2-butanone * 4,45 C4HgO AA
1,825 2,3-Methyl Pentanone 0,79 * CsH120 AA
1,850 2-Methyl Furan 0,50 * CsHgO AAl
1,916 3-Methyl-2-buten-1-ol * 0,87 CsHi100 AA
1,919 3-Hexyne-2,5-diol 0,72 * CsH1002 AA
2,213 2-Butenal 3,62 1,08 CsHsO AAl
2,567 1-Penten-3-one 1,49 4,77 CsHgO AAl
2,726 Pentanal 2,69 3,71 CsH100 AA
2,751 2-Ethyl-Furan 2,71 5,27 CeHsO AAl
2,835 2,5-dimethyl Furan * 0,41 CsHgO AAl
3,356 Enten-2-one 1,95 * CsHgO AA
3,372 3-penten-2-one * 0,32 CsHgO AAI
3,608 2-Pentenal 2,26 291 CsHgO AAl
3,993 2-Penten-1-ol 0,51 1,64 CsH100 AAl
4,298 3-methyl-2-Butenal, 1,06 0,77 CsH3,0 AA
4,676 Hexanal 11,75 8,14 CeH1,0 AA
5,135 Hexa-methyl-Cyclotrisiloxane 0,45 * CgH1503Si3 oC
6,095 2-Hexenal 16,96 22,11 CsHi100 AA
6,253 3-Hexen-1-ol 7,09 2,53 CeH1,0 AA
6,377 Ethyl-Benzene 2,31 3,84 CgHio AH
6,597 2-Hexen-1-ol 0,48 * CsH120 AA
6,666 1,2-dimethyl Benzene, 0,71 0,52 CioH12 AH
6,719 Hexanol 1,13 * CsHi30 H AA
6,720 1-chloro-Heptane * 0,30 C7H1sCl AA
7,394 1,4-dimethyl Benzene, 0,50 * CuHis AH
7,685 4- Heptenal * 0,92 C;H1,0 AA
7,775 Heptanal 2,07 2,08 C;H1,0 AA
8,063 2,4-Hexadienal 0,95 1,84 CeHsO AAI
9,321 Nonane * 0,36 CgHyo AH
9,433 5,5-dimethyl-furanone 0,72 0,73 CsHgO2 oC
9,762 2-Heptenal 0,62 0,24 C;H1,0 AA
9,877 Benzaldehyde 6,61 7,27 C7HsO AAI
10,847 6-methyl-5-hepten-2-one 3,14 2,45 CgH140 AA
11,049 Fenchone 1,00 * CioH160 oM
11,050 2-pentyl-furan * 0,60 CyH1,0 AAI
11,382 Trans-2,2-pentenylfuran * 0,99 CoH1,0 oC
11,477 2,4-Heptadienal 2,11 3,27 C;H10 AAl
11,561 Octanal 0,58 0,36 CgH160 AA
11,895 1,2-dichlorobenzene * 0,96 CsH4Cl, oC
12,054 o. Terpinene 0,50 * CioHie MH
12,337 Methyl-Benzene * 1,69 CioH14 AH
12,344 1-methyl-4Benzene 4,11 * CioH12 AH
12,524 3,4-dimethyl-5-Furandione 0,91 * CeHsO3 oC
12,524 1-P-mentha-1,8-diene * 0,47 CioH1s oC
12,714 Benzyl alcohol 3,73 * CgH100 AA
12,847 cis-Ocimene 0,69 * CioH1s MH
13,668 o.-Pinene * 0,70 CioH1s MH
13,669 83-Carene 3,43 * CioH16 MH
13,873 1-phenyl-Ethanone 1,21 3,37 CgHgO oC
14,107 3,5-Octadien-2-One 0,63 0,45 CgH1,0 AAl
15,501 Nonanal 2,16 1,04 CyH150 AAI
19,400 Decanal 1,18 0,52 Ci1oH20 oM
20,653 4-phenyl-2-Butanone 1,06 1,74 CioH1,0 oC
32,765 Hexadecane * 0,32 CigHsa AH
99,97 100,00
Bilesen sayisi 43 43
AA: Aromatik alkol 54,76 48,93
AAIl: Aromatik aldehit 25,10 33,19
AH: Aromatik hidrokarbon 25,10 6,73
FA: Yag asitleri metil ester 1,33 1,68
MH: Monoterpen hidrokarbon 4,62 0,70
OM: Oksijenli monoterpen 2,18 *
OC: Diger bilesenler 4,35 8,26

*sembolii 0.01'den az olan bilegenler i¢in kullanilmigtir.
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4. Sonug Ve oneriler

Yiikseltinin farkli oldugu ve ¢nar (Platanus orientalis)
agacimin dogal olarak yetistigi iki farkli bolgeden temin
edilen yaprak Orneklerinin SPME (kati tabanli mikro
ekstraksiyon)  yOntemine  gdre  ucgucu  bilesenleri
belirlenmistir. Yenisarbademli ve Siit¢iiler olmak iizere, her
iki Ornekleme noktasinda da 43 ugucu bilesen GC-MS
yardimiyla teshis edilmistir. 2-hexanal her iki drnekte de en
yiiksek degere sahip bilesen olarak bulunmustur. Ayrica, n-
hexenal, benzaldehit, 2-ethyl-furan yiiksek oranda tespit
edilen diger bilesenlerdir. 2-Hexenal, aroma maddesi,
antibakteriyal madde ve bitki metaboliti olarak da nemli rol
oynamaktadir ve benzaldehit ise badem kokusu ile tek bir
formiil grubu tasiyan aromatik bir aldehittir. Benzaldehit,
dogal kaynaklardan elde edilebilir ve kimya endiistrisi
tarafindan ¢esitli anilin boyalari, parfiimler, aromalar ve
farmasotiklerin hazirlanmasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (NIH, 2020). Benzil alkol parfiimler, ilag ve
anestezikler icin hammaddeler, koruyucular, boyama
yardimcilari, kaplamalar ve miirekkepler icin ¢oziiciiler ve
tikenmez kalem yag1 i¢in hammadde ve sabitleyici olarak
kullanildig1 bilinmektedir (AK, 2020). Ciar yapraginin
sahip oldugu bu etken maddelerin farkli kullanim alanlarinin
yani sira ¢inar yapraklari, tibbi ve aromatik bitki olarak, insan
saghigmin korunmasi amaciyla da kullanilmaktadir. Cinar
yapragimin sahip oldugu etken maddeler bir¢ok alanda
kullanilmasinin yani sira agacin yetistigi noktalarda yore
halk: tarafindan ¢mar yapraklari sonbaharda (Eyliil-Ekim)
toplanip, kurutulduktan sonra demleme yodntemi ile g¢ay1
tiiketilmektedir. Bu bitkisel ¢ayin romatizma, kire¢clenmeyi
onlemek amaciyla kullandig1 bilinmektedir. Yapilan ¢aligma
¢mar agacinin yetistigi noktalarda yore halki ile bitkiler
arasindaki iligkiyi gelecek nesillere aktarma da onemli bir
paya sahip olacagi ve 6zellikle halk arasinda kullanilan dogal
ilag elde edilmesinde de kolaylik saglayacak bir neme sahip
olacag diisiiniilmektedir. Ayrica ¢mar yapraklarinin ugucu
bilesenlerinin ortaya konuldugu bu calisma ile tibbi ve
aromatik ozelliklerinin, yapilacak diger ¢alismalara kaynak
olusturacagr  Ongorilmektedir. Bu dogrultuda ¢mar
yapraklarinin ugucu bilesenlerinin yani sira organik ¢oziicii
ekstraktlarinin  da anti-bakteriyal, anti-mikrobiyal vb.
ozelliklerinin belirlenmesi yoluyla kullanim ve faydalanma
alaninin artirilacag diisliniilmektedir.
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Uzaktan algillama teknikleri ile altyap: sistemlerinin konumsal analizi: Burdur

