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Ust olcekli planlama kapsaminda Tiirkiye’deki Akdeniz Ekolojik Bolgesi
ormanlarinda karbon tutumu

Pmar Pamukcu Albers®” (2, 6Z_ge Balkiz? '“'; Semiha Demirbas Caglayan® =, Tuba Bucak Onay? "=, Bilgehan
Kaan Cahskan® “2, Elif Deniz Ulker? "=, Gelincik Deniz Bilgin® ©=, Yildiray Lise? '“/; Ugur Zeydanh?® '“', Eray
Ozdemir®

Ozet: Ust 6lgekli planlama kapsaminda orman ekosistemlerinde karbon tutumunun hesaplanmasi ve degerlendirilmesi, ormancilik
faaliyetlerinin slirdiiriilmesi ve izlenmesi agisindan onemlidir. Siirdiiriilebilir ve karbon odakli ormancilik faaliyetleri karbon
tutumunun diisiik oldugu alanlarda, dogal ekosistem yapisina zarar vermeden karbon tutumunu artirmakta ve sera gazlarinin
azaltimina ilave katki saglamaktadir. Bu ¢aligmada Tiirkiye’nin Akdeniz Ekolojik Bolgesi’ndeki ormanlar i¢in mevcut karbon
tutumu, mescere hacim degerleri ve uluslararasi kabul gormiis katsayilar kullanilarak hesaplanmis ve haritalandirilmistir.
Calismada (1) orman idari sinirlan igin yaprakli ve ibreli agag tiirlerinin hektardaki ortalama karbon stok degerleri, (2) tim
bolgedeki yaprakli (saf ya da yaprakli agag tiirii agirlikli) ve ibreli (saf ya da ibreli agag tiirii agirlikll) mescereler igin hektardaki
ortalama karbon stok degerleri, (3) kizilgam [Turkish red pine (Pinus brutia Ten.)] ve karagam [black pine (P. nigra Arnold)] i¢in
cag ve kapaliliga gore hektardaki ortalama biyokiitle karbon stok degerleri hesaplanmistir. Orman Isletme Sefliklerindeki orman
mescere tiirlerine gore ortalama toprak Uistii biyokiitle karbon stoku normal kapali ibreli mescereler i¢in 36,12 ton C/ha ve normal
kapali yaprakli mescereler i¢in 20,13 ton C/ha’dir. Kizilgam i¢in Czde3 ve Cze3 mescereleri ve karacam igin Ckde3 ve Cke3
mescereleri en yiiksek karbon tutumunu saglamaktadir. Bu ¢alismanin sonuglari, ekosistemlerin dogal yapisinin da gozetilerek
karbon stoku (depolamasi) agisindan agag tiirli segiminde ve silvikiiltiirel uygulamalarin belirlenmesinde kullanilabilecektir. Bunun
disinda mescerede baskin olmayan tiirlerin karbon stok potansiyeli ilk kez bu ¢alismada degerlendirilmistir. Bu bilgi, bu tiirlerin
karisimlarda korunmasini destekleyecektir. Son olarak, karbon yonetiminde yutak alanlarin ve karbon tutumunun artirilmasina
yonelik ¢alismalarin artirilmasi ve onlemlerin alinmasi ya da sorunlara miidahale edilmesi gibi faaliyetlerde seflikler arasindaki
mescere karbon stok farklarinin gozetilmesini de saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: Karbon tutumu, Orman amenajmani, Ust dlcekli planlama, Sistematik koruma planlamasi, Ekosistem
hizmetleri

Carbon sequestration in the Mediterranean Ecoregion forests in Tiirkiye towards
macro-scale planning

Abstract: Quantification and evaluation of carbon sequestration in forests within the scope of macro-scale planning is important
in terms of maintaining and monitoring forestry activities. These sustainable and carbon-optimized forestry activities increase
carbon sequestration without damaging the natural ecosystem structure, in areas where carbon sequestration is low, and contribute
additionally to the mitigation of greenhouse gases. In this study, carbon sequestration for forests in the Mediterranean Ecoregion
of Turkiye was calculated and mapped using stand volume values and internationally accepted coefficients. In this study, (1)
average carbon stock per hectare for deciduous and coniferous trees at the forestry administrative borders, (2) average carbon stock
per hectare for deciduous (pure or mainly deciduous tree species) and coniferous (pure or mainly coniferous tree species) stands in
the region; and (3) average biomass carbon stock according to stand age and canopy for Turkish red pine (Pinus brutia Ten.) and
black pine (P. nigra Arnold) were calculated. The average above-ground biomass carbon stock according to forest stand types in
Forest Sub-District Directorates is 36.12 tons C/ha for normal closed (more than 10% covered) coniferous stands and 20.13 tons
C/ha for normal closed deciduous stands. Czde3 and Cze3 stands for Turkish red pine, and Ckde3 and Cke3 stands for black pine,
which provide the highest carbon sequestration. The results of this study can be used for the selection of species and silvicultural
practices in terms of carbon stock, taking into account the natural structure of ecosystems. In addition, the carbon stock potential
of non-dominant species in the stand was evaluated for the first time in this study. This information will support the conservation
of these species in mixtures. Finally, it will also ensure that the stand carbon stock differences between the forestry sub-districts
are taken into account in activities such as increasing carbon sequestration and carbon management efforts, taking measures, or
intervening in problems.

Keywords: Carbon storage, Forest management, Macro scale planning, Systematic conservation planning, Ecosystem services
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1. Giris

Ormanlar ile bozkir, mera ve makilik gibi orman dis1
dogal ve yar1 dogal habitatlar hem yerel 6lgekte hem de
kiiresel 6l¢ekte karbon tutumu agisindan 6nemlidir (Bonan,
2008). Bu habitatlar sicaklik ve nemi diizenleyerek yerelde
iklim degisikligine uyumu saglarken; kiiresel Olcekte
atmosfer ve okyanuslardaki kimyasal kompozisyonu
diizenlemektedir. Bu habitatlarin korunmasi hem iklim
degisikligine uyum hem de biyolojik ¢esitlilik krizine kars1
6nemlidir (de Chazal ve Rounsevell, 2009; Strassburg vd.,
2010). Habitatlarin korunmasinin yaninda bu habitatlardaki
karbon tutumunun zamansal (6r. yillik) degisim ve mevcut
karbon tutumunun yerel, bolgesel ve lilkesel olarak
hesaplanmas1 ve haritalandirilmasi, kiiresel karbon
dongiisiinii ve bu dongiiniin iklim degisikligi {izerindeki
etkilerini anlama ag¢isindan 6nemlidir.

Dogal ve yar1 dogal habitatlarin korunmasma yonelik
calismalardan biri de iist 8l¢ekli planlama yaklagimudir. Ust
6lgekli planlama veya peyzaj 6l¢eginde planlama (Landscape
Based Management) uluslararast literatiirde kabul gérmis bir
planlama yaklasgimidir (Milder vd., 2012; Sayer vd., 2013).
Bu yaklasim ¢ok sayida faktorii ayni anda ve farkli yonlerden
degerlendirmeyi gerektirir. Birden fazla disiplin bir araya
gelir, birden fazla sektdr ve yararlanici isin iginde yer alir.
Dolayisiyla yerel ve bdlgesel anlamda dogal ve yar1 dogal
alanlar icin ¢oklu koruma yénteminden bahsedilebilir. Ust
olcekli planlama yaklagiminda kullanilan yaklagimlardan biri
de kiiresel Olgekte kabul goérmiis Sistematik Koruma
Planlamas1 (SKP) yaklagimidir. SKP, koruma hedefleri net
bir sekilde tanimlanmig, biyolojik ¢esitliligin biitiiniiniin
kalict (uzun vadeli) bir sekilde temsil edildigi ve sadece
korunan alanlarla sinirli olmayan ¢ok kriterli bir karar destek
sistemi olarak tanimlanabilir (Margules ve Pressey, 2000;
FAO-TOB, 2021). Biyolojik ve sosyo-ekonomik veriler bir
arada kullanilarak bolgesel ve/veya ulusal 6l¢eklerde koruma
sistemi planlanir. Son 20 y1ildir bu planlama yaklagimi kiiresel
Olcekte tiniversiteler ve sivil toplum kuruluglari tarafindan
yerel ve bolgesel anlamda gelistirilerek ¢alisilmaya devam
etmekte (Welch, 2004; Zeydanli vd., 2005; Zeydanli, 2006;
Un vd., 2009; Zeydanli, 2009; Turak vd., 2011), kamu
kurumlarina bulgu ve Oneriler sunulmaktadir (AB IPA
Projesi, 2015-2018).

Ust dlgekli planlama ve dnceliklendirme yaklagimlarinda
kullanilan 6nemli unsurlardan biri de dogal ve yar1 dogal
sistemlerin  insan toplumlarina sagladigi  ekosistem
hizmetleridir. Ekosistem hizmetlerinin korunmasi ve
gelistirilmesinin insan refahiyla dogrudan iligkili oldugu artik
kabul edilmektedir. Gida, odun firlinleri ve tathisu gibi
ekosistemlerden dogrudan saglanan riinler (tedarik
hizmetleri), hava kalitesinin diizenlenmesi, topragi koruma,
suyun akigmin ve zamanlanmasinin diizenlemesi gibi dogal
stireglerin sonuglarindan elde edilen faydalar (diizenleyici
hizmetler), rekreasyon ve ekoturizm gibi insanlarin dogayla
manevi olarak etkilesimlerini konu alan kiiltiirel hizmetler ve
toprak olusumu, birincil iiretim gibi ekosistem hizmetlerinin
varolusunu  destekleyen dogal siirecler (destekleyici
hizmetler), farkli ekosistemlerden farkli  oranlarda
saglanmaktadir (MA, 2005; Pamukgu Albers vd., 2018a). Bu
hizmetlerin  siirdiiriilmesi  ve  uygun  ydntemlerle
iyilestirilmesi, zamanla planlamanin 6nemli konularindan
biri haline gelmistir.

Kiiresel ol¢ekte 6nemli ekosistem hizmetlerinden biri de
karbon tutumudur. Tklim degisikligi ile miicadele stratejileri

acisindan bakilirsa karbon tutumu ayni zamanda azaltimdir.
Orman ve orman dis1 habitatlarda farkli bitki tiirlerinin
karbon tutumu, planlamada goz Oniine alinmasi gereken
6nemli konular arasindadir. Karbon tutumunu, biyolojik
cesitlilik (Daba ve Dejene, 2018) gibi ekosistem hizmetleri
ve biyolojik kontrol (Wyckhuys, 2022) ve erozyon kontrolii
(Ran vd., 2018) gibi arazi yonetim uygulamalari da destekler.
SKP yaklasiminda karbon tutumu, 6zellikle koruma oncelikli
alanlarin belirlenmesinde rol oynamaktadir.

Karbon stoklarinin ve zamansal degisiminin uluslararasi
kabulde nasil hesaplanabilecegi IPCC (2006) kilavuzlarinda
aciklanmigtir. Pamukgu Albers vd. (2018b) bu hesaplama
adimlarimi  izleyerek Tiirkiye i¢in Onerdikleri karbon
sertifikasyon silirecinde bazi agag tiirleri i¢in karbon stoklarini
ve zaman igindeki stoklardaki degisimi gostermiglerdir.
Ulusal literatiirde, baz1 (genelde ticari) agaclar i¢in hacim
hesaplamada kullanilan agaglarin g6giis hizasindaki ¢aplari
(Ozkaya, 2004; Cémez, 2010; Makineci vd., 2011), govde
odun yogunlugu/gévde odunu hacim agirhigi (Giirsu, 1971;
As vd., 2001; Topaloglu, 2005), doniisiim ve genisleme
faktorleri (Saragoglu, 2000; Makineci vd., 2011; Tolunay,
2013; Durkaya vd., 2019; Tolunay, 2019), 6lii 6rtii ve toprak
karbon miktarlar1 (Tolunay ve Comez, 2008) ve birim
alanlardaki karbon tutumlart (Serengil vd., 2015; Pamukgu,
2015) Olciilmiis, hesaplanmis ve ortalama degerleri
bulunmustur. Baz1 agag tiirleri i¢in biyokiitle modellerini de
literatiirden elde etmek miimkiindiir (Durkaya ve Durkaya,
2018). Agag tiirlerinin hacimleri bonitet, kapalilik ve yas
simifina  gére degismektedir. Yan yana olan orman
isletmelerinde yiikselti (rakim), toprak, iklim, alt ya da {ist
havzada olup olmamasi, ormancilik faaliyetleri gibi 6l¢iitlere
bagli olan megcerelerdeki tiirler ve bu tiirlerin hacimleri ve
biyokiitleleri farkl1 olabilmektedir.

Bu makalenin amaci, Tirkiye’deki Akdeniz Ekolojik
Bolgesi’ndeki ormanlarin mevcut karbon stoklarinin orman
idari  sinirlarina  (sefliklere, isletmelere ve bdlge
miidiirliiklerine) gore hesaplanmasi ve haritalandirilmasidir.
Calisma, biyolojik ¢esitlilik agisindan kiiresel 6neme sahip
sicak noktalarindan Akdeniz sicak noktasi (Mittermeier vd.,
2005) sinirlari iginde bulunan Akdeniz Ekolojik Bolgesi’ne
odaklanmistir. Bolge, her biri kendine 6zgii 6zelliklere ve
ekolojik islevlere sahip bir dizi habitati igeren ve biyolojik
cesitlilik bakimindan zengin bir bolgedir. Akdeniz ormanlari,
caliliklar (maki ve garig), mera ve bozkirlar, sulak alanlar,
kiy1 habitatlar1 ve dag habitatlar1 bu ¢esitliligi saglayan ve
karbon tutumu, su akigini1 diizenleme ve topragi koruma gibi
¢esitli ekosistem hizmetlerini iireten baslica habitatlardir.

Kiiresel Cevre Fonu (GEF) finansal destegi ile Orman ve
Su fsleri Bakanhigi Orman Genel Miidiirliigii (OGM)
tarafindan Birlesmis Milletler Kalkinma Programi: (UNDP)
ile is birligi icinde 2014-2018 yillar1 arasinda Doga Koruma
Merkezi Vakfi (DKM; dkm.org.tr) tarafindan yiiriitiilen
Akdeniz Entegre Orman Yonetimi Projesi kapsaminda
Adana, Antalya, Kahramanmarag, Mersin ve Mugla Bolge
Miidiirliikleri’ndeki dogal ve yar1 dogal habitatlar i¢in bu
makalenin yazarlar tarafindan karbon tutumu hesaplanmistir
(Balkiz vd., 2020a; 2020b; 2020c; 2020d; 2020e; DKM,
2023). Bu degerler, SKP yaklagimiyla, Gist 61¢ekli planlamada
her bir bolge ve isletme miidiirliigiinde ormansizlagsma riski
ile sentez haritasi olusturmada bir girdi olarak kullanilmustir.
Calismada karbon stoku agisindan Onemli ormanlarin
yonetiminde simdiki ve gelecekteki ormansizlagsma riski
nedenlerinin (yangin riski, maden alanlari, kentlesme baskis1
vs.) de gbz Oniine alinmasi gerektigi vurgulanmistir. Akdeniz



348

Ekolojik Bolgesi 6l¢eginde ise bu ¢alismaya iligkin herhangi
bir yaymn bulunmamaktadir.