Havzasi 6rnegi

Emine Kili¢? | E. Seda Arslan®”

Ozet: Ekolojik kaynak degerlerinin olusturdugu havzalar, dogal peyzajin bir pargasi olan insan refahi igin vazgegilmez dogal
kaynak degerlerini barindirmaktadir. Bu kapsamda havzalarin farkli ekolojik 6zelliklerinin belirlenmesi, ekolojik yasamin
siirdiiriilebilirligi ve yonetimi i¢in Onemlidir. Caligmada uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri kullanilarak Burdur
Havzast’nin, topografyasi ve arazi kullanimi, altyapi yaklagimi ile degerlendirilmigtir. Caligma alami gri, sari, yesil ve mavi
altyapilar olarak tanimlanmus ve egim, baki, yiikselti ve iklim ozellikleri ile iligkilendirilerek analiz edilmistir. Sentinel-2A uydu
goriintiileri kullanilarak kontrollii siniflandirma yapilmis, dogruluk analizi neticesinde kappa degeri 0.86 olarak hesaplanmistir.
Calismada NDVI, NDWI ve SAVI indeksleri kullanilmig ve bu indekslerin altyapi belirleme potansiyeli analiz edilmistir. Sonugta,
caligma alaninda sar1 altyapilarin diger altyap: tiirlerine gore daha biiyiik bir alan kapladigi, sar1 altyapiy1 sirasiyla yesil, mavi ve
gri altyapilarin izledigi ve indekslere gore degerlendirildiginde ise NDVI indeksinin en ¢ok altyapi belirleme ozelligi gosterdigi
tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Yesil altyapi, Mavi altyapi, Gri altyap, Sar1 altyap1, Uzaktan algilama

Spatial analysis of infrastructure systems with remote sensing techniques: The
case of Burdur Basin

Abstract: Basins formed by ecological resource have several indispensable natural values for human well-being as a part of natural
landscapes. In this context, determining the different ecological characteristics of the basins is important for the sustainability and
management of ecological life. In this study, infrastructures approach was applied to analyze topography and land use of the Burdur
Basin. At this point, the study area was determined as green, blue, yellow, and grey infrastructures and analyzed with the
topography, slope, and aspect features of the study area. Image classification utilized as a part of remote sensing of Sentinel-2A
satellite images, and because of the accuracy analysis, the Kappa were calculated 0.86. In the study, NDVI, NDWI and SAVI
indices were used and analyzed with infrastructure systems to determine the infrastructure identification potential of these indices.
As a result, it has been determined that yellow infrastructures cover more area compared to other infrastructure types, green, blue
and grey infrastructures and the yellow infrastructure, respectively. According to the indices, the NDVI index has the most
infrastructures identification potential for the study area. Consequently, the dominant infrastructure type in the study area was found
to be yellow infrastructure. Yellow infrastructure is followed by green, blue, and gray infrastructures respectively.

Keywords: Green infrastructure, Blue infrastructure, Grey infrastructure, Yellow infrastructure, Remote sensing

1. Giris

Fiziksel, biyolojik ve ekolojik olarak meydana gelen
degisimlerin yarattig1 ¢evre sorunlari beraberinde arazi yapisi
ve kullanimindaki degisimleri de kaginilmaz hale getirmistir.
Havzalar, i¢inde barindirdigi ¢ok sayida ekosistem ile
ekolojik yasamin siirddrilebilirligi icin biiyik O6nem
tasimaktadir (Yigitbasioglu ve Ugur, 2010). Bu kapsamda
havzalarin fiziksel 6zellikleri baglaminda ele alinmasi ve
arazi kullammminin belirlenmesi planlama ve yo6netim
konularinda karar vermede ve degisimleri izlemede elzemdir.

Alan kullanim1 ve biyolojik ¢esitliliginin tespiti ekolojik
planlama ¢alismalarinda 6nemli bir yere sahiptir (Dogan ve
Tiizer, 2011). Mevcut arazi Ortiisliniin mekansal olarak ifade
edilmesi dogal kaynaklarin ve onlarmn nasil kullanildiginin
anlasilmasi agisindan bilimsel ¢alismalarda tercih edilen bir

yaklagim olmakla birlikte bu kaynaklarin sayisal ve alansal
olarak biyiikligiiniin belirlenmesi agisindan da 6nemlidir
(Oriicii ve Arslan, 2020; Yaralioglu ve Asilsoy, 2021). Arazi
kullanimi ve arazi Ortiisii  degisikliklerinin, bolgesel
hidrolojik siirecler lizerinde biiyiik bir etkiye sahip olmasi
nedeniyle sdz konusu siireglerin izlenebilmesinde uydu
gortintiilerinden siklikla yararlanilmaktadir (Genxu vd.,
2005).