Onceki calismada (Balkiz vd., 2020abcde) bolge ve
isletme miidiirlikkleri o6lgeginde yapilan hesaplamalar ve
kullanilan diger tiim altlik veriler bu makale i¢in yeniden
degerlendirilmis, hesaplamalar bu makalenin amacina goére
yeniden yapilmistir. Mevcut orman amenajman planlarindan
farkll olarak, yapilan hesaplamalarda orman idari sinirlan
icin agac¢ tiirlerinin yaprakli ya da ibreli olmasima gore
miimkiin oldugunca giincel ve ulusal katsayilar kullanilarak
hektardaki ortalama karbon stok degerleri hesaplanmistir. Bu
calismaya ek olarak Akdeniz Ekolojik Bolgesi’ndeki yaprakli
(saf ya da yaprakli aga¢ tiirii agirlikli) ve ibreli (saf ya da
ibreli agagc tiirli agirlikli) mescereler i¢in hektardaki ortalama
karbon stok degerleri belirlenmistir. Ayrica en fazla yayilis
gosteren normal kapali mescerelerden kizilgam (P. brutia) ve
karagam (P. nigra) i¢in ¢ag ve kapaliligina gére hektardaki
ortalama biyokiitle karbon miktarlar1 hesaplanmustir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alam

Calisma, Akdeniz sicak noktas1 (Mittermeier et al., 2005)
sinirlar1  icinde bulunan Akdeniz Ekolojik Bdlgesi’ne
odaklanmistir. Ekolojik bolgeler ¢ok genis alanlar kapsadigi
icin, ekolojik bdlgelerin  tanimlanmasinda  kullanilan
yontemin aynist kullanarak daha kiiciik alanlar1 kaplayan alt-
ekolojik bolgeler de proje alani sinirlarinda tanimlanmustir.
Bu kapsamda Akdeniz Bo6lgesi’ndeki yasambirlikleri, WWF-
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MedPO Akdeniz Havzasi Orman Tipleri Haritas: (Guidotti
vd., 2001) ve WWF-ABD Karasal Ekolojik Bolgeler Haritas1
(Olson vd., 2001) verileri Kkullamlmustir. Ayrica detaya
inebilmek i¢in bolgeyle ilgili uzman bilgisi kullamlmistir
(Zeydanl, Bilgin, ve Lise, 2018, kis. gor.). Bu bdlgelendirme
caligmasi1 ayrica Atalay (1994, 2002), Akman (1999),
Emberger Kuraklik Indisi (1955) Mayer ve Aksoy
(1986)’den bilgilerle desteklenmistir. Son olarak belirli
ekolojik bolgelerin gostergesi olabilecek tiirlerin dagilim
bilgileri alt bolge  smirlarinin  gilincellenmesinde
kullanilmistir (Sekil 1). Bolge ve dolayisiyla arastirma sahast,
Adana, Antalya, Burdur (Cavdir, Kemer, Bucak, Aglasun,
Celtikei, Burdur, Tefenni, Karamanli, Altinyayla ve Go6lhisar
ilgeleri), Denizli (Beyagag, Cameli, Kale, Serinhisar, Tavas
ve Acipayam ilgeleri), Gaziantep (Nurdagi, Islahiye ve
Sehitkamil ilgeleri), Hatay, Isparta (Siit¢iiler, Egirdir, Gonen,
Uluborlu, Senirkent, Atabey, Gelendost, Sarkikaraagag,
Yenisarbademli, Aksu ve Isparta ilgeleri), Kahramanmaras
(Andirin, Tirkoglu, Ekindzii, Goksun, Kahramanmaras ve
Pazarcik ilgeleri), Karaman (Sariveliler, Bagyayla, Ermenek
ve Karaman ilgeleri), Kayseri (Yahyali ve Develi ilgeleri),
Konya (Giineysinir, Taskent, Hadim, Bozkir, Ahirl,
Yalihiiyiik, Seydisehir, Derebucak, Beysehir ve Akdren
ilgeleri), Mersin, Mugla (Marmaris, Datca, Ortaca, Mugla,
Dalaman, Fethiye, Kdycegiz ve Ula ilgeleri), Nigde (Ulukisla
ve Nigde ilgeleri) ve Osmaniye’yi kapsamaktadir. Bolgeye
bazi illerin tamami girdigi gibi bazi il sinirlarinin ise bir kismi
girmigtir.
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0 50100 200 300 400

TURKIYE

Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp., GEBCO,
USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnahce'
Survey, Eshi Japan, METI, Esri China (Hong Kong), (c)
OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community
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Sekil 1. Akdeniz Ekolojik Bolgesi: a) Ekolojik bolgenin konumu, b) Bitki ortiilerine/habitatlara gore arastirma sahasi
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Bolgede yiikselti 0 m ila 3.680 m arasinda degismektedir.
Koppen-Geiger iklim siniflandirmasina (Kdppen ve Geiger,
1954; Peel vd., 2007) goére bolgenin agirlikli olarak 1liman
iklim tipi (kurak ve sicak yaz) Akdeniz iklimi (Csa) etkisi
altindadir. Alansal olarak bu iklim tipini, bolgenin daha ¢ok
kuzeyinde etkili olan ve Akdeniz'den etkilenen soguk iklim
tipi (kurak ve serin yaz) (Dsb) takip etmektedir (Y1lmaz ve
Cigek, 2018).

Tiim bolgede (95.001 km?) normal ve bosluklu kapali
ormanlarmn toplami yaklagik 47.404 km? alani kaplarken;
mera ve bozkirlar 11.271 km? ve makilikler ise 3.570 km?
alana yayilmaktadir. Normal kapali (kapalilk 0,1-1,00)
kizilgam (16.970 km?), bosluklu kapali (kapahlik 0-0,1) ardig
(5.953 km?) ve bosluklu kapali kizilgam (5.753 km?) alan
olarak en fazla yayilan orman tipleridir.

2.2. Orman idari smrlar tutumunun
hesaplanmast ve haritalanmasi

icin  karbon

Ormanlarda toprak {istii biyokiitle ve karbon tutumu
mescere hacim degerleri kullanilarak hesaplanmigstir. Tiim
bolgedeki normal kapali ve bosluklu kapali mescere tipleri
icin odun serveti (hacim), bonitetlerine ve diger etkenlere
gore degistiginden; Akdeniz Ekolojik Bolgesi ormanlarinin
karbon tutumu Orman Isletme Sefliklerine (OIS) ait
amenajman planlarinda yer alan mescerelere ait servet
degerlerinin kullanilmasi ile hesaplanmigtir. Orman Genel
Midiirligiinden 2017 yilinda temin edilen ilgili sefliklerin
amenajman planlarindaki Cizelge No. 13 (Mescere Tipleri
Tanitim Tablosu) verileri esas alinmustir.

Bu tablolarda her bir seflige ait mescere tipleri igin agac
tiirlerine gore verilen servet bilgileri R yazilimi v. 3.5.0 (R
Core Team, 2022) kullanilarak mescere veri tabanina
baglanmistir. Bu ¢alismada yapilan hesaplamada mescerenin
toplam hacmi degil; megcerelerde yer alan her bir agag tiirii
icin hacim degerleri esas alinmustir (Cizelge 2). Bu sayede bir
mesceredeki baskin olmayan agag tiirlerinin de karbon
tutumlar1 hesaplanmigtir.

Orman amenajman planlarinda hacim  degerleri
verilmeyen ancak orman alani olan bdlmeciklerin [Burdur
Orman Isletme Midiirliigii (OIM) Burdur OIS, Egirdir OIM
Yalvag OIS, Isparta OIM Senirkent OIS, Egirdir OIM
Sarkikaraaga¢ OIS ve Egirdir OIM Egirdir OS] ve milli
parklarin agag tiirlerine gore (degisik mescere tiplerine ait
760 bolmecik) hacim degerleri yaklasik olarak belirlenmistir.
Hacim degeri olmayan bdlmeciklerdeki her bir mescere tipi
i¢in ayr1 ayr1 bulunduklan seflikteki ayn1 mescere tipine ait

Cizelge 2. Mescereler i¢in hesaplanan hacim degerleri

hacim degeri kullanilmistir. Eger seflikte aranan mescere
tipine ait hacim degeri yoksa isletme midiirligii sinirlar
icindeki en yakin seflikten baglamak iizere diger sefliklerdeki
hacim degerleri degerlendirilmistir. Isletme miidiirliigiinde
aranan mescere tipine ait hacim degeri yoksa bolge
midiirligii smirlan i¢indeki en yakin isletmeden baglamak
lizere diger isletmelerdeki hacim degerleri géz Oniinde
bulundurulmustur. Bolge Miidiirliigiinde de aranan mescere
tipine ait hacim degeri yoksa yine bolmecige cografi olarak
en yakindaki bolgenin seflik, miidiirliik ya da bolge
midirlagi verisi atanmustir (Cizelge 1).

Mescere tiplerine ve bulunduklari yere goére hacim
degerleri belirlenen agag tiirleri tek tek ArcGIS v. 10.4.1
(ESRI, 2016) programinda tabloya girilmistir. Hesaplamalar
da yine bu program lizerinden yaprakli ve ibreli tiirler i¢in
ayri ayr1 yapimstir (Cizelge 2). Boylece milli park,
aragtirma ormanlar1 ve 6zel orman gibi 6zel statiilii orman
alanlan i¢in de karbon tutumlar1 hesaplanmistir. Bu yapilan
hesaplama orman amenajman planlarinda mevcut yapilan
karbon tutumu hesaplamasindan daha detayll bir
hesaplamadir, dolayisiyla degerler gercege daha yakindir.
Agag tiirlerinin karbon tutumlart agaclarin yaprakli veya
ibreli olmasina gore hesaplamalara dahil edilmistir.
Agaclandirma alanlar1, tamamlama alanlari, yeni gencligin
geldigi alanlar ve a ¢agi mescereler igin ise karbon tutumu
hesaplanmamistir. Ayrica Akdeniz Ekolojik Bdlgesi'nde
sadece bir alanda olup, hacim degeri bulunmayan
bolmeciklerin de karbon tutumlart hesaplamaya dahil
edilmemistir. Ancak karbon tutumu hesaplanmayan bu
orman alanlart hesaplamalarda alansal olarak “orman alan1”
olarak g6z 6niinde bulundurulmustur.

Cizelge 1. Mescere hacim degerlerinin belirlenmesi

Mescerenin bulundugu yer / Mescere igin hacim

degerinin alindig1 yer

Bolge - Isletme - Seflik

Arbcl Isparta - Egirdir - Egirdir OIS yerine Aksu OIS

Arbc2  Isparta - Egirdir - Egirdir OIS yerine Yukarigokdere OIS
Antalya - Alanya - Sogiit OIS yerine Antalya - Gazipasa

Arcdl < ;

- Doganca OIS

Arcd2  Antalya - Elmali - Sedir Aragtirma yerine Elmalh OIS

BCz-T  Hacim degeri var: Antalya - Gazipasa - Gazipasa

Chbe3 MiII_i p_ark - Milli park* - Milli Park yerine Adana -
Kadirli - Bozkuyu OIS

Mescere
tipi

* Karatepe Aslantag Milli Parki, Kadirli Orman Isletme Miidiirliigii simrlari iginde
yer almaktadir. Ar: Ardig, Ch: Halep ¢ami, Cz: Kizilgam, Mescerelerdeki B:
Bosluklu kapali (kapaliligi %1-10); 1, 2 ve 3: kapalhilik derecesi; T: Kayalik, taghk

Mescere tipi Hacim (m®/ ha) Toplam _
Ar Ch Ck Cz Dy M S Yaprakli Ibreli
Arbcl 15,871 1,734 0,179 0,179 17,605
Arbc2 30,208 1,731 3,137 4,868 30,208
Arcdl 104,820 104,820
Arcd2 134,610 14,475 14,475 134,610
BCz-T 16,000 16,000
Chbc3 78,891 78,891

Ar: Ardig, Ch: Halep ¢ami, Ck: Karagam, Cz: Kizilgam, Dy: Diger yaprakli, M: Mese, S: Sedir, Mescerelerdeki B: Bosluklu kapali (kapaliligt %1-10); 1, 2 ve 3: kapalilik

derecesi; T: Kayalik, taglik
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Toprak iistii biyokiitle karbonu (TUBK), toprak alti
biyokiitle karbonu (TABK) ve toprak iisti biyokiitle
miktarina gore hesaplanan 6lii odun karbonu (OOK) icin
ulusal ve uluslararas1 farkli kaynaklardaki katsayilar
kullanilmis ve karbon tutumu hesaplanmistir. TUBK
hesaplamalarinda (Denklem 1), Cizelge 2°de de goriildiigii
gibi mescereleri olusturan agag tiirlerinin yaprakli ya da ibreli
olmasima gore Tolunay (2019) ve IPCC (2006) doniistiirme
katsayilari kullanilmistir. TABK hesaplamalarinda (Denklem
2 ve Denklem 3) ise yaprakli ya da ibreli tiirlerin toprak tstii
biyokiitlesine goére IPCC (2006) katsayilari kullanilarak
hesaplama yapilmstir. Yaprakli ve ibreli orman OOK miktari
hesaplamalarinda (Denklem 4) ise FRA (2010), OGM (2017)
ve Durkaya vd. (2019)’da verilen katsayilar kullanilmstir.
Ormanlarda 6li ortii ve toprak karbonu ise bu c¢aligmanin
kapsami disindadir.

Denklem 1. Toprak iistii biyokiitle karbonu

TUBK = Dikili gévde hacmi x BCEFs x CF @)

Denklemde, dikili gévde hacmi, her agag tiirli veya agag
tiirii grubu i¢in toplam dikili kabuklu gévde hacmini (m?),
BCEFs, ticari degeri olan artim stok hacminin toprak istii
biyokiitlesine genisletmek icin biyokiitle doniisim ve
genisleme faktdrii (ton toprak iistii biyokiitle artist / m®
biliyiiyen stok hacmi), CF ise kuru maddenin karbon
fraksiyonudur (ton C / ton kuru madde).

Denklem 2. Yaprakli orman toprak alt1 biyokiitle karbonu
ve kok/gévde oran1 (IPCC, 2006)

0< TUB<75-> TABK = TUBK x 0,46 2

75 < TUB < 150 - TABK = TUBK x 0,23

150 < TUB > TABK = TUBK x 0,24

Denklem 3. Ibreli orman toprak alt1 biyokiitle karbonu ve
kok/govde orani (IPCC, 2006)

0 < TUB <50 - TABK = TUBK x 0,40 3)

50 < TUB < 150 = TABK = TUBK x 0,29

150 < TUB > TABK = TUBK * 0,20

Burada, TUB, toprak iistii biyokiitle (t/ha)’dir.

Denklem 4. Olii odun karbonu

OOK =TUB x 0,01 x 0,47 4)

Sefliklerdeki hektardaki biyokiitle ortalama karbon
degerini haritalandirmak i¢in sadece normal kapali ve
bosluklu kapali mescereler ele alinmis ve hesaplamada
kullanilmustir. Oncelikle sefliklerdeki her yaprakli ve ibreli
agagc tiirli i¢in hektardaki biyokiitle ortalama karbon degeri
hesaplanmigtir. Daha sonra haritalandirmak amaciyla ilgili
seflige seflikteki tim yaprakli ve ibreli agag¢ tiirlerinin
biyokiitle ortalama degeri atanmistir. Bolgedeki yaprakli ve
ibreli agag tiirleri i¢in en yiiksek biyokiitle ortalama karbon
degerlerine sahip seflikler belirlenmistir. Isletme miidiirliigii
Olceginde biyokiitle karbon degerleri seflikler igin
hesaplanan degerlerin; bdlge midirligi 6l¢egindeki
biyokiitle karbon degerleri ise isletme miidiirliikleri igin
hesaplanan  degerlerin  ortalamasidir. Ormanlar igin
hesaplanan karbon degerleri ArcGIS v. 10.4.1 (ESRI, 2016)
programi kullanilarak orman idari smirlarindaki orman
alanlarina gore haritalandirilmigtir.

2.3. Akdeniz FEkolojik Bodlgesi ormanlari igin karbon
tutumunun hesaplanmasi

Tiim Akdeniz Ekolojik Bolgesi i¢in ortalama karbon stok
degerleri yaprakli (saf ya da yaprakli agac tiirii agirhikli) ve
ibreli (saf ya da ibreli aga¢ tlirii agirlikll) mescereler esas
almarak mescere tiplerine gore bolmecik sayilari ile

agirhiklandirarak toprak iistii ve toprak alt1 biyokiitle ve olii
odun karbon havuzlari i¢in hesaplanmustir.

2.4. Kizilcam ve Karacam ormanlart icin karbon tutumunun
hesaplanmast

Kizilgam, kuru ve sicak ortamlara iyi uyum saglamasi ve
farkl: toprak tiplerinde yetisebilmesi nedeniyle agaglandirma
projeleri i¢in degerli bir tiirdiir. Karagam ise 30-40 metreye
kadar boylanabilen, ¢ok ¢esitli habitatlarda bulunabilen uzun
Omiirli bir agag tiiriidiir. Kizilgam ve karagam ormanlarinda
depolanan karbon miktar1, agaglarin yasi, gelisim ¢agi,
ormanin siklig1 ve yetisme ortamlari gibi bir dizi faktore bagl
olarak degisebilir. Bolgede alansal olarak en fazla yayilis
gosteren normal kapali mescerelerden kizilgam ve karagam
i¢cin ormanlarin ¢ag ve kapaliligina goére hektardaki toprak
iistii ortalama biyokiitle karbon miktarlart hesaplanmustir.

3. Bulgular

3.1. Yaprakl ve ibreli agag tiirleri ve mescereler igin karbon
tutumu

Yaprakli ve ibreli agac tiirlerinin toprak {istii karbon
tutumlarinin tiim arastirma bolgesindeki dagilimi Sekil 2°de
verilmistir. Toprak {istli biyokiitle, yaprakli tiirler icin
bolgenin dogusunda (Osmaniye ve g¢evresi) yogunlasirken;
ibreli tiirler bolgenin batisinda, bati-orta sahil kesiminde ve
Thornthwaite Iklim Siniflandirmasma gére “yart nemli”
iklim tipinin baskin oldugu (Y1lmaz ve Cicek, 2016) bolgenin
dogusundaki yiiksek rakimlarda en fazladir. Bdlgenin bat1 ve
bati-orta sahil kesimi ise bolgede en fazla yagis alan
(Thornthwaite Tklim Siniflandirmasma gore “nemli” iklim
tipi; Yilmaz ve Cicek, 2016) ve kotu diisiik olan yerlerdir.

Mescerelere gore degerlendirme yapildiginda ise yaprakli
mescerelerde (saf ya da yaprakl agirlikli) cd, d, de veya e
cagindaki ve 2 veya 3 kapali kizilagag (Alnus spp.), sigla
(Liquidambar orientalis) ve disbudak (Fraxinus spp.) tiirleri
ile yerli tiir olmayan okaliptiis (Eucalyptus sp.) hektarda en
fazla biyokiitle karbon tutumuna sahiptir. Ibreli mescerelerde
(saf ya da ibreli agirlikli) ise d, de veya e ¢agindaki ve 2 veya
3 kapali sedir (Cedrus libani) agirlikli goknar (Abies cilicica),
karagam (Pinus nigra), sedir, sedir ve karagam karigik
mescereleri en fazla karbonu tutmaktadir.

Tim ekolojik bolgedeki ibreli ve yapraklt mescere
tiirlerine goére ortalama karbon stok degerleri Cizelge 3’te
verilmigtir. Mescerelerin normal ya da bosluklu kapali
olmasia gore saf, farkli yaprakli tiirlerden olusan karigik
mescereler ve yaprakli/ibreli agirlikli ibreli/yaprakli karisik
mescereler i¢in mescere tipi bolmecik sayisi da goz oniinde
bulundurularak stok degerleri bulunmustur. Saf yaprakli ve
ibreli mescereler igin bolgede mescere tiplerine gore sirasiyla
toplam 9.448 ve 239.127 bolmecik degerlendirilmistir. Saf
yaprakli mescerelerin yaklasik %31°i ve ibreli mescerelerin
ise yaklasik %48’1 ortalama toprak iisti karbon stok
degerinin istiindedir.
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Yaprakl agag tiirleri
Toprak Ustl biyokltle karbonu (t C/ha)
0
0-702
702-17.35
17,35-37,31
B 5731-7599
B 750022422

Kilometre.
<00 50 200

ibreli agag turleri

Toprak iistii biyokiitle karbonu (t G/ha)
0

B o- 2506
25,06 - 40,65
40,65 - 58,32

B s8.52-81.23

Il 51.23- 19846

Sekil 2. Yaprakli (a) ve ibreli (b) agag tiirlerinin toprak iistii biyokiitle karbon tutumlari

Cizelge 3. Akdeniz Ekolojik Bolgesi icin ortalama karbon stok degerleri

Kapalilik Mescere ozelligi TUBK (t;rr?g ;;a) OOK
Saf 18,29 6,37 0,18
Normal kapalt Yaprakli karigik 18,81 6,29 0,18
Yaprakl agirlikli ibreli karisik 23,31 8,12 0,23
Yaprakli Ortalama 20,13 6,93 0,20
Saf 2,44 1,12 -
Yaprakli karisik 2,91 1,34 -
Bogluklu kapah Yagrakll agirlikli ibreli karigik 1,69 0,78 -
Ortalama 2,35 1,08 -
Saf 37,43 10,85 0,34
Normal kapal ?breli karigik 44,72 12,49 0,41
Ibreli agirlikli yapraklh karigik 26,22 8,04 0,24
ibreli Ortalama 36,12 10,46 0,33
Saf 3,42 1,37 -
Ibreli karigik 3,21 1,28 -
Bogluklu kapalr Ibreli agirlikli yaprakli karisik 2,17 0,87 -
Ortalama 2,93 1,17 -

TUBK: Toprak istii biyokiitle karbonu, TABK: Toprak alt1 biyokiitle karbonu, OOK: Olii odun karbonu

3.2. Orman Isletme Sefliklerinde karbon tutumu

Sefliklerin (milli parklar dahil) yaprakli ve ibreli agag
tiirleri i¢in hektardaki biyokiitle (toprak iistii ve toprak alti)
ortalama karbon tutumlart ise Sekil 3’te gosterilmis ve Ek-
1’de liste halinde verilmistir. Kahramanmaras Orman Bolge
Miidiirliigii (OBM) Dértyol OIM Ufacik O1S’de toplam 964
adet bolmecik degerlendirilmis, bu seflikteki yaprakl agac
tirleri i¢in hektarda 46,34 t C biyokiitle ortalama karbon
degeri hesaplanmistir. Bu deger, Akdeniz Ekolojik
Bolgesi'ndeki sefliklerdeki yaprakli agag tiirleri igin en
yiiksek biyokiitle ortalama karbon degeridir (Sekil 4). Ufacik
0IS’de Kncd3 mesceresi en fazla yaprakli biyokiitle ortalama
karbon degerine (139,19 t C/ha) sahiptir. Seflikteki yaprakl

mescereler (saf ve yaprakli agirliklr) i¢in hesaplanan 6lii odun
ortalama karbon degeri ise 0,51 t C/ha’dur.

Bolgedeki ibreli agag tiirleri i¢in en yiiksek biyokiitle
ortalama karbon degeri ise Isparta OBM Kovada Goli Milli
Parki’na aittir (Sekil 4). Milli parktaki ibreli agag tiirleri i¢in
hektarda 73,92 t C biyokiitle ortalama karbon degeri
hesaplanmigtir. Milli parktaki tutulan karbon degerinin bu
derece yiiksek olmasii sirasiyla Czd2, Czcd2 ve Czcd3
mescereleri saglamaktadir. Milli parktaki ibreli agag tiirleri
icin hesaplanan 6lii odun ortalama karbon degeri ise 0,53 t
C/ha’dir.

Sefliklerdeki mescere tipleri igin hesaplanan biyokiitle
ortalama karbon degerine bakildiginda, Mersin OBM Mersin
OIM Davultepe OIS deki Okd3 mesceresi (278,03 t C/ha),
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Mersin OBM Tarsus OIM Karabucak OIS’deki Okd3
mesceresi (231,87 t C/ha) en fazla biyokiitle ortalama karbon
tutumuna sahip yaprakli mesceredir. Bu mescereleri Mugla
OBM Kboycegiz OIM Karagam OIS deki kizilagag
mescereleri (Kze2) ve Fethiye, Dalaman, Koycegiz ve
Marmaris Orman Isletmeleri simirlar icinde bulunan sigla
mescereleri takip etmektedir. Mersin OBM Anamur OIM
Abanoz OIS’ deki SGe3 mesceresi (238,15 t C/ha) ve Antalya
OBM Gazipasa OIM Sivasti OIS’deki Ckd3 mesceresi
(226,32 t C/ha) ise en fazla biyokiitle ortalama karbon
tutumuna sahip ibreli mesceredir. Bu mescereleri Antalya,
Kahramanmaras ve Mersin Orman Bolge Miidiirliikleri
sinirlart igindeki saf sedir, karagam ve sedir ve karagam
karisik mescereleri izlemektedir.

Turkish Journal of Forestry 2023, 24(4): 346-366

3.3. Orman Isletmelerinde karbon tutumu

Isletmelerdeki yaprakli ve ibreli agag tiirleri igin
hektardaki biyokiitle (toprak iistii ve toprak alt1) ortalama
karbon tutumlar ise Sekil 5’te gosterilmis ve Ek-2’de liste
halinde verilmistir. Orman Isletme Miidiirliigii 6lgeginde
sonuclar degerlendirildiginde; 60 isletme i¢inde (milli parklar
dahil degil) Kahramanmaras OBM Dértyol OIM (ortalama
biyokiitle karbon degeri 27,22 t C/ha) yaprakl agag tiirleri
icin en yiiksek biyokiitle karbon degerine sahiptir.
Isletmedeki kaymn, kaym agirhikli mese ve mese mescereleri
en fazla karbon tutan mescerelerdir. Ibreli agag tiirleri icin en
yiiksek hektardaki ortalama karbon degeri (48,86 t C/ha)
Antalya OBM Kumluca OIM’dedir. Kumluca OIM’deki de
ve e c¢agindaki kizilgam mescereleri ile yine de ¢agindaki
sedir mescereleri karbon tutumunda rol oynamaktadir.

Yaprakl agag tiirleri
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Sekil 3. Sefliklerdeki yaprakli (a) ve ibreli (b) agag tiirleri igin biyokiitle ortalama karbon degerleri
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Sekil 4. Sefliklerdeki yaprakl (a) ve ibreli (b) agag tiirleri igin en yiiksek biyokiitle ortalama karbon degerleri
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Yaprakl agag tiirleri
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Sekil 5. Isletmelerin yaprakli (a) ve ibreli (b) agag tiirleri icin biyokiitle ortalama karbon degerleri

3.4. Orman Bolge Miidiirliiklerinde karbon tutumu

Orman Bolge Midiirliiklerindeki yaprakli ve ibreli agac
tiirleri i¢in hektardaki biyokiitle (toprak istii ve toprak alt1)
ortalama karbon tutumlar ise Sekil 6’da gosterilmis ve Ek-
3’te liste halinde verilmistir. Yaprakli agag tiirleri i¢in toplam
biyokiitle karbonu hektarda en fazla Kahramanmaras
OBM’de iken; ibreli mescereler igin bu deger Antalya
OBM’de en fazladir.

3.5. Kizilgam ve karagam igin ¢ag ve kapaliliga gore karbon
tutumu

Kizilgam ve karagam mescerelerinde biyokiitle ortalama
karbon degerleri sirastyla Sekil 7 ve Sekil 8’de gosterilmistir.
Kizilgam ormanlarinin hektar basina 3,5 ton ila 146 ton
karbon depolayabildigi hesaplanmistir. Karagam ormanlari
icin bu deger hektarda 5,6 ton ila 205 ton arasindadir.
Kizilgam i¢in Czde3 ve Cze3 mescereleri ve karagam igin
Ckde3 ve Cke3 en yiiksek karbon tutumunu saglamaktadir.
Czcd2 ve Cked2 mescerelerinden sonraki ¢aglarda mescere
sayis1 biiyiik bir diisiis gostermektedir.
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Yaprakh agag tiirleri

Bolge Mudurltklerinin biyokdtle ortalama karbonu (t C/ha)
__ 043-057
[ os7-083
I 0s3-117
7194
B 194-356

ibreli agag tirleri
Bolge Madurluklerinin biy
1764
[ 17,64 - 23,02
I 2302-2827
I 2227 - 3314
I 33.14-37.30

o]
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4. Tartisma

Orman yo6netimi kapsaminda yapilan silvikiiltiirel
uygulamalar ormanlardaki karbon tutumunu etkilemektedir.
Ruiz-Peinado vd. (2017)’nin  Akdeniz Bélgesi igin
stirdiirdiikleri ¢aligmalarinda orman yonetiminin, ekosistem
hizmetlerinin siirdiiriilebilirligi ve iklim degisikligi ile
miicadele i¢in yiiksek karbon tutma oranlarini korumanin ve
artirmanin etkili bir yolu oldugu sonucuna varmiglardir.
Nocentini vd. (2022)’nin ¢alismalarinda karbon tutumunun
en fazla arastirilan diizenleyici ekosistem hizmetlerinden biri
oldugu sonucuna ulagilmistir. Habitatlardaki karbon
tutumunun say1sal olarak hesaplanmasi, degerlendirilmesi ve
bu degerlendirmeye gore habitatlarda karbon tutumunu
artiran faaliyetlerin planlanmasi, yonetimi ve izlenmesi,
karbon tutumunun diisiik oldugu yerlerde 6zellikle nemlidir.
Nocentini vd. (2022), mescere/yonetim birimi 6lgeginde
degisime neden olan etkileri megcere yapisindaki ve
yogunlugundaki degisiklikler, baltalik ve koru ormanlari,
yoOnetim uygulamalari ve terk etme olarak degerlendirirken;
iklim degisikligi ve diger etkenlerin etkisinin peyzaj/bolgesel
6lcekte modelleme kullanarak dikkate alindigimi belirtmistir.
Caligmamizda mescerelerde yapilan silvikdiltiirel
uygulamalar dikkate alinmamistir, ancak agag tiirlerinden
mescereye, mescereden orman idari sinirlarina  kadar
agagidan yukariya (bottom-top) bir yaklasimla ormanlardaki
biyokiitle karbon tutumu degerlendirilmis ve iklim
degisikligi ve yangin, bocek vs. gibi diger etkenlerin
ormanlardaki karbon tutumuna etkisini degerlendirebilmek
miimkiin olmustur. Her seflik, isletme ve bolge miidiirligi
i¢in hektarda bulunan biyokiitle karbon tutumu degerleri,
herhangi bir yanginda kaybedilen orman alanina gore karbon
salimini ger¢ege daha yakin hesaplamay1 miimkiin kilacaktir.
Ayn1 zamanda karbon tutumunun siirdiiriilebilirligi ve artimi
icin ormanlarda yapilacak olan silvikiiltiirel uygulamalar ve
izlenecek koruma yaklasimlari orman ekosistemlerinden
saglanan diger hizmetleri de destekledigi gibi biyolojik
cesitlilik, erozyon Onleme gibi hizmetlerin kalite ve
miktarindaki artis da karbon tutumunu destekleyecektir.

Ust 6lgekli planlamada kullamilan ve biyolojik gesitliligin
stirdiiriilebilirligini 6n planda tutan SKP yaklasiminda karbon
tutumuna iligkin yerel ve bdlgesel degerlerin bir girdi olarak
kullanilmas1  &nemlidir. Ornegin, bir seflikteki kaym
mescereleri en fazla karbon tutumunu sagliyorsa bu
mescereler i¢in karbon tutumu ve odun {iretimi arasindaki
ekolojik ve ekonomik iliski g6z dniinde bulundurularak ya da
bu mescerelerde yangin riskine karsi alinacak onlemlere
yonelik yonetim kararlar1 verilebilir. Dolayisiyla SKP
yaklagimi karbon tutumunun en fazla oldugu agag tiirleri ve
mescereleri korurken; karbon tutumunun en az oldugu ama
degerli farkli ekosistem hizmeti saglayan agag tiirleri ve
mescerelerin alandan ¢ikarilmasini engelleyecektir.