Uzaktan algilama (UA) ve cografi bilgi sistemleri (CBS)
teknolojilerini kullanarak birgok meslek disiplini arastirma
yapmaktadir.  Uzaktan  algilama  teknolojilerindeki
ilerlemeler, peyzajin analizi igin kritik éneme sahip arazi
kullanim1 ve arazi Ortiisii haritalama ¢alismalarinda pratik
araglar saglamigtir (Shao ve Wu, 2008). Uydu
goriintiillerindeki son geligsmeler, gelismis konumsal ve
zamansal ¢oziiniirliikler agisindan, arazi yapisinin etkin bir
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sekilde tanimlanmasmi ve kentsel ve kirsal alanlardaki
altyapilarin  tahmin  edilmesini  saglamaya yardimci
olmaktadir  (Al-Ruzouq vd., 2017). Ayrica uydu
goriintiilerinden elde edilen ve arazi ¢aligmalari ile ulagilmasi
glic olan veriler yardimiyla, ¢esitli Olgeklerdeki yersel
sorunlara ¢oziim iretilebilmektedir (Coban, 2016). Bu
nedenle peyzaji analiz eden arastirmacilarn  UA
teknolojilerini ara¢ olarak kullanmasi son yillarda yaygin
hale donismiistir (Asik ve Kagmaz, 2021; Cilek, 2021;
Herold vd., 2002; Newton vd., 2009; Shao ve Wu, 2008). Bu
aragtirmacilardan bazilart UA’y1 arazi kullanim/arazi ortiisii
(AK/AO) haritalar1 kullanarak arazideki peyzaj degisimini
arastirirken, bazilar1 erozyona bagli yillik toprak kaybi
miktart i¢in UA teknigini kullanmis ve digerleri ise arazi
kullanimlarina bagli olarak peyzaj deseninin degisimini tespit
etmek i¢in kullanmislardir.

Yesil alanlar (kentsel ve kirsal yesil alanlar, ormanlar
gibi) gibi farkli arazi kullanim tiirleri “altyapr” terimi ile
karakterize edilebilir (Arslan vd., 2021). Son yillarda, ulusal
ve uluslararasi literatiirde siirdiiriilebilirlik konulu planlama
calismalarinda arazi Ortiisii/arazi kullanimi ve yesil altyapi
yaklagimi 6ne ¢ikmustir (Grabowski vd., 2022; Latasa vd.,
2022; Marando vd., 2022; Yaralioglu ve Asilsoy, 2021). Bu
dogrultuda ekoloji ve ekosistem hizmetleri ¢alismalar
doganin siirdiiriilebilir kullanimmi ve insanlarin refahini
iyilestiren yesil altyap1 basta olmak {izere farkli altyapilarla
ilgili hale gelmistir (Haase, 2021; Sun vd., 2022). Kentler ve
kirsal alanlarda yesil altyapinin yaninda iist dlcekte arazi
kullanimlarini tanimlamak igin diger arazi ortiisii tiirlerine de
benzer terminoloji uygulanabilir. Ekilebilir alanlar, tarimsal
peyzaj alanlari, meralar ve heterojen tarim alanlar1 sari
altyapi, yerlesim alanlar1 ve kentsel bolgeler gri, su kiitleri ve
sulak alanlar ise mavi altyapi olarak tanimlanabilir. Mavi ve
yesil  altyapilar  siirdiiriilebilirlik ~ konulu  planlama
caligmalarina konu olmakta ayrica ilgili ¢alismalarda
ekolojik altyapilar olarak da tamimlanmaktadir (Dai vd.,
2021; Hysa, 2021; Kronenberg vd., 2021). Kentsel alanlarda
ise gri altyapi, yesil altyapidan daha fazla ¢alisilmaktadir ve
bazi aragtirmalar, insan refahini iyilestirmek icin yesil-gri
altyapilarin entegrasyonu ile ilgilenmektedir (Chen vd.,
2021; Ncube ve Arthur, 2021). Ulusal literatiirde 'sar1 altyapr'
terimi  kullamlmamis olsa da uluslararasi literatiir
incelendiginde tarim alanlarimi temsil etmek igin kullanildigi
goriilmektedir (Lin vd., 2015). Ozetle, altyap: yaklasimi,
kentsel ve kirsal peyzaj alanlarinda peyzaj planlamasini
iyilestirme potansiyeline sahip olmakla birlikte karmagik
sosyo-ekolojik sistemlerin dinamiklerinin degerlendirilmesi
icin siirdiiriilebilir araglarin gelistirilmesine yardimer olur.
Avrupa  Komisyonu'nun  yaymladigi Yesil — Altyapi
Bildirisi’nde ekosistem islevlerini ve degerlerini koruyan,
ekosistem hizmetlerini saglamak amaciyla olusturulan ve
yonetilen, birbirleriyle baglantili dogal, yari-dogal ve kiiltiirel
alanlarin olugturdugu sistemler olarak tanimlanmaktadir.
Buna gore altyapr yaklagimi, gesitli ekolojik 6zellikleri
biinyesinde barindiran havzalarin mekansal ve alansal
degerlendirmesi i¢in de uygun bir yaklasim olabilir

(European Commission (EC), 2013). Bu kapsamda
arastirmada, Burdur Havzasi’nda yer alan kentsel ve kirsal
bolgelere ait altyapilar (yesil altyapi, mavi altyapu, gri altyap,
sart altyapr) UA ve CBS teknolojileri yardimiyla analiz
edilmistir. S6z konusu analizler, Sentinel 2-A uydu
goriintiileri ile QGIS, ERDAS IMAGINE ve ArcGIS
yazilimlart Kullanilarak —gerceklestirilmistir. Buna gore
calismada cevap aranan arastirma sorulart asagida yer
almaktadir:

1) Calisma alaninda alan buyiikliigii acisindan baskin
altyap1 (mavi, yesil, sar1, gri) hangisidir?

2) Caligma alaninda tanimlanan altyap1 sistemlerinin Burdur
Havzasi’nin egim, baki, yiikseklik ve iklimsel 6zellikleri
ile iliskisi nasildir?

3) Uydu goriintiilerinden elde edilen NDVI, NDWI ve SAVI
indekslerinin altyap: sistemlerini tespit etme potansiyeli
nedir?

Caligma alani ile ilgili 6nceki ¢aligmalarda zamansal ve
mekansal peyzaj degisiminin belirlenmesi, su kalitesinin
tespiti, yiizey suyu sicakliginin dl¢iilmesi ve havzada yer alan
gollerin alansal degisimi konularinda yogunlagmaktadir
(Asik ve Kagmaz, 2021; Ayaz ve Erdogan, 2021; Kaya ve
Kaplan, 2021; Kiiciikonder, 2021). Bu kapsamda
aragtirmanin c¢alisma alan1 ve konusu kapsaminda yenilik¢i
bir yaklagim olacag1 diigiiniilmektedir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Arastirma alan

Tiirkiye’de 25 yagis havzasi bulunmaktadir (Ding, 2015).
Calisma alani; Tirkiye’deki kapali havzalar arasinda
bulunan, 30° 04'- 30° 24' dogu boylamlari ve 37° 39' - 37° 51"
kuzey eylemleri arasinda konumlanan ve 629472.63 ha’lik
bir alan kaplayan Burdur Havzasi’dir (Sekil 1). Ramsar
Sozlesmesi kapsaminda Tirkiye’nin uluslararasi degere
sahip 13 sulak alani arasinda yer alan Burdur Goli ¢alisma
alan1 simirlart i¢inde yer almaktadir. Ekolojik agidan gok
degerli olan Burdur Golii ayrica yaban hayat1 gelistirme
sahasi olma ozelligini de tagimaktadir (Kaya ve Kaplan,
2021). Burdur Havzasi, Burdur ili basta olmak tizere, Isparta,
Afyon, Denizli ve Antalya illerinin bazi1 kisimlarini
kapsamaktadir (Yigitbasioglu ve Ugur, 2010). Ayrica Burdur
Goli, Acigol, Salda Golii, Akgol (Corak Golii), Yarigh Goli,
Karatag Golii (yaban hayati gelistirme sahasi), Kocag6l,
Golliice Golii, Beylerli Golii (yaban hayati gelistirme sahasi)
ve Tuzla Goli havzada bulunan 6nemli sulak alanlardir
(SYGM, 2019).

Burdur Havzasi karasal ve Akdeniz iklimi arasinda gecis
zonunu ifade etmektedir (Sar1, 1998). Cok sayida endemik
tiire ev sahipligi yapan havza fauna agisindan da oldukga
zengindir.
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52013DC0249&from=EN

148 Turkish Journal of Forestry 2022, 23(2): 146-155

38°0'N
T
\
|
)

. DENIZLI
W 2

37°0'N

BURDUR

[ Burdur Havza Sinin _|
] 1l sinwrlan ,

38°0'N

37°0'N

Sekil 1. Aragtirma alani

2.2.Veri toplama ve analizi

Burdur Havzasi’nda yapilan bu caligmada arastirma
verisi olarak Sentinel-2A uydu goérintiileri, ESA’nin internet
sitesinden (https://earthexplorer.usgs.gov/) ticretsiz
indirilerek kullanilmigtir. Avrupa Uzay Ajansi (European
Space Agency-ESA) tarafindan Copernicus programi
kapsaminda  yoriingeye  yerlestirilen ve  zamansal
¢ozlnirligi 10 giin olan Sentinel-2A uydusunun, 10, 20, 60
m mekansal ¢ozinlirlige sahip bantlar1 bulunmaktadir.
Sentinel-2A uydu goriintiileri ile su kiitlesi tespiti ve
hesaplamalari, bitki Ortiisii tespiti ve analizleri, ekili alan
veya ekilebilir alanlarin tespiti gibi parametrelerle
calisilabilmektedir (Perisan, 2021).

Calismada ayrica 30x30 ¢oziinilirlige sahip ASTER
(Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer) uydusundan elde edilen Sayisal Yiikseklik
Modeli (Digital Elevation Model-DEM) ve Worldclim veri
tabanindan raster formatinda indirilen iklimsel veriler
¢alisma alaninin egim, baki, yiikseklik ve iklim analizlerini
gerceklestirmek igin kullamilmigtir (MTA, 2021). Calisma
kapsaminda, raster goriintiilerin islenmesi ve vektor verisine
doniistiiriilmesi i¢in QGIS 3.22, ArcMap 10.6 ve ERDAS
Imagine 2015 yazilimlart kullanilmistir.

2.3. Yontem

Arastirmanin yontemi 4 asamadan olugmaktadir. Birinci
asama uydu gorintilerinin elde edilmesi, geometrik ve
radyometrik diizeltmelerinin yapilmasi, NDVI, NDWI ve
SAVI indekslerinin tiretilmesi, ikinci asama ¢alisma
kapsaminda ele alinan altyap1 sistemlerine gore uydu
goriintiilerinin  smiflandirilmasi, t¢lincii agama, alana ait
topografik ve iklimsel verilerin analizi ve altyap: sistemleri
ile iligkilendirilmesi, dordiincii asama ise indeksler ile altyapi
sistemleri iliskilendirilerek indekslerin altyap: tespit etme
potansiyeli belirlenmistir.

Birinci agama uydu gorlntileri ile ilgili islemleri
kapsamaktadir. S6z konusu islemlerin ilki iklim kosullar1 ve
bulutluluk oranina bagli olarak en uygun uydu goriintiilerinin
elde edilmesidir. Bulutluluk durumu degerlendirildiginde
19.05.2021 tarihli gorintiiler (Cizelge 1) en uygun olarak
belirlenmistir ve Sentinel-2A uydusuna ait 3 adet uydu
goriintiisii indirilmistir. QGIS 3.22 programinin yari otomatik
smiflandirma eklentisi (semi-automatic classification-SCP)
kullanilarak uydu goriintiilerinin radyometrik diizeltmeleri
yapilmigtir. Daha sonra uydu goriintiillerinin  geometrik
diizeltmesi de yapilarak WGS-84-UTM-Zone-35N koordinat
sistemine kaydedilmistir. Indirilen 3 adet uydu goriintiisiine
ait bantlarin birlestirme islemi ERDAS Imagine 2015
programmin Raster meniisii altindaki Layer Stack araci
kullanilarak yapilmistir. Daha sonra Burdur Havzasi sinirina
gore kesilen uydu goriintiileri analiz islemine hazir hale
getirilmigtir. Sentinel-2A uydusunun 13 adet spektral band1
bulunmaktadir (Cizelge 2).
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Cizelge 1. Calismada kullanilan Sentinel-2A uydu gériintiileri

No Goriintii ad1 Goriintii alim tarihi Uydu adi
1 L1C_T36STH_A0300849_20210519T085927 19.05.2021 Sentinel-2A
2 L1C_T36STG_ A0300849_20210519T085927 19.05.2021 Sentinel-2A
3 L1C_T35SQB_ A0300849 20210519T085927 19.05.2021 Sentinel-2A