Orman fsletme Sefliklerindeki mescere tiplerine gore
toprak iistli biyokiitle karbon stoku normal kapali yaprakl
mescereler i¢in ortalama 20,13 t C/ha ve normal kapali ibreli
mescereler i¢in 36,12 t C/ha’dir. Vayreda vd. (2012), bati
Akdeniz’de yaptiklar ¢alismada yaprakli ve ibreli ormanlar
i¢in biyokiitle karbon tutum degerini sirastyla 48,5 ve 41,8 t
C/ha bulmuslardir. Tirkiye ulusal sera gazi envanterinde
2019 yilindan bu yana arazi kullanimi arazi kullanim
degisikligi ve ormancilik (AKAKDO) sektorii iginde yer alan
orman alanlarmin bulunduklart ekolojik zonlara gore arazi
kullanim degisikliklerine gore yillik karbon degisimleri

hesaplanmaktadir. Ormanlarin hektardaki mevcut karbon
tutumlarma iliskin bilgi de envanterde yer almaktadir. Bu
calisma icin sefliklerin amenajman planlart 2017 yilinda
temin edilmistir. 1990-2017 yillarinin envanteri TUIK (2019)
Cizelge 6.45°te toprak istii biyokiitle yaprakli ormanlar i¢in
106,88 t kuru madde/ha, ibreli ormanlar i¢in 87,88 t kuru
madde/ha’dir. Bu degerler hektarda ton karbon degerine
cevrildiginde sirasiyla 51,30 t C/ha ve 44,82 t C/ha’dir ve
Tiirkiye geneli i¢in hesaplanmis ortalamalardir. 2017 yilinda
temin edilen amenajman planlarindaki verilere gore
hazirlanan bu ¢alismada normal kapali saf yaprakli ve ibreli
mescereler igin toprak iistii biyokiitle karbon stoku sirasiyla
18,29 t C/ha ve 37,42 t C/ha olarak hesaplanmigtir. 1990-
2021 yillarinin envanteri TUIK (2023)’te hesaplamalar
revize edilmis ve TUIK (2023)’te 2021 y1l1 igin toprak iistii
biyokiitle karbon stoku yaprakli ormanlarda 38,37 t C/ha,
ibreli ormanlarda ise 36,84 ton C/ha olarak hesaplanmistir.
Bu hesaplamada bdlgede 2021 yilinda yasanan yangin
kayiplar1 da dikkate alinmustir. Aradaki 4 yilda bazi
amenajman planlar1 degismis, agaclardaki artim miktarina
bagli olarak karbon miktar1 azalmis, sabit kalmis ya da
artmistir. Ulusal sera gazi envanterlerinde Tiirkiye’deki
ekolojik zonlara goére arazi kullanim degisiklikleri sebebiyle
olan karbon tutumundaki yillik degisimler verilmektedir;
ancak bolgesel karbon tutumlar: yer almamaktadir. Yaprakl
ve ibreli tiirler i¢in hesaplanan toprak {istii biyokiitle verisi,
yanginlarda  kaybedilen karbonu hesaplamak i¢in
kullanilmaktadir. Yani envanterde verilen biyokiitle karbon
tutumu degerleri Tiirkiye ortalamalarin1 yansitmaktadir.

Bu ¢alismada bulunan sonuglara gore Akdeniz Ekolojik
Bolgesi’ndeki yaprakl tiirler ibreli tiirlere oranla hektarda
daha az biyokiitle karbonu tutmaktadir. Yaprakli ve ibreli
mescereler i¢in mescere tiplerine gére bolmecik sayilari ile
agirliklandirilip ortalama karbon stok degerleri bulunmustur.
Bolgede ibreli tiir gesitliligi ve bolmecik sayisi yaprakl
mescerelere gore baskindir. Bu ¢alismada hesaplanan ibreli
mescereler i¢in ortalama karbon stok degerleri envanterde
verilen degerler ile paralellik gostermektedir. Yaprakl
mescerelerde fazla karbon tutan mescere tipleri digerlerine
gore bolgede ¢ok fazla bulunmamakta; bu da ortalamayi
diisiirmektedir. Bir diger sebep de bazi tiirler i¢in bu ¢aligma
kapsaminda kullanilan Kkatsayilar olabilir. Ornegin; bu
calismada degerlendirilen amenajman planlarina gore saf
kayin mescereleri (Knab3, Knb3, Knbc2, Knbc3, Knc2,
Knc2-T, Knc3, Kncd2, Kncd3) (1032 bdlmecik) igin
hektardaki servet ortalamas1 107,59 m®tiir. Mescerelere ve
bolmecik sayisina gore hesaplanan biyokiitle karbonu saf
kayimn mesceresi i¢in 48,52 t C/ha’dir. Hesaplamada Tolunay
(2013)’te yaprakli tiirler icin genellestirilmis genisleme
katsay1 kullanilmigtir. Bunun sebebi mescerelerdeki tiim agag
tirlerinin ~ degerlendirmeye  katilmasi, orman idari
sinirlarindaki megcere hacim degerlerinin ve megcere
yayiliglarinin -~ ortaya  ¢ikarilmasi  ve  farkliliklarin
degerlendirilmesine olanak saglamaktir. Ayni kaynakta dogu
kaymi icin verilen genisleme katsayist (0,691 t/m®)
genellestirilmis katsayiya gore biraz diisiiktiir. Belirli asli
agac tirleri icin bolgeye bagli olmaksizin belirlenmis
genisleme katsayilart kullanan Karabiyik (2014) 2012 yilinda
hektardaki biyokiitle karbon stokunu Tirkiye’deki tiim
verimli dogu kayini ormanlarinda 90,4 t C/ha ve mese igin
30,6 t C/ha bulmustur. Bu ¢alismada ise saf mese mescereleri
icin bulunan deger 19,3 t C/ha, mese agirlikli karigik
mescereler igin bulunan biyokiitle karbon stok degeri ise
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21,99 ve tim mese mescereleri i¢in bolgedeki ortalama
biyokiitle karbon degeri 20,14 tiir.

Akdeniz Ekolojik Bolgesi’ndeki saf okaliptiis (Okd3,
Okde2, Oke3), kizilagag (Kze2), sigla (Sgd3, Sged3, Sged2),
disbudak (Dscd3) ve kaym (Kncd3) mescereleri en fazla
karbonu tutarken; ortalama karbon tutum degerini ab ve b
cagindaki 1 kapali saf mese mescereleri diisiirmektedir.
Bolgedeki saf ibreli mescerelerde ise en fazla karbonu
karacam (Ckd3, Cke3, Ckde3) ve sedir (Se3, Se2) tutarken;
ortalamay1 ab ve b ¢aginda 1 ya da 2 kapali fistik gam1, Halep
¢amui ve kizilgam mescereleri diigiirmektedir.

Gazipasa Orman Sefligi 2017 yili amenajman planinda
toprak iistii biyokiitle karbon miktar1 normal kapali yaprakli
agag tiirleri i¢in 4,8 t C/ha, normal kapali ibreli agac tiirleri
igin 47,44 t C/ha’dir. Pamukgu vd. (2019) ise ayn1 seflikteki
orman alanlar1 i¢in 2007 ve 2017 yillar1 arasindaki karbon
miktarlarint ayni1 yOntemle hesaplayarak karsilastirmigtir.
Normal kapal1 yaprakli aga¢ tiirlerinde alansal olarak 2007-
2017 yillar1 arasinda %48 oraninda kayip olmasina ragmen;
toprak Ustii biyokiitle karbon miktar1 4,60 t C/ha’tan 4,85 t
C/ha’a yiikselmistir. Normal kapali ibreli agag tiirlerinde ise
alansal olarak 2007-2017 yillar1 arasinda %38 oraninda bir
artis olmasina ragmen toprak {istii biyokiitle karbon miktari
(49,4 t C/ha) aynidir. Bu ¢alismada ise ayni seflikteki normal
kapal1 yaprakli ve ibreli agag tiirleri i¢in toprak {istii biyokiitle
karbon miktarlar sirasiyla 2,37 t C/ha ve 44,84 t C/ha’dir.
Sonuglar amenajman planlar1 ile ¢ok biiylik farklilik
gostermemektedir. Bagka bir ornek vermek gerekirse; bu
calismada Kizildag Orman Sefligindeki verimli ormanlar igin
toprak istii biyokiitle karbon stoku 28,44 t C/ha olarak
hesaplanmistir. Ding ve Vatandaslar (2019), ayni seflikte
verimli ormanlar igin toprak stii biyokiitle karbon stokunu
ortalama 29,4 t C/ha ve toplam karbon stokunu (biyokiitle,
6li odun, Olii 6rtii ve toprak karbonu toplami) yine verimli
ormanlar i¢in 120,8 t C/ha bulmustur. Uzaktan algilama
yontemleri ile yaptiklart caligmalarinda Vatandaslar ve
Abdikan (2022), yine aym seflikteki ormanlar i¢in toplam
karbon stokunu 133 t C/ha hesaplamigtir. Dolayisiyla
Akdeniz Ekolojik Bdlgesi i¢in bu calisma kapsaminda
yapilan hesaplamalarin amenajman planlar1 ve bilimsel
yayinlarla desteklendigi sonucuna varilabilir.

Tiir kompozisyonu, konum, iklim, toprak &zellikleri,
geemisteki etkenler (yangin, bocek, otlatma vs.) ve orman
yoOnetimi bu sebeplerden bazilart olabilecegi gibi fizyolojik
ozellikler de yaprakli tiirlerin ibreli tiirlere oranla hektarda
daha az biyokiitle karbonu tutmasinin bir diger sebebi olabilir
(Sheil vd., 2016). Akdeniz Ekolojik Bolgesi’ni de igeren
thiman bolgelerde yaprakli tiirler yagisin olmadigi kuru
sezonda su tutmak i¢in (kuraklik adaptasyonu i¢in de olabilir)
yapraklarini dokmektedir (Bussotti ve Pollastrini, 2020) ve
bu da karbon tutumunu etkilemektedir. Bir diger faktor ise
artim oranlaridir. Ibreli tiirler genelde yaprakli tiirlere gore
daha yavas biiyiir, bu da zamanla daha yiiksek odun
yogunlugu ve daha biiylik biyokiitle birikimini saglar.
Ozellikle Akdeniz Bolgesi’nde yaprakli tiirler nispeten hizh
biiyiise de yaprak iiretmeye daha fazla ve dayanikli odun
biyokiitlesi olugturmaya daha az enerji harcar. Way ve Oren,
(2010) artan sicakliklarin yaprakli tiirlerde (siirgiin
yiiksekligi, gdvde ¢ap1 ve biyokiitle) ibreli tiirlere gore
biliyiimeye daha fazla etkisi oldugunu bulmustur. Tersine,
yagistaki azalma da ibreli tiirlerinin biiylimesini daha fazla
etkilemektedir (Carnicer vd., 2013). Dolayisiyla orman
yonetiminin iklim degisikligini, karbon stoklari ve artim
miktarlarini g6z 6niinde bulundurarak yapilmasi dnemlidir.

Karbon fraksiyonu ve kok-gévde oranlart i¢in IPCC
(2006) kilavuzlarindaki katsayilar kullanilmistir. Belirli agag
tiirleri igin ulusal katsayilar (Giiner ve Comez, 2015; Karatas
vd., 2017) olsa da ¢aligma alanindaki tiim mescerelerdeki
agac tiirleri i¢in hesaplama yapmak amaciyla IPCC (2006)
gecerli katsayilar1 kullanilmistir.

1990-2017 yillarinin envanteri TUIK (2019) ve 1990-
2021 yillarmin envanteri TUIK (2023)’te Tolunay ve Cémez
(2008)’e atfen ormanlardaki 6lii 6rtii karbon tutumu yaprakli
tiirler i¢in 3,09 t C/ha ve ibreli tiirler i¢cin 7,51 t C/ha’dur. Oli
odun karbon stoklar1 ise Orman Genel Miidiirliigiiniin 299
say1l1 tebligine (OGM, 2017) gore toprak listil biyokiitlenin
%1’1 tizerinden hesaplanmaktadir. Ulusal sera gazi
envanterinde Orman Olarak Kalan Orman Alanlarn
kategorisinde orman yonetimi uygulamalarina iligkin 61ii 6rtii
ve Oli odun karbon stoklarindaki degisime iliskin ulusal
katsayilar olusamadigindan bu karbon havuzundaki
degisimler IPCC (2006) kilavuzlarindaki 1. Seviye yaklagima
gore sifir olarak raporlanmakta; bu havuzlardaki degisim
sadece arazi kullanim degisikliklerinde hesaplanmaktadir.
Ayni yontemle Akdeniz Ekolojik Bdlgesi igin bu caligma
kapsaminda yapilan 6lii odun karbon tutumu normal kapali
yaprakl tiirler i¢in ortalama 0,2 t C/ha ve normal kapal1 ibreli
tiirler igin 0,33 t C/ha hesaplanmigtir.

Calismadaki bir diger bulgu, Czcd2 ve Ckcd2
mescerelerinden sonraki ¢aglarda mescere sayisi bilyiik bir
diisiis gostermektedir. Yapilacak olan Orneklemeler ve
hesaplamalarda bolgede bu iki tlir i¢in cd2 ¢agindaki
mescerelerin digerlerine gore daha fazla oldugu gz oniinde
bulundurulmalidir. Cok gen¢ ya da olgun mescereler
ortalama igin gergegi yansitamayabilir.

Bu calisma, ekosistemlerin dogal yapisinin da gozetilerek
karbon stoku acisindan tiir sec¢imini ve silvikiiltiirel
uygulamalar1 desteklemektedir. Bunun disinda mescerede
baskin olmayan tiirlerin karbon stok potansiyelinin
degerlendirilmesi ve karisimda korunmasi da yine ¢ikan
sonuglardan biridir. Ayn1 zamanda sorun odakli 6nlemlerin
alinmasi ya da sorunlara miidahale edilmesi gibi faaliyetlerde
seflikler arasindaki mescere karbon stok farklarinin
gozetilmesini de saglayacaktir.

5. Sonug ve oneriler

Bu c¢alismada  Tiirkiye’deki ~ Akdeniz  Ekolojik
Bolgesi'ndeki  habitatlarn = mevcut  karbon  tutumu
hesaplanmis ve haritalandirilmistir. Ormanlar ig¢in orman
idari smirlar1 goz onlinde bulundurularak seflik, isletme ve
bolge midiirliiklerindeki yaprakli ve ibreli agag tiirleri i¢in
hektardaki ortalama biyokiitle ve 6li odun karbon stok
degerleri  hesaplanmistir.  Seflik, isletme ve bdlge
midiirliklerindeki yaprakli (saf ya da yaprakli agag tiirii
agirlikli) ve ibreli (saf ya da ibreli agag tiirii agirlikli) her
mescere icin hektardaki ortalama karbon stok degeri de
hesaplanarak en fazla karbon tutumunun oldugu idareler
belirlenmistir. Orman idari sinirlar1 haricinde ¢alismada
ayrica tiim Akdeniz Ekolojik Bolgesi igin toprak iistii ve
toprak alt1 biyokiitle ve olii odun karbon havuzlar igin
ortalama karbon stok degerleri hesaplanmistir. Bu
hesaplamaya sadece yaprakl (saf ya da yaprakli agag tiirii
agirlikli) ve ibreli (saf ya da ibreli agag¢ tiirli agirlikli)
mescereler dahil edilmistir. Bu ¢aligmalara ek olarak, bolgede
alansal olarak en fazla yayilis gosteren normal kapali
mescerelerden kizilgam ve karagam igin ormanlarin ¢ag ve
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kapaliligina gore toprak iistii ortalama biyokiitle karbon
miktarlar1 hesaplanmustir.

Bolgedeki en fazla karbon tutumu ibreli agag tiirleri
bolgenin batisindan baglayarak sahili takiben Mersin-
Silitke’ye  kadar uzanan kisimda ve Adana ve
Kahramanmarag’in kuzeyindedir. Yaprakli agac tiirleri ise
yogunluk Hatay-iskenderun cevresindedir. Orman Isletme
Sefliklerindeki mescere tiirlerine gore toprak {istii biyokiitle
karbon stoku normal kapali yaprakli mescereler i¢in ortalama
20,13 t C/ha ve normal kapali ibreli ormanlar igin 36,12 t
C/ha’dir. Kizilgam i¢in Czde3 ve Cze3 mescereleri ve
karacam i¢in Ckde3 ve Cke3 en yiiksek karbon tutumunu
saglamaktadir.

Bu calisma, ekosistemlerin dogal yapisinin da gozetilerek
karbon stoku agisindan tiir secimini ve silvikiiltiirel
uygulamalar1 desteklemektedir. Bunun disinda mescerede
baskin olmayan tiirlerin karbon stok potansiyelinin
degerlendirilmesi ve karisimda korunmasi da yine 6ne ¢ikan
sonuglardan biridir. Ayn1 zamanda sorun odakli dnlemlerin
alinmasi ya da sorunlara miidahale edilmesi gibi faaliyetlerde
seflikler arasindaki mescere karbon stok farklarmin
gozetilmesini de saglayacaktir.

Calismada  benimsenen  yaklasimin ~ daha da
iyilestirilmesi, iist 6lgekli planlama ve koruma arastirmalari
ve uygulamalari i¢in Onemlidir. Calismada kullanilan
katsayilar seflikler 6zelinde mescerede bulunan agag tiiriiniin
ibreli ya da yaprakli olmasina gore degismektedir. Ancak
ileriki ¢aligmalarda aga¢ tiirlerine ©zel katsayilarin
hesaplarda kullanilmasi ¢aligmanin hassasligini artiracaktir.
Bu kapsamda Tiirkiye’de yer alan tiim agag tiirleri i¢in
bolgesel farkliliklar gozetilerek bu katsayilarin iiretilmesi ¢ok
onemlidir. Yine bu c¢aligmanin devami olarak karbon
stoklarindaki zamansal degisimin dis etkenlerin de hesaba
katilmasi ile bélgede ortaya konmasi ve yapilacak olan arazi
caligmalari ile dogrulanmasi ormanlarin karbon tutumu ve
karbon tutumunun degisiminin arastirilmasi i¢in 6nemli
adimlardir. Ayrica giiniimiiz ve gelecek iklim kosullarinda
artima bagli olarak karbon stokunun nasil degisecegi de
o6nemlidir. Ayni zamanda ekolojik bolgelerin de kendi i¢inde
ylikseklik, iklim, toprak vs. faktorler dogrultusunda alt
bolgelere ayrilarak, bolgeler arasindaki farkliligin karbon
tutumu tizerindeki etkilerinin belirlenmesi de karbon tutumu
ve iklim degisikligi stratejileri agisindan azaltimi destekleyen
orman amenajman ¢alismalarina altlik olusturmasi agisindan
o6nem arz etmektedir. Akdeniz Ekolojik Bolgesi’nde
yapilacak olan arazi ¢alismalar1 ve buna bagl her agag tiirii
icin ¢ag ve kapaliliga bagl karbon tutumu hesaplar1 da
yapilmaya devam etmelidir.
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Ekler
Ek — 1: Sefliklere gore ormanlardaki karbon tutum degerleri
Toplam yaprakl Toplam ibreli orman o
Bolge Isletme Seflik orman karbonu karbonu Olii odun karbonu
(t C/ha)
Adana 1,07 7,93 0,06
Adana Arboretum 3,24 9,84 0,09
Ceyhan 0,58 4,66 0,03
Sarigam 0,11 13,16 0,09
Bahgecik 0,73 37,42 0,27
Cataloluk 0,68 30,35 0,22
Foke Fekg ) 0,35 27,91 0,20
Gedikli 1,58 26,56 0,20
Mansurlu 0,60 23,19 0,17
Saripinar 0,63 42,71 0,32
Bagdas 6,89 31,94 0,28
Bozkuyu 1,31 18,55 0,13
Kadirli Kadirli 1,80 11,87 0,09
Savrun 5,07 28,07 0,24
Sumbas 2,00 8,61 0,07
Akarca 0,28 33,58 0,24
Catalan 0,15 34,68 0,25
Karaisalt Cukurova 0,24 12,36 0,09
Hacili 0,84 26,64 0,19
Karaisali 0,31 33,92 0,24
Kizildag 0,09 33,16 0,24
MP Karatepe Aslantags MP 0,76 41,56 0,30
Acaryayla 1,61 28,58 0,22
Akgali 3,01 33,07 0,26
Akdam 1,80 24,63 0,18
Adana Kozan Horzum 2,60 28,00 0,22
Imamoglu 0,57 15,66 0,11
Kozan 2,21 23,98 0,19
Meydan 0,12 45,71 0,33
Bahge 1,07 12,89 0,10
Diizici 6,42 14,29 0,15
Osmaniye Haruniye 1,49 15,48 0,12
Hasanbeyli 2,63 32,03 0,24
Osmaniye 5,73 30,31 0,26
Yarpuz 4,11 24,76 0,20
Akoren 0,12 38,57 0,27
Egni 0,36 34,79 0,25
Karsanti 0,26 42,57 0,31
Pos Samadan 1,45 40,65 0,30
Sogukoluk 0,19 38,51 0,28
Sogiit 0,46 40,51 0,29
Yaprakl 1,69 44,05 0,33
Biiriicek 0,16 49,54 0,36
Pozanti Hamidiye 0,10 31,55 0,23
Karakuz 0,81 43,05 0,32
Pozant1 0,29 38,38 0,28
Avcipinari 1,42 33,31 0,25
Ayvacik 0,57 27,09 0,19
Saimbeyli Karagamlik 0,68 31,05 0,23
Kizilagag 0,43 28,44 0,20
Saimbeyli 0,57 30,10 0,22
Tufanbeyli 2,66 15,23 0,12
Akseki 0,35 31,73 0,23
Bademli 1,06 21,87 0,16
Cevizli 0,60 29,21 0,21
Akseki Geris 0,61 41,14 0,30
ibradi 1,37 31,22 0,23
Kuyucak 0,67 42,04 0,30
Antalya Murtici 0,76 42,67 0,32
Alanya 0,74 40,78 0,30
Alara 0,09 50,78 0,36
Alanya Demirtas 0,18 37,35 0,27
Dim 3,08 46,54 0,36
Giizelbag 0,59 43,44 0,32

Kargi 0,21 54,54 0,39
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Toplam yaprakh Toplam ibreli orman .
Bolge Isletme Seflik orﬁwan k};r{))onu P karbonu Olii odun karbonu
(t C/ha)
Mahmutlar 1,41 25,15 0,19
Sogiit 1,60 45,12 0,34
Antalya 0,28 36,60 0,26
Asar 0,20 26,78 0,19
Cakarlar 0,08 47,35 0,35
Antalya Dosemealt 0,73 32,07 0,23
Doyran 0,44 43,69 0,32
Diizlercamu 0,53 43,15 0,31
Kemer 0,03 35,98 0,26
Ulupinar 0,00 46,24 0,34
Caglikara 0,05 46,97 0,34
Elmals Elmah 1,37 16,68 0,13
Sedir Arastirma Ormant 0,16 40,65 0,30
Tekke 0,16 35,10 0,25
Aykirigay 1,22 51,11 0,38
Demre 3,78 30,17 0,24
Finike Finike 1,10 44,71 0,33
Pinarcik 0,33 44 57 0,33
Yesilbag 0,35 48,07 0,35
Ciglik 1,58 50,41 0,38
Doganca 1,96 38,89 0,30
Gazipasa Gazipasa 1,03 30,41 0,22
Karatepe 1,57 28,95 0,22
Sivasti 3,08 40,21 0,32
Eskibag 0,13 44,47 0,32
Giindogmus Glindogmus 1,76 43,21 0,33
Oguz 0,29 31,45 0,23
Gombe 0,38 40,21 0,29
Giirsu 0,91 43,29 0,32
Kalkan 2,08 29,49 0,22
Kas Kas 2,05 15,62 0,12
Kasaba 1,34 42,72 0,32
Lengume 0,12 46,69 0,33
Siitlegen 0,49 44,34 0,33
Ardigdag: 1,40 23,48 0,17
Derekoy 0,18 15,10 0,10
Hacibekar 0,60 26,49 0,19
Korkuteli Korkuteli 0,32 15,77 0,11
Liitfi Bey Arastirma 0,00 0,00 0,00
Ormani
Yazir 1,56 17,56 0,13
Adrasan 0,02 33,39 0,23
Akdag 0,90 52,44 0,39
Kumluca Asagialakir 0,32 53,59 0,39
Kumluca 0,90 51,75 0,39
Yukarialakir 0,90 46,62 0,34
Manavgat 1,19 42,27 0,31
Manavgat Selale 0,19 31,61 0,22
Yalgidibi 0,42 33,83 0,24
Yaylaalan 0,28 39,62 0,28
MP Altinbesik MP 2,22 1,56 0,03
MP Beydaglar1 Sahil MP 0,16 65,72 0,48
MP Kopriilii Kanyon MP 0,33 52,79 0,38
MP Saklikent MP 0,98 28,13 0,21
MP Termessos MP 0,51 33,50 0,24
Akbag 0,28 18,65 0,13
Gebiz 0,23 39,24 0,28
Serik Kirbag 0,16 41,73 0,30
Pinargozi 0,18 41,66 0,31
Serik 0,75 25,05 0,18
Yesilvadi 0,47 33,85 0,24
Burmahanyayla 0,05 36,75 0,27
Cerle 1,83 56,00 0,43
ikizpinar 1,08 30,15 0,22
Tasagil Kapan 0,05 40,18 0,29
Karabiik 0,14 29,79 0,21
Sagirin 0,35 25,41 0,18

Tasagil 0,20 21,53 0,15
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Toplam yaprakli Toplam ibreli orman .
Bolge Isletme Seflik orﬁwan k};r{))onu P karbonu Olii odun karbonu
(t C/ha)
Acipayam 0,16 18,60 0,13
Alg1 0,69 31,67 0,23
Acipayam Bozdag 0,36 39,77 0,29
Elmadzi 0,07 33,80 0,24
Kelekgi 0,09 15,42 0,11
Yatagan 1,68 3,16 0,03
Boyali 1,13 38,88 0,29
Cameli Cameli 0,98 29,28 0,21
Degne 0,47 42,17 0,30
Denizli Goldag 0,53 37,57 0,27
Cigekli 1,07 30,59 0,22
Esenler 0,06 23,59 0,17
Eskere Eskere 0,11 25,94 0,18
Karacaoren 0,46 26,65 0,19
Yelkencidag 0,50 19,27 0,14
Kale 0,10 29,42 0,21
Tavas Konak 0,29 24,83 0,18
Kopriibag: 0,00 22,91 0,16
Tavas 0,31 4,54 0,03
Bucak 0,72 25,56 0,19
Camlik 0,03 42,29 0,30
Bucak Kestel 1,94 11,07 0,09
Melli 0,99 42,13 0,31
Pamucak 0,24 46,37 0,34
Ugurlu 0,75 36,07 0,26
Aglasun 1,04 20,46 0,15
Burdur Burdur 0,05 27,44 0,19
Camoluk 0,00 29,97 0,21
Kemer 1,51 29,65 0,22
Aksu 1,94 21,99 0,17
Asag1 Gokdere 4,41 43,09 0,34
Egirdir 0,26 23,80 0,17
Isparta Egirdir 0,00 0,00 0,00
Egirdir Arboretun}
Kuzukulagi 0,69 34,67 0,25
Pazarkoy 2,51 27,27 0,21
Isparta S, Karaagag 0,21 20,78 0,15
Yalvag 0,08 22,68 0,15
Yukarigokdere 10,02 26,97 0,27
Dirmil 3,63 36,63 0,29
Golhisar 2,21 31,54 0,24
Golhisar Golova 0,35 12,79 0,09
ibecik 1,33 39,62 0,29
Tefenni 0,00 0,30 0,00
Isparta 1,00 10,29 0,08
Isparta Kegiborlu 0,00 13,43 0,09
Senirkent 0,15 24,32 0,17
MP Kizildag MP 0,00 38,23 0,27
MP Kovada Gélii MP 0,00 73,92 0,53
Candir 1,74 51,01 0,39
Karadag 1,50 35,28 0,26
Siitgiiler Sipahiler 412 21,90 0,18
Ségiitdag 2,15 54,78 0,42
Siitgiiler 1,69 27,86 0,21
Tota 3,94 27,86 0,23
Akifiye 6,35 50,28 0,42
Andirn Andirin 541 22,62 0,20
Kaleboynu 1,79 41,64 0,32
Yesilova 2,26 32,43 0,25
s Antakya 0,22 13,62 0,09
‘g Belen 0,15 21,77 0,15
g Hassa 0,99 10,24 0,07
£ Antakva Iskenderun 9,06 16,21 0,18
£ Y Kirikhan 1,52 12,79 0,10
4 Samandag 2,12 27,14 0,21
Uluginar 0,17 25,14 0,18
Yayladagi 0,61 16,58 0,12
. Dértyol 16,60 29,96 0,34
Dértyol Erzin 22,60 33,94 0.41
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Toplam yaprakh Toplam ibreli orman .
Bolge Isletme Seflik orﬁwan k};r{))onu P karbonu Olii odun karbonu
(t C/ha)
Ufacik 46,34 18,97 0,49
Gaziantep Nurdag: 0,69 521 0,04
Afsin 0,66 12,05 0,09
Biiyiik Camurlu 1,95 53,64 0,41
Goksun Cardak 0,61 14,78 0,11
Elbistan 0,52 16,85 0,12
Goksun 1,24 27,36 0,20
Yagbasan 3,89 29,93 0,24
Balkaya 2,88 46,75 0,36
Baskonusg 1,04 19,94 0,15
Bertiz 0,24 11,22 0,08
Cinarpinar 0,42 24,34 0,17
Elmalar 0,23 8,81 0,06
Kahramanmarag Hartlap 5,25 13,17 0,13
Kahramanmaras 0,64 20,69 0,15
Kapikaya 2,60 17,33 0,14
Pazarcik 0,99 8,64 0,06
Sugati 3,12 21,25 0,17
Tiirkoglu 2,07 7,01 0,06
Kilis Islahiye 2,72 9,68 0,09
Kilis 0,12 9,54 0,06
Burhaniye 0,28 43,53 0,32
Kayseri Develi 0,47 21,26 0,15
Kayseri Pinarbasi 2,92 20,77 0,17
Yahyali 1,71 23,15 0,18
MP Aladaglar MP 0,00 39,29 0,28
Nigde Ulukigla 0,58 15,04 0,11
Beysehir 0,91 7,93 0,06
Kizildag 0,15 17,91 0,12
Beysehir Kurucuova 0,00 56,37 0,42
Seydisehir 0,43 18,96 0,14
Yesildag 1,20 22,13 0,16
Camlica 0,00 17,40 0,12
Ermenek Ermenek 0,39 14,53 0,10
Goktepe 0,27 23,72 0,17
Konya Kazanci 0,05 21,28 0,15
Bucakkisla 0,26 10,37 0,07
Karaman Eregli 0,00 0,00 0,00
Karaman 0,00 1,46 0,01
Kéazimkarabekir 0,68 3,39 0,03
Bademli 0,94 13,46 0,10
Konya Bozkir 1,18 8,61 0,07
Hadim 1,22 23,15 0,17
MP Beysehir Goli 0,20 34,68 0,25
Abanoz 0,00 35,58 0,26
Anamur 0,36 34,49 0,25
Anamur Caltibiikii 0,76 35,14 0,26
Gokgesu 2,15 41,26 0,31
Giingéren 2,21 39,68 0,30
Sartyayla 2,96 32,55 0,25
Bozyazi 0,30 35,14 0,25
Bozyaz Kozagaci 0,02 28,01 0,20
Tekmen 1,07 33,04 0,24
Toldag 0,65 34,83 0,25
Alata 0,23 27,40 0,20
Erdemli 1,21 12,62 0,10
Mersin Erdemli Glizeloluk 0,68 19,62 0,14
Tomiik 0,14 34,77 0,25
Toros 0,01 14,00 0,10
Aydincik 0,35 25,57 0,18
Biiytikeceli 0,41 19,53 0,14
Giilnar Giilnar 0,15 19,35 0,14
Kuskan 2,66 11,83 0,10
Pembecik 0,10 35,37 0,25
Zeyne 0,00 13,61 0,09
Arslankoy 0,15 32,82 0,24
Mersin Davultepe 0,57 29,02 0,21
Findikpinar 0,28 24,49 0,18
Gozne 0,29 29,55 0,21
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Toplam yaprakli Toplam ibreli orman .
Bolge Isletme Seflik orﬁwan k};r{))onu P karbonu Olii odun karbonu
(t C/ha)
Mersin 0,11 27,76 0,20
Alahan 3,92 13,35 0,12
Camlica 3,72 12,52 0,11
Mut Dagpazari 1,55 8,35 0,07
Karacaoglan 2,53 12,28 0,10
Kravga 3,75 15,17 0,13
Mut 3,21 10,20 0,09
Degirmendere 0,34 17,22 0,12
Gokbelen 0,55 24,51 0,18
Silitke Silitke 0,11 21,06 0,15
Uzuncaburg 0,59 16,28 0,12
Yesilovacik 0,07 21,51 0,15
Buladan 0,96 52,07 0,39
Camalan 0,14 31,03 0,22
Camliyayla 0,52 43,09 0,32
Tarsus Cehennemdere 0,18 59,75 0,45
Giilek 0,02 39,78 0,29
Karabucak 27,70 8,44 0,27
Tarsus 0,09 20,30 0,14
Bahtiyar 0,06 38,46 0,27
Dalaman Caldere 0,04 40,21 0,29
Dalaman 0,52 23,98 0,17
Ortaca 0,95 30,39 0,22
Esen 2,73 28,85 0,22
Fethiye 2,38 30,97 0,24
Fethiye Gocek 2,71 29,89 0,23
Giineydag 2,38 24,61 0,19
Uziimlii 2,00 43,45 0,33
Akgay 0,74 28,95 0,21
Kemer 0,00 32,26 0,23
Kemer Saklikent 0,02 28,26 0,20
Seki 3,36 20,63 0,17
Yapraktepe 0,25 35,21 0,25
Agla 0,51 32,96 0,24
AKkoprii 0,00 35,92 0,26
Arboretum 12,40 22,83 0,26
. Koycegiz Beyobasi 0,73 33,48 0,24
Mugla Karagam 0,66 35,65 0,26
Koycegiz 3,00 19,16 0,16
Sultaniye 0,77 21,83 0,16
Bayir 1,15 49,28 0,37
Cetibeli 0,42 38,62 0,28
Marmaris Datga 0,42 28,26 0,20
Hisaroni 1,61 28,83 0,21
Marmaris 1,16 15,66 0,12
MP Marmaris MP 0,32 51,18 0,37
Gokova 2,54 35,31 0,27
Gokova Aragtirma 12,12 10,24 0,16
Mugla Karabortlen 0,49 35,08 0,25
Ula 0,00 49,16 0,35
Yaras 0,02 37,80 0,27
Cakmak 0,03 39,97 0,28
Yilank Muratlar 0,03 44,00 0,31
Namnam 0,41 43,86 0,32