Cizelge 2. indirilen Sentinel-2A uydusunun spektral bantlari

Bantno  Karakter Bantlarin merkezi dalga boyu (1) Mekansal Coziiniirliik (m)
Bl Kiy1 aerosolii 0.443 60
B2 Mavi 0.490 10
B3 Yesil 0.560 10
B4 Kirmizi 0.665 10
B5 Bitki ortiisti kirmizi kenar 0.705 20
B6 Bitki ortiisii kirmizi kenar 0.740 20
B7 Bitki ortiisii kirmizi kenar 0.783 20
B8 Yakin kizil6tesi (NIR) 0.842 10
B8A Bitki ortiisii kirmizi kenar 0.865 20

B9 Su buhari 0.945 60
B10 Kisa dalga kizilétesi (SWIR)-Siriis 1.375 60
B11 Kisa dalga kizilotesi (SWIR) 1.610 20
B12 Kisa dalga kizilotesi (SWIR) 2.190 20

Analiz isleminden 6nce goriintiiniin zenginlestirilmesi,
analiz verilerini olusturmak i¢in kolaylik saglamaktadir
(Soyaslan ve Hepdeniz, 2016). Bu asamada bitki indeksleri
ve bant kombinasyonlarindan faydalanilmistir. Uydulara ait
goriintiilerin  ¢ok bantli olmas1 farkli dalga boylarinin
Olglilmesine olanak tanimaktadir ve bu durum formiile
edilerek farkli indeksler ortaya c¢ikmistir. Arastirma
kapsaminda uydu goriintiilerinin analizi i¢in 3 farkli indeks
kullanilmigtr. Bitkilerin ~ sahip  oldugu  klorofil
yogunluklarina bagli olarak yansitma degerlerinde ortaya
¢ikan farkliliklar arazinin sahip oldugu bitki ortiisii hakkinda
matematiksel veriler elde etmeye yardimci olmaktadir.
Calismada bitki indeksleri arasinda en yaygin kullanima
sahip olan NDVI (Normalized Difference Vegetation Index-
Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi) kullanilmstir
(Myneni vd., 1995). NDVI indeksinin (1) hesaplanmasi igin;

NDVI=(NIR-R)/(NIR+R) 1)

formiilii kullanilmaktadir. Bu formiilde bahsedilen;
NIR: Yakin kizil6tesi bandi
R: Kirmizi band1 gostermektedir.

Calismada kullanilan bir diger indeks NDVI’dan ortaya
¢ikan ve su kiitlelerinin tespiti ve analizleri igin kullanilan
NDWI (Normalized Difference Water Index- Normalize
Edilmis Fark Su Indeksi)’dir (Gao, 1996). -1 ile +1 arasinda
degerler dl¢iilebilen bu indekste 0.5’ten kiigiik deger gdsteren
alanlarda su varligindan bahsedilemezken bu degerden biiyiik
deger gosteren alanlarda su kiitlesinin varligindan soz
edilebilir (Aksoy vd., 2019). NDWI’in genel formiilii (2) ve
Sentinel uydu verileri igin kullanilan formiilii (3) asagida
verilmistir (Aksoy vd., 2019).

NDWI=(NIR-SWIR)/(NIR+SWIR) @)

Bu formiilde, SWIR: Kisa dalga kizil6tesi banttir.
NDWI= (B3-B8) / (B3+B8) (3)

Arastirma kapsaminda kullanilan bir diger indeks de
SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index -Toprakla Diizeltilmis
Bitki Ortiisii Indeksi)’dir (Huete, 1988). Toprak tipinin tek tip
oldugu varsayimi fiizerine yapilan hesaplamalarda ¢ikan
hatalar sonucu ¢6ziim olarak SAVI indeksi kullanilmaktadir

(Sinergise, 2021). Genel formiilii (4) ve Sentinel uydu verileri
icin kullanilan formiilii (5) asagidaki gibidir.

SAVI= ((NIR-Red)/(NIR+Red+L)) * (1+L) 4)

SAVI= (B8-B4) / (B8+B4+L) * (1.0+L) (5)

L: Toprak parlakligi diizeltme faktori (0.5
kullanilmustir.)

Uydu  goriintilerin = siniflandirilmasint  kapsayan

caligmanin 2. asamasinda farkli bant kombinasyonlari (3-2-1
ve 8-3-2 bant kombinasyonlari) kullanilarak egitim alanlar
secilmigstir. Egitim verileri kullanic1 tarafindan belirlenen
ornek noktalaridir (Karabacak ve Yilmaz, 2012). Kentsel ve
kirsal altyapilar tespit etmek i¢in 4 altyapt sinifina uygun
olarak, gortntiideki piksellere bu sinif bilgileri atanmigtir.
Calismada piksel tabanli kontrollii siniflandirma (Supervised
Classification-Egitimli Siniflandirma) yontemi
kullanilmigtir. Ornek alanlar (egitim pikselleri) 4 altyapiy1
niteleyen yerlerde segilmisgtir. Bunlar mavi altyapt (Su
ylizeyleri), yesil altyap1 (orman alanlar ve bitki topluluklart),
sar1 altyapi (tarim alanlar1 ve ekili alanlar) ve gri altyapi
(yerlesim alanlari, yollar, ¢iplak kayalik alanlar vb.)
niteliklerine dayali segilmistir.

Goriintiideki her pikseli spektral degerine ve egitim
asamasinda verilen 6rnek piksel gruplarma dayali olarak
smiflandiran bu teknikle goriintiideki pikseller belirlenen alt
siiflara ayrilmis olur. Daha sonra elde edilen siniflandirma
verilerinin dogrulugunu tespit etmek amaciyla QGIS 3.22
programmda SCP eklentisi kullanilmistir. Smiflandirma
dogrulugu analizinde tesadiifi olarak secilmis 170 yer kontrol
noktast  kullanilmistir.  Yer Kkontrol verilerinin  elde
edilmesinde arazi ¢aligmalarindan elde edilen noktalar ile
amenajman planlarina ait sayisal mescere haritalarindan
yararlanilmstir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Egitim ve test veri sayis1

Sinif no Altyap1 ad1 Egitim veri sayis1 __ Test veri sayis1
1 Gri 76 43
2 Sari 129 66
3 Yesil 103 57
4 Mavi 8 4
Toplam Toplam 316 170
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Elde edilen siniflandirmanin dogrulugunu tespit etmek
icin hata matrisi yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
yontemde, simiflandirilan pikseller ile test wverisi olarak
referans alman pikseller karsilastinilir.  Karsilagtirma
yapilirken piksellerin rastgele se¢ilmesi, herhangi bir
kullaniciya bagl olmaksizin dogrulama analizinin objektif
gerceklestirilmesini  saglar. Otomatik sekilde secilen
pikseller, egitim verisi haricindeki diger piksellerden segilir.
Sonu¢ olarak hata matrisi ile siniflandirilmis piksellerin
dogruluk yiizdeleri bulunur. Hata matrisinden elde edilen
smiflar arast dogruluklarin analiz edilmesinde Kappa (K)
(Cohen, 1960) say1s1 (6) kullanilmaktadir (Perisan, 2021).

NZI Zj _Zr (25, %2,;)
i1
K =

i-1

Ng _Z[XH *X+i:|
=1 (6)

r: Hata matrisindeki satirlarin sayisi, xii : Satir ve
siitundaki gozlemlerin sayisi, xti : Satirdaki toplam gézlem,
xit : Siitundaki toplam gozlem, N : Matriste icerilen toplam
gbzlem sayisini gostermektedir. Kappa sayisi 0 ile 1 arasinda
deger alir ve bulunulmas: istenen en ideal durumu 1’dir
(Cizelge 4).

3. asamada; topografik ve iklimsel verilerin analizi ve
altyap1 sistemleri ile iligskilendirilmesi icin STRM (Shuttle
Radar Topography Mission) verileri kullanilarak peyzaj
aragtirmalarinda ihtiya¢ duyulan yiikselti, baki ve egim
analizleri  yapilmistir.  Wordclim  veri  tabanindan
(www.worldclim.org) 1970-2000 yillarina ait sicaklik, yagis,
riizgar hizi ortalamalarin1 gosteren 30 saniye mekansal
¢Oziiniirliikte raster formatindaki haritalar indirilerek ¢alisma
alan1 sinirlart dahilinde kesilmis ve esik degerlerine gore
siiflandirilmigtir.

Cizelge 4. Kappa degerlerinin anlami
k degeri  Aciklama
<0 Sansa bagli olabilecek uyumdan daha kotii uyum olmast
0.01-0.20 Onemsiz diizeyde uyum olmas1
0.21-0.40 Zayif diizeyde uyum olmasi
0.41-0.60 Orta diizeyde uyum olmasi
0.61-0.80 Ilyi diizeyde uyum olmasi
0.81-1.00 Cok iyi diizeyde uyum olmasi

Yiikselti

4. asamada ise, Oncelikle uydu goriintiilerinin kontrollii
smiflandirmasiyla tretilen ve altyapi sistemlerini gdsteren
raster formatindaki harita ile topografik analizlerle elde
edilen yiikselti, baki ve egim haritalar1, uydu goriintiilerinden
elde edilen NDVI, NDWI ve SAVI indeksleri ile iklim
haritalarindan ortalama sicaklik, yagis ve riizgar hizim
gosteren raster formatindaki haritalar esik degerlerine goére
kodlanarak yeniden smiflandirilmig ve vektor formatina
doniistiirilmistir. Daha sonra, elde edilen vektor
formatindaki tiim veriler, altyap: sistemlerini gosteren vektor
veri ile kesisimleri (intersection) alinarak topografik veriler,
iklim verileri ve indekslerin hangi altyap: sistemi ile iligkili
oldugu mekansal ve konumsal olarak belirlenmisgtir.

3. Bulgular

Arastirma alanina ait fiziksel dzellikleri tanimlamak igin
topografik haritalar tiretilmistir. Topografik haritalar QGIS
3.22 programi kullanilarak tretilmistir. Bakilar 9 sinifa
ayrilmistir. Bunlar ara, ana yonler ve diiz alanlar olarak
smiflandirilmistir (Sekil 2). Arazinin yiikseltisi min. 850 m,
max. 2.600 m olarak belirlenmis ve yiikselti siniflari 13 smifa
ayrilmigtir.  Buna gore havzanin deniz seviyesinden
yiiksekligi 1.000-1.200 m araliginda en ¢ok alansal dagilimi
oldugu gozlemlenmektedir. Alanin egimi ise ylizde cinsinden
incelenmis ve yedi sinifta ifade edilmistir. %20-50 egime
sahip alanlarin c¢aligma alaninda daha fazla oldugu
goriilmektedir. Sekil 2 ve 3’te caligma alaninin topografik
Ozelliklerini  go6steren  haritalar c¢aligma kapsaminda
tanimlanan altyapt sistemlerinin  mekansal analizinde
kullanilmak tizere tiretilmistir.

Caligma alaninin  iklim haritalart  (1970-2000 yili
ortalamasi) asagida gosterilmektedir (Sekil 3). Havzada
rlizgar hizi min. 1.9 m/sn ile 3.1 m/sn arasinda degismektedir.
Yiiksek yerlerde riizgar hizinin fazla oldugu goriilmektedir.
Yillik yagis haritasina gore yagis oranlarinda ise en biiyiik
alansal paym 530 mm oldugu ve yillik yagisin 500 mm’nin
tizerinde yogunluk gosterdigi sdylenebilir. Ortalama sicaklik,
havzadaki dagiliminda en biiyiik paya sahip alanlarin
sicakligi 12.5° C oldugu goriilmektedir.

Caligma  alaninin  bitki  indeksi  haritalart  ve

smiflandirilmig altyapi haritasi {iretilerek asagida verilmistir
(Sekil 4, 5).

UR ILAVZASL
<

Sekil 2. Egim, baki ve yiikselti siniflart haritalari
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NDVI haritasinda esik degeri olarak -1 ile 0 arasinda
gosterilen alanlar bitki Ortlistin hi¢ olmadigi alanlar1 (su
ylizeyleri vb.) ifade ederken 0 ile 0.2 aralig1 yerlesim yerleri
ve inga edilmis alanlar1 temsil etmektedir. Deger 0.2°den
biiyiik degerler bitki ortiistiniin varligini gosterir ve deger 1’e
yaklastik¢a bitki varhigi artmaktadir (Wardlow vd., 2007).
NDWTI indeksine gore caligma alaninin %3.42’sini su
kiitleleri olusturmaktadir. SAVI indeksine gore ise bu oran
%4.24 olarak hesaplanmistir. Bunun sebebi sulama yapilan
tarim alanlarinin da SAVI indeksinde su alami olarak

NDWI

Sekil 4. Indeks haritalar

Sekil 3.Calisma alaninin riizgar hizi, yillik yagis ve ortalama sicaklik haritalar

SAVI

URTIIR TAZAST RURTITR TAV7AST
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Burdur Havzasindaki altyapt sistemlerinin analizi
sonucunda %3.39 oranla mavi altyapi, %33.23 oraninda yesil
altyapi, %44.13 sar1 altyapi, %19.25 gri altyapr tespit
edilmistir (Sekil 6).