Yilanh 0,65 50,23 0,37
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Ek — 2: Isletmelere gére ormanlardaki karbon tutum degerleri

Toplam yaprakli orman Toplam ibreli orman e
Bolge Isletme karbonu karbonu Ol odun karbonu
(t C/ha)
Adana 0,38 10,43 0,07
Feke 0,80 31,37 0,23
Kadirli 3,33 18,92 0,16
Karaisali 0,28 30,14 0,22
Adana Kozan 1,65 27,40 0,21
Osmaniye 3,92 22,58 0,19
Pos 0,54 39,55 0,29
Pozant1 0,40 39,90 0,29
Saimbeyli 1,08 26,60 0,20
Akseki 0,81 33,24 0,24
Alanya 1,18 43,60 0,32
Antalya 0,26 39,29 0,28
Elmali 0,67 30,94 0,22
Finike 1,27 43,66 0,33
Gazipasa 1,89 36,30 0,28
Antalya Gilindogmus 0,99 40,93 0,30
Kas 1,11 38,29 0,28
Korkuteli 0,76 18,84 0,14
Kumluca 0,66 48,86 0,36
Manavgat 0,47 41,15 0,30
Serik 0,31 34,47 0,25
Tasagil 0,47 33,26 0,24
Acipayam 0,30 26,57 0,19
- Cameli 0,80 36,23 0,26
Denizli Eskere 0,43 25,39 0.18
Tavas 0,18 21,74 0,15
Bucak 0,79 33,35 0,24
Burdur 0,75 24,93 0,18
Isparta Egirdir 3,54 29,48 0,24
Golhisar 2,19 32,36 0,25
Isparta 0,86 12,39 0,09
Siitciiler 2,59 33,46 0,26
Andirin 4,42 35,63 0,29
Antakya 2,17 18,27 0,14
Dértyol 27,22 28,83 0,41
Kahramanmarag Gaziantep 0,69 521 0,04
Goksun 1,62 29,30 0,22
Kahramanmarag 2,42 20,35 0,16
Kilis 2,43 9,66 0,08
Kayseri Kayseri 0,79 34,13 0,25
Nigde 0,58 15,04 0,11
Beysehir 0,49 21,72 0,16
Konya Ermenek 0,21 18,95 0,13
Karaman 0,29 9,71 0,07
Konya 1,10 14,70 0,11
Anamur 1,33 36,48 0,27
Bozyazi 0,51 32,94 0,24
Erdemli 0,47 22,34 0,16
Mersin Gﬁlngr 0,66 20,31 0,15
Mersin 0,26 29,29 0,21
Mut 3,28 12,36 0,11
Silifke 0,33 19,89 0,14
Tarsus 0,93 39,62 0,30
Dalaman 0,30 34,65 0,25
Fethiye 2,45 31,64 0,24
Kemer 1,06 28,61 0,21
Mugla Koycegiz 0,93 30,31 0,22
Marmaris 0,86 33,49 0,25
Mugla 0,77 37,54 0,27

Yilanh 0,25 43,38 0,31
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Ek — 3: Bolgelere gore ormanlardaki karbon tutum degerleri

.. Toplam yaprakli orman karbonu Toplam ibreli orman karbonu Olii odun karbonu
Bolge
(t C/ha)

Adana 1,17 29,81 0,22
Antalya 0,83 37,30 0,27
Denizli 0,43 27,86 0,20
Isparta 1,94 30,17 0,23
Kahramanmarag 3,56 23,02 0,19
Kayseri 0,72 28,27 0,21
Konya 0,57 17,64 0,13
Mersin 1,09 26,13 0,19

Mugla 1,13 33,14 0,24
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siirdiuriulebilir orman

Ozet: Ormancilikta sertifikasyon calismalari, orman yonetim sertifikasi ve orman tiriinleri sertifikasi olarak iki ayr1 boliimden
olusmaktadir. Ozellikle orman iiriinleri sertifikas1 almanin 6n sarti orman yonetim sertifikasma sahip ormanlardan elde edilen
tiriinlerin kullanilmas1 gerekliligidir. Bu caligmada, Milas Orman Isletme Miidiirliigii’niin orman sertifikasyonu bagvuru siireci ve
Forest Stewardship Council tarafindan gergeklestirilen 6n ve ara degerlendirme verileri analiz edilerek degerlendirilmistir.
Arastirmada iki asamali bir veri toplama siireci izlenmistir. Birincisi; literatiir taramasi yoluyla ¢alisma i¢in gerekli kaynaklarin
ve dokiimanlarm toplanmasidir. Ikincisi; arazi uygulamalar1 ve gozlemleridir. Verilerin analizinde ise dokiiman/metin analizi
yontemi kullanilmistir. Sonug olarak, sertifikasyon siirecinin Milas ormanlarma, orman idaresine ve yoérede yasayan halka,
ekolojik, ekonomik, sosyal ve yonetsel yonlerden olumlu katkilar sagladigi belirlenmistir. Ayrica, 6n degerlendirme
calismalarinin ana degerlendirme oncesinde isletmeye 6nemli avantajlar sagladigi ve siirecinin basari ile sonuglanmasina katki
sagladig: tespit edilmistir. Buna gore iyi yonetilen bir sertifikasyon siirecinin, siirdiiriilebilir orman yonetimi agisindan orman
idaresine, zay1f yonlerini gorebilme, diizeltebilme ve sonuglarini izleyebilme firsat1 verdigi sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: On ve ara degerlendirme, Orman yonetim sertifikasi, FSC, Milas Orman Isletme Miidiirliigii

Forest certification evaluation processes and their effects on sustainable forest

management

Abstract: Certification studies in forestry consist of two separate parts: forest certification and forest products certificate. In
particular, the prerequisite for obtaining a forest products certificate is the need to use products obtained from forests with a forest
certificate. In this study, the forest certification process of Milas Forest Management Directorate and the preliminary and interim
assessment data carried out by the Forest Stewardship Council were analysed and evaluated. A two-stage data collection process
was followed in the research. The first is to collect the necessary resources and documents for the study through a literature
review. Latter; field applications and observations. The document/text analysis method was used to analyze the data. As a result,
it has been determined that the certification process provides positive contributions to Milas forests, forest management and the
people living in the region in terms of ecological, economic, social and managerial aspects. In addition, it has been determined
that preliminary evaluation studies provide significant advantages to the business before the main evaluation and contribute to the
successful completion of the process. Accordingly, it can be said that a well-managed certification process allows the forest
administration the opportunity to see its weaknesses, correct them and monitor the results in terms of sustainable forest
management.

Keywords: Preliminary and interim assessment, Forest certificate, FSC, Milas Forest Management Directorate

1. Giris

Sertifikasyon; herhangi bir organizasyonun pargasi veya
¢iktisi olan iiriin, hizmet, yonetim veya personelin dnceden
belirlenmis standartlara gore bagimsiz ve fliglincli sahis
denetlemesi sonucu uygunlugunun belgelendirilmesidir
(Turkoglu ve Tolunay, 2013). Orman sertifikasyonu ise,
cevre bilinci yiiksek tiiketici kesimleri ile siirdiiriilebilir
orman yonetimi gergeklestiren tretici kesimleri arasinda
giicli bir bag kurmak suretiyle, ormanlarn daha iyi
yoOnetilmesini tegvik etmek ve ormancilik faaliyetlerinin
strdiirtilebilir ~ kalkmma  ilkelerine  uygun  olarak,
stirdiirtilebilir orman isletmeciligi dogrultusunda
gergeklestirilmesidir (Geray, 1999; Kuvan ve Yildirim,

2008. Durusoy vd., 2002). Boylece, siirdiirtilebilir orman
yonetiminin benimsenmesi ve desteklenmesinin giivence
altina almmasi amaglanmaktadir (Nussbaum ve Simula,
2005; Ok, 2007; Akyol ve Ugok, 2008). Sertifikasyon ile
herhangi bir orman firlinii ilk kaynagindan, nihai tiiketiciye
ulagana kadar gecirdigi tiim evrelerde denetime tabi
tutulmaktadir (Salim vd., 1997; Akyol, 2010). Boylelikle
yasal yollarla iiretilmeyen veya ekolojik, ekonomik ve
sosyal agilardan kotli bir orman yodnetimi sonucu ortaya
¢ikan iiriinlerin piyasaya arzinin engellenmesi ya da pazara
girse bile iriiniin talep edilmesinin Online gegilmesi
saglanmaya ¢aligilmaktadir.

Ormancilikta sertifikasyon orman yonetim sertifikasi
(yonetimin  sertifikalandirilmasi) ve orman iriinleri
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sertifikas1 (iirlin  sertifikalandirilmasi) seklinde birbirini
takip eden iki ardisik asamaya sahiptir (Durusoy, 2002).
Ormancilikta sertifikasyonun birinci agamasinda, ormanlarin
veya plantasyonlarin, siirdiiriilebilir orman yonetimini tesvik
edecek Onceden Dbelirlenen prensipler, kriterler ve
gostergelerin dogrulanmasi kosulu sonucu
sertifikalandirilmasidir (Dursun ve Dagdemir, 2016). Birinci
asama belgelendirme ile ormanlarin siirdiiriilebilir bir
sekilde yonetildigi teyit edildiginde, “Orman Yonetimi”
sertifikas1  veya kisaca “FM (Forest Management)”
sertifikas1 alinabilir (Yadav, 2016). Ikinci asamada yani
iriin sertifikalandirmada ise, iiretilen orman {iriinlerinin
hasat noktasindan perakende seviyesinde tiiketici tarafindan
satin alnmasma kadar siirecin dogrulanmasidir. Uriin
sertifikalandirmada, orman iiriinlerinin siirdiiriilebilir sekilde
yonetilen ormanlardan {iretilen orman emvallerinden
yapildiginin dogrulanmasi gozetim zinciri sertifikast (CoC-
Chain of Custody) i¢in 6n kosuldur (Tolunay ve Tiirkoglu,
2014). Bu nedenle gbzetim zinciri sertifikasi, ahsap esasl
irlinlin iiretim silirecinden nihai {irlin olup arz edilmesine
kadar siireci igeren izlemedir (Tiirkoglu, 2011; Yildirim vd.,
2016; Yilmaz vd., 2020). Boylelikle piyasaya arz edilen
sertifikali bir orman {iriinii, biitiin siire¢ boyunca denetim
altinda  tutularak  nihai tiiketiciye = ulagmakta ve
sertifikasyonun ana amaglarindan biri olan siirdiiriilebilir
orman yonetimini desteklenmektedir (Akyol ve Yildiz,
2018).

1980°’li yillardan itibaren ortaya ¢ikan orman
sertifikasyonu kavrami sonrasi bir¢ok sertifika programi
gelistirilmistir.  Giinlimiizde en yaygin sertifikasyon
kurumlart  Orman  Sertifikasyonu  Onay  Programi
(Programme for the Endorsement of Forest Certification-
PEFC) ve Orman Yonetim Konseyi (Forest Stewardship
Council-FSC)’dir ~ (Komut, 2020). PEFC, Orman
sertifikasyonunun yerel olmasi gerektigi diisiincesini temel
almakta ve sorumlu ormanciligi gelistirmek i¢in ulusal
kuruluslarla c¢alismay1 tercih etmektedir (PEFC, 2022).
Merkezi Bonn'da bulunan FSC ise, 89 iilkede 1165
uluslararas1 iiyeye sahip bagimsiz, kar amaci giitmeyen,
dyelik temelli bir STK’dir (FSC, 2023). FSC’nin resmi
internet sitesinde Mart 2023 tarihinde giincellenmis 10 adet
prensip (FSC-STD-01-001 V5-3), akredite edilmis
yerel/ulusal/bolgesel FM standartlarinin ve belgelendirme
kuruluglarmin genel FM standartlarinin temelidir (FSC,
2023).

Tiirkiye’de orman yonetimi sertifikalandirma ¢alismalari
ise, ilk olarak Orman Genel Midiirliigii (OGM) tarafindan

2010 yilinda, Aladag Orman fsletme Sefliginde
baglatilmustir. Sertifikalandirma kurumu olarak PEFC yerine
FSC tercih edilmistir. Bu tercihte PEFC sertifikasi i¢in
gerekli olan wulusal sertifika sisteminin bulunmamasi,
Avrupa iilkelerinde ve Tiirkiye’de FSC sertifikal
hammadde talebinin daha fazla olmasi etkili olmustur
(Tolunay ve Tiirkoglu, 2014).