Yapilan smiflandirmanin dogruluk analiz sonucuna gore
Kappa degeri 0.86 bulunmakta ve ¢ok iyi uyum derecesini
gostermektedir. Genel dogruluk orani ise %90.59 olarak
bulunmustur (Cizelge 6).

Cizelge 5. Altyap: sistemlerini alansal ve oransal dagilimi

goriilmesinden dolayidir. SAVI indeksinde yesille gosterilen Altyapt Alan (ha) %
alanlar 0.5-1 arasinda degisen degerle %29.71 olarak Gri 121193.93 19.25
hesaplanirken, sar1 renkteki alanlar 0-0.5 arasinda %66.05’lik San 217171.49 44.13
. . .. . . Yesil 209185.94 33.23
b.1r oran.la. toprak ylizeylerini gostf:rmekted}r. Alty%pl Mavi 21315.27 339
sistemlerini alansal ve oransal dagilimi Cizelge 5’te Toplam 629472 63 100
gosterilmisgtir.
Cizelge 6. Hata matrisi ve dogruluk analizleri
Referans verisi
Siniflandirilmus veri Gri altyap1 Sar altyap1 Yesil altyap: Mavi altyap1 Toplam
Gri altyap1 36 0 1 0 37
Sar1 altyap1 3 61 3 0 67
Yesil altyap1 3 5 53 0 61
Mavi altyap1 1 0 0 4 5
Toplam 43 66 57 4 170
Uretim dogruluk (%) 83.72 92.42 92.98 100.0
Kullanicr dogruluk (%) 97.30 91.05 86.89 80.00
Genel dogruluk (%) 90.59
Kappa degeri 0.86
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Sekil 6. Indeks ve altyap1 dagilim grafikleri
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Sekil 2 ve Sekil 3’te gosterilen alana ait topografik ve
iklimsel veriler yeniden esik degerlerine gore siniflandirilmig
ve Sekil 5’te gosterilen altyapilar haritasi ile kesisimleri
alinarak altyapilar ile alanin topografik ve iklimsel verileri ile
iliskilendirilmistir (Sekil 7). Elde edilen bulgulara gore;
yiikselti agisindan gri altyapilarin yiikseltisinin1000-1200 m
arasinda ve 36678 hektarlik bir alan kapladigi, sari
altyapilarin alansal olarak 74943 ha ile 1000-1200 m arasinda
oldugu, yesil altyapilarin 1200-1400 m arasinda 73298 ha’lik
bir alan ve mavi altyapilarin ise Burdur Goli’niin yiikselti
degeri olan 850 m ile 15469 ha’lik alan kapladig:
goriilmektedir. Baki agisindan gri ve sar altyapilarin
glineydoguda, yesil altyapilarin ise kuzeybati bakilarda
alansal olarak en fazla oranda oldugu tespit edilmistir. Egim
acisindan ise, gri altyapilarin 29322 ha’lik biiyiikliik ile %20-
50 arasinda egime sahip olan alanlarda, sar1 altyapilarin
67672 ha’lik biiyiikliik ile %2-5 arasinda, yesil altyapilarin
ise %10-20 egime sahip alanlarda 56479 ha’lik bir alan
kapladig1 hesaplanmustir. Altyapilarin iklimsel verilere gore
konumsal dagilimi degerlendirildiginde ise tiim altyap:
siiflarinin y1llik ortalama sicakliginin 11 ile 11,5 °C arasinda
en fazla alan kapladig: tespit edilmigtir. Altyapilarin yillik

Tt
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Sekil 7. Altyapilarin topografik ve iklimsel 6zelliklere dayali mekansal analizi
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ortalama yagis miktar1 agisindan alansal dagilimi
degerlendirildiginde sari altyapilarda 157630 ha’lik bir alanin
480-510 mm arasinda oldugu belirlenmistir. Altyapilarin
ortalama rliizgdr hizi agisindan alansal  dagilim
incelendiginde ise yesil altyapilarin 2.1-2.5 m/s arasinda olan
119170 ha’lik bir alan kapladig1 hesaplanmistir.

Indekslerin altyap1 belirleme potansiyelini gostermek
amaciyla, ¢aligmada kullanilan indekslerin altyap: sistemleri
ile iliskisi analiz edilmis ve Sekil 8’de gdsterilmistir. Buna
gore, gri altyapilar icin NDVI degeri 0-0.2 arasinda olan
alanlar 56409 ha’lik bir alan kaplarken sar altyapilarda 0.2-
0.3 arasindaki degerlere sahip alanlar 82293 ha, 0.3-0.4
araliginda 86293 ha’lik bir alan kaplamaktadir. Yesil
altyapilarda ise NDVI degeri 0.4-0.6 araliginda olan alanlarin
71580 ha’lik bir alan kapladigi goriilmektedir. NDWI indeksi
ozellikle mavi altyapilarin belirlenmesinde kullanilan bir
indekstir ve su yiizeylerini gdsteren 0-1.0 araliginda toplam
21314 ha’lik bir alan kapladigi hesaplanmistir. SAVI
indeksinde 0-0.5 arasindaki degerler gri altyapilarda 106345
ha, sar1 altyapilarda 200368 ha, yesil altyapilarda 107829 ha
mavi altyapilarda ise 21314 ha lik bir alan kaplamaktadir.
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4. Tartisma ve sonug¢

Arazi Ortlisi ve arazi yapismmn altyapt kavrami
kapsaminda mekansal olarak analiz edildigi bu g¢aligmada
altyap: sistemleri, kapladig1 alan, bu alanlarin sahip oldugu
topografya ve iklimsel oOzelliklere gore degerlendirilerek
calisma kapsaminda kullamilan indekslerin altyapilar
belirleme  potansiyeli ile iliskilendirilmigtir. ~ Alanin
topografyast ve iklim verilerine gore altyapilar
iliskilendirildiginde, havzada baskin olan sar1 altyapi tiirtiniin
baki yoniiniin genellikle ¢alisma alaninin giiney bolgelerinde
yayidigt ve egimin %10’dan az oldugu kesimlerde tarim
arazileri ve yerlesim yerlerinin yayilm gosterdigi tespit
edilmistir. Ayrica yillik ortalama yagis miktarinin fazla
oldugu ve verimli tarim topraklarmin yer aldig1 bolgelerde
Atabey ve Senirkent ilgelerinin yer aldigi ve bu alanlarin gri
altyap: kapsaminda degerlendirildigi goriilmektedir. Bu da
topografya ve iklimsel veriler dikkate alinmadan
gerceklestirilen kentlesme hareketlerinin bir sonucu olarak
arazinin yanlis kullanimma O6rnek olusturmaktadir. Bu
durum mevcutta yapilan analizi dogrular niteliktedir. Gol
gevrelerinde gri altyapmin olmasi ise su alanlarinin azaldigini
isaret etmektedir. Bu durum sulak alanlarin tehdit altinda
oldugunu gosterebilir. Sulak alanlar sudaki kirletici
maddeleri tutan 6nemli yiizeylerdir (Aksoy vd., 2019). Bu
alanlarin baski altinda olmasi ekosistemler i¢in sorun teskil
etmektedir (Baylan ve Demir, 2020). Bu nedenle korunmasi
ve yonetimi i¢in izlenmesi gerekmektedir. Bunun yaninda
havzada ortalama sicaklik ve nem miktarinin sar1 ve yesil
altyapilarda yogunlagsmasi ¢evresinde yer alan mavi
altyapinin iklim degisikligi ve antropojenik diger sebeplerden
otlirii daralmasi1 ve diger altyapr sistemlerine etki etmesi
olarak yorumlanabilir. Oyle ki Burdur Havzas1 Nehir Havzasi
Yonetim Plani Stratejik Cevresel Degerlendirme Kapsam
Belirleme Raporu’nda yer alan havzada gelecek donem iklim
analizi degerlendirme sonuglarina goére Burdur Havzasi’nda
iklim modelleri ve senaryolar dikkate alindiginda, ortalama
sicakliklarda siirekli bir artis olmasi beklenmektedir. Yesil
altyapilar i¢inde sar1 altyapi lekeleri oldugu haritadan ortaya
¢ikan sonuglardan biridir. Caligma kapsaminda yesil altyapiy1
olusturan orman alanlaridir. Orman alanlarmin tarim
arazilerine donistiiriilmesi habitatlarin pargalanmasina ve
yaban hayati igin sorunlar olusmasina neden olabilir (Akseki
ve Meshur, 2013). Tarim alanlarinin gida kaynagi saglamasi
ve ekonomik agidan 6nemli olmasi tarim arazilerini 6nemli
kilmaktadir ancak yeni alanlarin kullanimlarindan ziyade
mevcut alanlarin verimli kullanilmasi konusunda politikalar
gelistirilmelidir. Baz1 altyapilarin kontrolsiiz artmas1 diger
altyapilar igin tehdit olusturabilir. Bu nedenle dogal ve yari-
dogal kaynaklarin korunmasi, izlenmesi ve dogru bir sekilde
planlanmasi agisindan arazi ortiisii/alan kullanim durumunu
ortaya koymak onemlidir (Yigitbasioglu ve Ugur, 2010;
Senyigit Dogan ve Yilmaz, 2019; Sahinoglu, 2020). Alan
kullanimlarinin planlanmasi, siirdiiriilebilirligi ve yonetimi
acisindan bu alanlarin sayisal verilere bagli olarak izlenmesi
ve analizi 6nemlidir.

Yapilan arastirmalar sonucunda Tiirkiye’deki altyapilar
ile ilgili ¢alismalarin ¢ogu yesil altyapr kavramin ele almig
ve kavramsal c¢atinin anlagilmasi ile ilgili caligmalar oldugu
anlagilmistir (Uslu ve Shakouri, 2013; Yaralioglu ve Asilsoy,
2021). Bu c¢alismalarda altyapilar kavramsal olarak
degerlendirilerek, planlama politikalarina entegre edilmesi
konusunu degerlendirmislerdir. Ayrica yesil altyapinin

ekosistem hizmetlerine dogrudan fayda sagladigina
deginilmistir (Coskun Hepcan ve Hepcan, 2018; Acar ve
Acar, 2020; Parlak ve Atik, 2020; Tuna, 2021). Yukarida
bahsedilen ¢aligmalarda altyapilarin, sosyal, kiiltiirel ve
ekonomik agidan Onemine 1s1k tutulmasi, konunun
hassasiyetini  gostermektedir. Planlama ¢aligmalarinda
ekolojik yasami dogrudan etkileyen kullanim alanlarmin
dogru planlanmasi ve yonetimi bu baglamda biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ozellikle maliyetlerin diisiiriilmesi ve daha
siirdiiriilebilir ~ ekosistemlerin ~ varligi  igin, planlama
politikalarinin gelistirilmesi geregi dogmaktadir.

Bu ¢alismada UA teknikleri kullanilarak havza 6l¢eginde
altyapilarin alansal ve konumsal durumu tespit edilerek
degerlendirilmistir. Bu ¢alismada kullanilan yontem, arazi
ortiisli ve arazi kullanimi kapsaminda altyap: sistemlerinin
mevcut analizi ve yillara gore meydana gelen degisimleri
belirlemek, kazang ve kayiplart tespit etmek igin
kullanilabilir. Ayrica c¢alisgmada elde edilen sonuglar
indekslerin  altyapt  belirleme  potansiyelini  ortaya
¢ikardigindan bu kapsamda 6rnegin mavi altyapilarin NDWI
indeksine gore belirlenebilecegi tespit edilmistir. Buna gore,
iklim degisikliginin sulak alanlar tizerindeki etkisini
belirlemede etkin bir ara¢ olarak kullanilabilecegi
goriilmektedir. Bu ¢aligmanin  sonuglarinin  altyap1
sistemlerinin konumsal analizi ag¢isindan gelistirilecek
yontemlere Katki saglamasi ve s6z konusu sistemlerin
strdiiriilebilirligi  ve  yOnetimi  i¢in  stratejilerin
gelistirilmesine yardimci olmasi beklenmektedir.
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