1.1. Orman yonetim sertifikast alma siiregleri

Sertifika almaya karar veren kurulug, Oncelikle
belgelendirilmek istedigi programi ve bunu saglayacak
akredite sertifikasyon kuruluslarindan biriSini segmesi
gerekmektedir.  Belgelendirme  kuruluslarina  gerekli
bilgilerle bagvuru yapildiktan sonra hem sertifikasyon siireci
hem de maliyetleri igeren bir teklif alinmaktadir. Stirecin bu
kismi normalde tcretsizdir (Nussbaum ve Simula, 2005).
Aliman teklif sonrasi, sertifikasyonun genel asamalart
belgelendirme kurulusunun se¢imi, anlagma imzalanmasi,
6n  degerlendirme ve ana  deZerlendirme olarak
ilerlemektedir. Ulkede veya bélgede calisan belgelendirme
kuruluslarindan, hangisinin en iyi teklifi yaptigin1 gormek
icin teklif sayisinin artmasi rekabeti ve daha diisiik maliyetli
belgelendirme yapilmasina olanak saglamaktadir. Ancak
alman tekliflerden sonra sertifikasyon maliyetinin yaninda
gdz ardi edilmemesi gereken; alinacak hizmetin siiresi,
verimliligi ve onceki deneyimler gibi konular (Cizelge 1)
hakkinda fikir edinilmesi ayrica Onem arz etmektedir
(Nussbaum ve Simula, 2005).

1.1.1. On degerlendirme

Belgelendirme kurulusuna karar verilip, bir sozlesme
imzalandiktan sonra, ¢ogu sertifikasyon programi igin
sonraki asama 6n degerlendirmedir. On degerlendirmenin
genel olarak ii¢ ana amaci vardir: (1) Belgelendirme
kurulusuna, kurulusu tanima ve ana degerlendirmeyi
planlama firsati verir. (2) Sertifikasyonu talep eden
kurulusa, sertifika veren ile tamigma ve sertifikasyon
stirecinin nasil ilerleyecegi hakkinda bilgi edinme sansi
verir. (3) Belgelendirme kurulusu tarafindan aranacak
standardin gerekliliklerini gozden gegirmesine ve kurulusun
acikca uymadigr herhangi bir alan olup olmadigin
gormesine izin verir. Bu asamaya genellikle bosluklarin
belirlenmesi de denilmektedir.

Cizelge 1. Belgelendirme kurulusu segerken dikkate alinabilecek temel faktorler

Maliyetler: Alinan tekliflerin maliyet kisimlarmin igerigi incelenip diger tekliflerle karsilastirilabilir.
o Ornegin personel iicret ve giderleri, denetleme ekibinin otel, yemek ve diger masraflar1 vb. gibi gider kalemleri.

Verimlilik: Orman sertifikasyon siireci uzun oldugundan asagida belirtilen hususlarin énceden degerlendirilmesi, belge almak isteyen kurulus i¢in
sonradan yasanabilecek birgok problemin 6niine gegilmesine olanak saglayabilir.

e Anlasma saglandiktan sonra belgelendirme kurulusu ise ne kadar hizli baslayip devam edecek?

o Sertifikasyon kurulusu tarafindan 6n degerlendirme siireci ne kadar siire 6ngoriilmiis?

e Ana degerlendirmeye devam karari verilirse, ana degerlendirme siireci ne kadar siire 6ngoriilmiis?

L]

L]

Ziyaretten sonrasi raporlama siireleri ne kadar?

Ana degerlendirme tamamlandiktan sonra hazirlanacak rapordan ne kadar siire sonra bir sertifikasyon karari verilebilecek?
Onaylayici, ana degerlendirme siirecinde tespit ettigi uygunsuzluklar i¢in diizeltici eylem taleplerinde bulunmak zorunda kalirsa, dogal olarak
zamanlamalar ertelenecek ve yeni zaman ¢izelgesi olusturulacaktir. Bu noktada sertifikasyon siirecinde belirtilen eksikliklerin diizeltilmesi
degerlendirilmekte olan kurulusun ne kadar hizli yanit verebilecegine bagl oldugu kadar sertifikasyon kurulusunun da hizli cevap verebilmesine
bagli olacaktir. Eger belgelendirme kurulusu, biiyiik bir uygunsuzluk tespit etmez ise siirecin zamanlamalar1 hakkinda bir fikir verebilmelidir.

Yerel hizmet: Sertifikasyon siirecinde ana irtibatin yerel olup olmadig: ve siireg i¢in hangi dilin kullanilacag: degerlendirilmelidir.

Ornek Sertifikasyon Siirecleri: Daha 6nceden bolgede-yorede sertifika almis kuruluslarin deneyimlerini 6grenmek igin ilgili kuruluslarin

yoneticileriyle goriismek de oldukea yarar saglayabilmektedir.
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On  degerlendirme;  belgelendirmenin  &niindeki
engellerin  belirlenmesi, basvuru sahibinin  yOnetim
sistemlerini tutarlh ve etkili bir sekilde uygulama

kapasitesinin var olup olmadiginin degerlendirilmesi ve ana
degerlendirmeye hazirlanmast amaciyla yapilan  bir
denetimdir. Denetim tasarimi esnektir ve degerlendirilmekte
olan operasyon tipine ve miisterinin Ozel ihtiyaglarina
uyacak sekilde uyarlanabilir (Brotto ve Pettenella, 2018).
On degerlendirme ekibi islerin nasil yapildigina dair birgok
soru sormasina ragmen, cevaplarin dogrulugu teyit
edilmemektedir. Bu nedenle kurulus sorunlar gizlememeli,
bosluklarin  tespit edilmesine imkan saglamalidir.
Degerlendirilen kurulusun miimkiin oldugunca agik ve
diiriist olmast bu asamada ¢ok Onemlidir, bdylece tiim
bosluklar belirlenecek ve ana degerlendirmeden 6nce ne
yapilmast  gerektigi  bilinecektir. On  degerlendirme
asamasinda bir sorun gizlenmis olsa bile ana degerlendirme
sirasinda  tespit edilmekte ve uyumsuzluklara neden
olmaktadir. On  degerlendirme sonrasinda  ana
degerlendirmeden 6nce bulgular1 6zetleyen ve giderilmesi
gereken bosluklar1 vurgulayan bir rapor hazirlanmaktadir
(Nussbaum ve Simula, 2005; Tiirkoglu, 2011).

1.1.2. Ana degerlendirme

Ana degerlendirme, orman yonetiminin sertifikasyon
gerekliliklerini kargilay1p karsilamadiklarini belirlemek i¢in
yapilan denetimdir. Degerlendirme, basvuru sahibi
tarafindan  verilen detayli veriler iizerine, Onceden
tanimlanan  belgelendirme standartlari  kapsamindadir.
Sertifikasyon siireci olumlu veya olumsuz bir sertifikasyon
karariyla sonuglanir. Belgelendirme kararinin olumlu olmasi
durumunda belgelendirme kurulusu, 5 yil siireyle gecerli bir
orman yonetim belgesi diizenler (Brotto ve Pettenella,
2018). Ancak 5 wyillik siire, sertifika alan kurulusun
standartlara uymaya devam ettigini dogrulamak i¢in
belgelendirme kurulusunun gergeklestirecegi yillik gézetim
ziyaretlerinden elde edilen bulgulara da baglidir (Nussbaum
ve Simula, 2005). Ana denetim genellikle ti¢ faaliyetten
olusur (Judd vd., 2013):
1.Belgelerin gozden gegirilmesi: Denetim ekibi bir dizi

belge ve kaydi goérmek ve igeriklerini kontrol etmek
amach kurum kayitlarin1 istemekte ve incelemektedir. ilk
olarak belgelerin ve planlarin, standardin gerekliliklerini
karsilamas1 ve dogru konulari kapsayip kapsamadigi
kontrol edilmektedir. Ikinci olarak tutulmasi gereken
kayitlarin uygunlugunun tespiti, kontrol edilmektedir.
Ornegin denetgiler; egitim kayitlarimi, kaza kayitlarm
veya yaban hayati izleme kayitlarin1 gérmek isteyebilir.
Uciinciisii; kurulus personeli, yiikleniciler veya iiyeler
tarafindan yiiriitiilen tiim eylemlerin belgelere uygun olup
olmadig1 denetlenmektedir.

2. Ormamni ziyaret etmek: Ormandaki rastgele ve sistemli
secilen bir alan 6rnegi incelenmektedir. Denetim ekibi,
planlarin, prosediirlerin ve kurallarin sahada gergekten
uygulanip uygulanmadigini kontrol etmektedir.

3. Tartismalar ve roportajlar: Son olarak denetim ekibi;
personel, yiikleniciler veya liyelerle ne yaptiklari ve nasil
yaptiklart  hakkinda goriismektedirler. Bu asamada
herkesin agik ve diriist bir sekilde yanit vermesi tesvik
edilmelidir. Ciinkii daha Onceki deneyimler saha
personelinin, y6netimin 6niinde sorulara cevap vermekte
zorlandigimi gostermektedir (Judd vd., 2013).

Degerlendirme sirasinda denetleme ekibi, standarda
uyulmakta olduguna dair nesnel kamitlar aramaktadir. Bu
kamitlar, gozden gegirilen belgelerden, ormanlik alanlara
yapilan ziyaretlerden ve kurum i¢inde ve disinda goriisiilen
kisilerden gelmektedir. Orman yonetiminin belirlenen
standartlardan birini veya birkagin1 kargilamadigma dair
kanit bulunursa bu bir uygunsuzluk olarak tanimlanir. Bir
uygunsuzluk tespit edildiginde, ilgili bir diizeltici faaliyet
istegi (DFI)/Corrective Action Requests (CAR) olusturulur.
Bir DFI, ilgili uyumsuzluk ayrintilarini ortaya koyar ve
sorunu ¢ozmek igin diizeltici eylemde bulunulmasini
gerektirir (Nussbaum ve Simula, 2005). Major ve minér
olmak iizere iki tiir DFI vardir. Majér DFI’ler; standardin
bir gerekliligine tam olarak uyulmadiginda veya planlarin ve
prosediirlerin uygulanmasinda sistematik bir basarisizlik
oldugunda ortaya ¢ikar. Majér DFI ortaya cikarsa,
belgelendirmeden once bunun giderilmesi gerekmektedir.
Minér DFI’ler ise bir gereklilige kismi uyum, plan veya
prosediirlerin uygulanmasinda sistematik olmayan bir
basarisizlik oldugunda ortaya cikar. Mindr bir DFI ortaya
¢ikarsa mutabik kalmman bir zaman ¢ergevesi iginde
yeterince ele alinmasi kosuluyla sertifikasyon ¢alismalarina
devam edilir. Ancak, kararlagtirilan siire iginde ele
alinmazsa otomatik olarak majér DFI’ye yiikseltilir ve
sertifikalandirma caligmalar1 askiya alinir (Nussbaum ve
Simula, 2005; Judd vd., 2013).

Ana degerlendirmede karsilanmasi istenen standartlar
icin biiyiilk uyumsuzluklar ortaya c¢ikarsa, sertifika
verilmeden Once bunlarin ele alinmasi ve kapatilmasi
gerekmektedir. Uygunsuzlugu gidermek ve belgelendirme
kurulusunu bilgilendirmek denetime tabi kurulus tarafindan
yapilmaktadir. Belgelendirme kurulusu, daha sonra alinan
onlemlerin yeterli olup olmadigini kontrol edecektir. Eger
uyumsuzluk dokiimantasyonla ilgiliyse, baska bir ziyaret
yapilmadan kapatilabilir, fakat genellikle majér DFI’yi
kapatma, degerlendirme ekibinin bir kisminin veya
tamaminin ziyaretini gerektirebilmektedir. Belirlenen major
DFI’lerin  kapatilmast {izerine arttk orman ydnetim
sertifikas1 alinabilmektedir (Nussbaum ve Simula, 2005).

1.1.3. Gozetim ve ara degerlendirmeler

Sertifikanin tanimlanan standartlar kapsami dahilinde
devam eden uygunlugunu ve diizeltici eylemleri
degerlendirmek i¢in yilda en az bir kez denetleme yapilir.
Tiim sertifika sahipleri igin y1llik olarak bir veya daha fazla,
orman isletme diizeyinde saha ziyareti yapilmaktadir (Brotto
ve Pettenella, 2018). Gozetim ziyaretleri (Surveillance
Assessment-SA) genellikle ana degerlendirmenin daha kisa
bir versiyonu gibidir. Ana degerlendirmede veya bir 6nceki
donemde belirlenen uygunsuzluklarin yillik denetimden
once dizeltilmesi, sertifikasyonunu siirdirmek igin
gereklidir. Gozetim ekibinin degerlendirmeleri; 6nceden
belirlenen  uygunsuzluklarin  yeterince ele  almip
alinmadiginin ve kapatilabileceginin kontrol edilmesi, genel
standartlara uyumun devami ve ozellikle son ziyaretten bu
yana alman herhangi bir sikayet veya paydas yorumunun
takibi, standartta yapilan herhangi bir degisikligin uygulanip
uygulanmadiginin =~ kontrol  edilmesi  gibi  konular
icermektedir. Ana degerlendirmede oldugu gibi, standarda
uygunsuzluk olduguna dair herhangi bir kanit mevcut ise
diizeltici faaliyet istegi ile sonuglanacaktir (Nussbaum ve
Simula, 2005).
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2. Materyal ve yontem

Aragtirmada iki asamali bir veri toplama ve
degerlendirme siireci izlenmistir. Birincisi; literatiir taramasi
yoluyla caligma icin gerekli kaynaklarin ve dokiimanlarin
toplanmasidir. Bu g¢ergevede ormancilikta sertifikasyon
kavrami, sertifikasyonun tarihsel siireci ve sertifikasyon
caligmalarinin  asamalarn ile ilgili yapilmis bilimsel
calismalar literatiir taramasi ile elde edilmis ve ¢alisma igin
altlik olusturulmustur. TIkincisi; arazi uygulamalari ve
gozlemleridir.  Orman  sertifikasyonu  degerlendirme
stireglerinin  siirdiiriilebilir orman yonetimine etkilerini
belirlemek amaciyla Milas Orman Isletme Miidiirliigii
(OIM) (Sekil 1) caligma alani olarak segilmis ve FSC orman
yonetim sertifikasinin alindigi 2012 yili ve dncesini igeren
sertifikasyon hazirlik, 6n ve ana degerlendirme siiregleri ile
2012 yili sonrasini iceren sertifikasyon siireglerine iliskin
tliim raporlar/belgeler/kayitlar detayli olarak incelenmistir.
Bu asamada ayrica, sertifikasyon bagvuru siirecinde
isletmede bulunan personelle gorlismeler yapilmig ve
siirecin isleyisi ile ilgili bilgiler derlenmistir. Milas OIM,
150.008 ha ormanlik ve 122.622 ha ormansiz olmak {izere
toplam 272.630 ha alani ile Mugla Ilinin en biiyiik orman
idaresidir. Milas OIM sorumluluk alam1 Bodrum ve Milas
olarak iki il¢eyi kapsamakta ve bu alanlarda ¢ok gesitli ve
yogun ormancilik faaliyetleri (liretim, koruma, turizm,
maden ve enerji izinleri, sosyal ve ekonomik kullanim
baskilari, orman yanginlar1 basta olmak {izere cesitli riskler
vb.) yiiriitilmektedir. Isletme, ormancilik faaliyet ve
uygulamalar1 agisindan 6nemli bir yere sahip olmasi ve
sertifikasyon bagvuru siirecinde 6n degerlendirilmeye tabi
tutulmasi nedenleri ile ¢alisma alan1 olarak segilmistir.

Elde edilen verilerin analizi ve degerlendirilmesi
kapsaminda; Milas OIM sertifikasyon basvuru ve
degerlendirme siirecindeki birbirleriyle bagntili olan tiim
bilgi, belge, raporlar ve goriismelerden elde edilen bilgiler
derlenerek dokiiman/metin analizi yontemi ile analiz edilmis
ve objektif bir sekilde degerlendirilerek biitiinciil bir yapida
sunulmaya c¢aligilmistir. Dokiiman analizi, 6ncelikle elde
edilen verilerin sistematiklestirilmesini saglarken, incelenen
olgu ve olaylarin 6nem sirasinin olusturulmasi, veri
kaynaklarinm tasnif edilmesini ve yeni veri setleri
olusturulmasini olduk¢a kolaylastirmaktadir. Bunlarin yani
sira aragtirmacilara zaman ve diger kaynaklardan tasarruf
saglama imkan1 da vermektedir (Baltaci, 2019).
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Sekil 1. Milas Orman Isletme Miidiirliigii haritas:

3. Bulgular

Milas OIM’de sertifikalandirma c¢aligmalari, Mugla
Orman Bolge Mudiirligii (OBM) sertifikalandirma siireci
kapsaminda 2010 yili son ¢eyreginde baglamistir. Mugla
OBM’de sertifikalandirma galigmalari, Biyokor LTD, Or-
Koop, BioCandio NV, ve Hollanda Biyiikelgiligi’nin
katilimiyla, Orman Genel Miidiirliigiince 28.09.2010
tarihinde diizenlenen is birligi protokolii ¢ercevesinde ve
BioCandio NV firmasinin finansorliigiinde baslamistir.
Ancak, BioCandio NV firmasinin finansal destek
yiikiimliilikklerini yerine getirmemesi nedeni ile ¢alismalar
bir miiddet askiya alinmigtir. Mugla OBM’nin sertifikasyon
slirecine 6z kaynaklar1 ile devam etme karari sonrasinda ise
yogun bir toplanti, hazirlik ve ¢alismalar donemine
girilmistir (FSC MOB, 2012). 9-12 May1s 2011 yilinda 6n
degerlendirme, 14-24 Mayis 2012 tarihinde ana
degerlendirme ve devam eden her yil ara degerlendirme
caligmalar1 yapilmigtir. Sertifika kurumu tarafindan yapilan
on ve ana denetimlerde ortaya g¢ikan eksiklikler ve bu
eksikliklerin giderilmesi sonucunda, Mugla OBM’ye bagh
isletmeler 12.12.2012 tarihinden 11.12.2017 tarihine gegerli,
5 yil siireli FSC Orman Y6netim Sertifikasi almugtir.

2017 yilinda yeniden degerlendirme ve sonrasinda 4 yil
ara degerlendirme, 2022 yilinda tekrardan yeniden
degerlendirme ile 11 yildir sertifikasyon siirecine araliksiz
devam eden Mugla OBM’ye baghh orman isletme
miidiirliikleri, her 5 yisonunda yapilan yeniden
degerlendirmeleri ve her sene yapilan ara gozetimleri
basarili bir sekilde gecerek 2027 yilina kadar gegerli orman
yonetim sertifikasina sahip olmaya hak kazanmiglardir.
2023 yil itibariyle, Mugla OBM’nin de i¢inde bulundugu
iilkemiz orman alanlarinda FSC orman y6netim sertifikasina
sahip toplam 8.348.624,05 ha. alan bulunmaktadir (Cizelge
2).

On ve ana degerlendirmede belirtilen eksiklikler ve bu
eksikliklerin giderilmesiyle sertifika alinmasina kadar gecen
siire¢, ayn1 zamanda orman kaynaklari ydnetimi {izerinde
sertifikasyon siirecinin etkilerinin de basladig: siirectir. On
ve ana degerlendirme siireglerinin etkilerinin
belirlenebilmesi ve ortaya koyulabilmesi amaciyla her bir
degerlendirme siireci izleyen bolimde detayli olarak
irdelenmistir.

3.1. On degerlendirme siireci

2011 yihinda yapilan 6n degerlendirme sonrasinda
Mugla OBM tarafindan, FSC orman ydnetimi sertifikasyonu
eylem planm1 hazirlanmistir. Eylem plani hazirlamadaki ana
ama¢ On degerlendirme sonucu belirlenen eksiklerin
giderilmesidir. Bu ¢ergevede eylem planinda eksiklileri
gidermek i¢in yapilacak c¢aligmalar ve i takvimi
olusturulmustur.  Sertifikasyon c¢aligmalar1  kapsaminda
yapilan 6n degerlendirme siirecinde ortaya ¢ikan temel
eksiklikler Cizelge 3’de verilmistir (FSC MOB, 2012).
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Cizelge 2. Tiirkiye’de FSC Sertifikasina sahip orman idareleri
Sertifika kodu Gegerlilik tarihi Kurum adi Alani (ha)
SGSCH-FM/COC-012071 20.08.2028 Kastamonu OBM (Arag, Daday, Taskoprii, Tosya OIM) 314.938,90
SGSCH-FM/COC-012061 25.07.2028 Sinop OBM 59.009,54
SGSCH-FM/C0OC-011868 15.06.2028 Zonguldak OBM (Karabiik, Yenice, Ovacik, Devrek, Ulus OIM) 278.947,25
SGSCH-FM/COC-010152 17.03.2024 Istanbul OBM 257.744,36
SGSCH-FM/COC-012056 24.03.2028 Amasya OBM 1.560.419.89
SGSCH-FM/COC-012001 16.04.2024 Bolu OBM (Bolu, Gerede, Aladag, Dértdivan ve Seben OIM) 234.338,39
SGSCH-FM/COC-011540 28.03.2024 Adana OBM 750.842,00
SGSCH-FM/COC-011861 5.02.2025 Mersin OBM 833.260,88
SGSCH-FM/C0OC-010143 6.03.2024 Bursa OBM 149.323,30
SGSCH-FM/COC-011859 28.01.2025 Balikesir OBM 676.210,34
SGSCH-FM/COC-011998 13.05.2025 Canakkale OBM 570.558,00
SGSCH-FM/COC-011419 11.12.2027 Mugla OBM 1.152.359,70
SGSCH-FM/COC-009034 10.12.2026 Bolu OBM (Aladag OIS) 4.502,00
SGSCH-FM/COC-011999 10.11.2025 Konya OBM (Karaman ve Ermenek OIM) 332.639,50
SGSCH-FM/COC-007404 7.11.2024 Antalya OBM 1.173.530,00
Toplam alan 8.348.624,05
Cizelge 3. FSC Mugla OBM degerlendirme siireci 6n degerlendirme temel eksiklikleri
Sira no Aciklama
1 Orman memurlari tam olarak kanunlara hakim degildir.
2 CITES sozlesmesi bilinmemektedir ve bu kapsamdaki flora ve fauna tespiti yapilmamustir.
3 FSC kriterlerine ve prensiplerine uyulacagma dair yonetim taahhiithamesi yoktur.
4 Is saglig1 ve giivenligi egitimleri yapilmamustir.
5 Is saghgi ve giivenligi ekipmanlar1 kullanilmamaktadir.
6 Yoneticiler is sagligi ve giivenligi konularinda kontrol yapmamuslardir.
7 Is saglig1 ve giivenligi konusu diizenli olarak izlenmemekte, konuyla ilgili istatistikler tutulmamaktadir.
8 Is saghgi ve giivenligi konusunda risk analizi yapilmamustir.
9 Yerel paydaslarin listesi yoktur.
10 Cevre ve sosyal etki degerlendirme raporlart yapilmamistir.
11 Genglestirme sahalarinda temsil agaglar yeterli sayida birakilmamistir.
12 Var olan ekosistemin temsili 6rnekleri belirli degildir.
13 Sular igin tampon bolge birakilmamustir.
14 Kaza ile dokiilen maddelerin (yag vs.) bertaraf prosediirleri tanimlanmamis ve tedbir alinmamustir.
15 Uretim operasyonlarinda maksimum hasar taniml degildir.
16 Uretim alanlarinda ¢opler igin konteyner yoktur.
17 Sahalar1 kaplayabilen iggalci tiirler tanimlanmamustir.
18 itlaf hedefleri ve gerceklesmeleri mevcut degildir.
19 Uzun donem egitim planlart mevcut degildir.
20 Halka a¢ik amenajman plan1 yoktur.
21 Tiim faaliyetler yeterli oranda denetlenmemis ve izlenmemistir.
22 izleme sonug 6zetleri hazirlanmamus ve halkla paylasiimanustir.
23 Odun disindaki orman tiriinlerinin toplanmasi ve bununla ilgili diizenlemeler yoktur.
24 Yiiksek koruma degerli ormanlarin var olup olmadigi paydaslara danigilarak kanitlanmamustir.
Cizelge 3’de belirtilen eksik konular, Orman Bolge degerlendirmede Mugla OBM QUALIFOR  orman

Miidiirliigii ve Orman Isletme Miidiirliigii’niin yapacag: isler
olarak kisimlara ayrilmis ve bu sekilde eksikliklerin
giderilmesi yoluna gidilmistir. Milas OIM’ce, ana
degerlendirme sertifikasyon siirecine saha ve Dbiiroda
hazirlik olarak; durum degerlendirme toplantilari, kamu
caligani egitimleri, orman iglerinde ¢alisan koylii-kooperatif
calisanlarina yonelik mesleki egitimler, is saghgi ve
giivenligi ile ilkyardim egitimleri, nesli tehlike altinda olan
tiirlerin belirlenmesi, taninmasi1 ve korunmasina yonelik
calismalar, CITES (Convention on the International Trade
in Endangered Species of Wild Flora and Fauna)
sozlesmesine dahil tiirlerin flora ve fauna tespitleri, paydas
toplantilari, mal-malzeme alimlari, risk analizleri, ¢cevre ve
sosyal etki degerlendirmeleri, dokiiman hazirliklari,
mevzuat  bilgilendirme  egitimleri,  diizenli  izleme
faaliyetlerine gecis Vvb. genis kapsamli bir ¢alisma
yuritilmustir (FSC MOB, 2012).

3.2. Ana ve ara degerlendirme siire¢leri

14-24 Mayis 2012 tarihlerinde Mugla OBM ormancilik
faaliyetleri ana  degerlendirmeye  alinmigtir.  Ana

sertifikasyon programi1 gerekliliklerinin  Tiirkiye i¢in
uyarlanmig SGS Orman Yonetimi Standardi (AD33) siirlim
03 ile FSC’nin akredite kurulusu SGS grubu tarafindan
degerlendirilmistir (SGS, 2012). Degerlendirmeler saha ve
biiro caligmalarina ek olarak paydas goriismeleri seklinde
ilerlemigtir. Degerlendirme sonucunda sertifika alinmasina
engel major uygunsuzluk bulunmamistir. Tespit edilen
mindr uygunsuzluklar ise izlemeye alinmigtir. Mindr
uygunsuzluklar i¢in DFI’ler tanimlanmistir. DFI sonucunda
ilgili gosterge standartlarinin karsilanmasiin denetimi bir
sonraki ara degerlendirmede ya da sertifika kurumu
tarafindan verilen ek siire kapsaminda gergeklestirilmistir.
Sertifika kurulusu tarafindan yapilan degerlendirmelerde
uygunsuz olarak belirlenen mindr eksiklikler ya kapatilmig
ya da major uygunsuzluga ¢evrilmistir. Ayrica denetleme
ekibi tarafindan ana degerlendirmelerde minér ve major
uygunsuzluga girmeyen gozlem konular1 belirlenerek bu
konular takibe alinmistir. Belirlenen siirede giderilmesi
durumunda ilgili goézlem kapatilmig, giderilmemesi
durumunda ise minér veya major uygunsuzluga gevrilmistir
(SGS, 2012).



372 Turkish Journal of Forestry 2023, 24(4): 367-377

numarali gdzlem ise major uygunsuzluga yikseltilmis ve
daha sonraki degerlendirmede ise kapatilmistir. Cizelge 4’de
13 minér DFI ve 4 gézlem konusu ile ilgili belirlenen
uygunsuzluklar, bunlarla ilgili DF’ler ve degerlendirme
ekibi tarafindan tutulan notlar, DFi’lerin 1. ara gdzetimdeki
acik olma veya kapatilma durumlar gosterilmistir (SGS,
2012; Soil Association Woodmark, 2013):

2012 yih ana degerlendirme sonuglari incelendiginde
(Cizelge 4) Milas OIM igin 13 minér DFI ve 4 gbzlem
konusu  belirlendigi, majér  DFI  belirlenmedigi
goriilmektedir (SGS, 2012). Mindér DFI’ler sertifikasyona
engel olmamis ve sertifika verme karart alimmustir. Sadece
04 sira numarali mindr uygunsuzluk bir sonraki ara
gbozetimde majore yiikseltilmis ve kurumun verilen siire
icerisinde uygunsuzlugu gidermesiyle kapatilmistir. 04 sira

Cizelge 4. 2012 yili ana degerlendirme siirecinde belirlenen uygunsuzluklar ve goézlemlere ait diizeltici faaliyet istekleri,
degerlendirme notlar1 ve durumlari

Ana degerlendirmede tespit edilen DFI ve gozlemler

Sirano  Gosterge no Uygunsuzluk / gézlem DF ve degerlendirme notlari Durumu
21.06.2013: Ziyaret edilen alanlarda, risk
degerlendirmelerinin  yapilmadigma dair herhangi bir
kanita rastlanmamustir. Risk degerlendirmesi konusundaki Kapand: S1

01 422 Risk degerlendirmesi tam olarak yazili  egitim Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Ogretim (S1=First
Mindr hale getirilmemistir. Uyeleri tarafindan verilmistir. Isin cinsine gére hangi  Surveillance)
uzuvlarin risk altinda oldugu, hangi donanimlarin 21.06.13
kullanilmas: gerektigine dair listelerin dosyaya konulacagi
belirtilmistir.
Yoneticiler, saglanan kisisel koruyucu
donanimlarin (KKD) isciler tarafindan
kullanimin — saglayacak  Snlemleri 21.06.2013: Denetim yapilan alanlarda KKD kullanimimna
02 425 almamaktadir. Orman muhafaza dair kavitlar da dahil olmak ii - . . Kapand: S1
- . air kayitlar da dahil olmak tizere tiim kontrol listeleri
Minér memurlar1 ve diger sorumlu personel meveuttur 21.06.13
bolme kontrolleri sirasmnda  KKD '
kullanim1 ve giivenli ¢alisma kosullar
hakkinda kayit tutmamaktadir.
- 21.06.2013: Cevresel etki analizleri Bakanligin internet
Paydaslar, orman amenajman planlar1 ve .
izleme  sonuclarmi  yiksek etkileri sayfas_mda kamuya agik bir blgm_l(‘ie yer a_tlmakt_adlr. Sorun3
- : ornegin kiigiik boyutlu madencilik faaliyetlerinin hukuki
olacak uygulamalar yoniinden izleme . P
443 - o . olarak CED raporu gerektirmemesi gibi noktalardan Kapand: S1
03 L olanagi  verecek  bilgilere  sahip O . - . A
Minér o . P kaynaklaniyor gibi goriinmektedir. Asagidaki (sira no:04) 21.06.13
degildirler. Izinler ve orman doniigtirme .2 "0 o . - :
alismalarinmn degerlendirilmesi !lgl_sa_h.lplenne mafienler_ ve diger arazi kullanim bigimleri
gksiktir ile ilgili olarak verilen bilgiler normalde yerel topluluklara
) gonderilen duyurular araciligiyla iletilmektedir.
Saha bazinda vaplan ve  vetisme 21.06.2013: Aydin OIM, hasat faaliyetlerine iliskin alana-
yaprian ve - yeus 6zel degerlendirmelerde g¢evresel etki degerlendirmesi
ortamini ve gevresini degisik yonlerden S L . . Kapand: S1
hee gerceklestirilmemistir. Yasal olarak resmi g¢evresel etki
6.1.2 rahatsiz  eden  biitin  ormancilik - . - . . 21.06.13
04 S . degerlendirmesi gerektirmeyen kiigiik capl .
Minér uygulamalarinda, potansiyel c¢evre ve o ? R A, . (S1 ile majore
S . . madencilik/petrol boru hatt faaliyetleri gibi kiigiik 6lgekli .
sosyal etki degerlendirmesi ¢aligmadan - A . ; I . yiikseltme)
. projeler igin Ozel bir ¢evresel etki analizi islemi
once saha bazinda yapilmamaktadir.
yapilmamaktadir.
Saha bazinda yapilan ve yetisme Kapandi
6.1.2 ortamini ve gevresini degisik yonlerden 15.03.14
04 M.a'.ér rahatsiz  eden  bitin  ormanciik  15.03.2014: Cevre ve Sosyal etki caligmalar Verilen siire
(SIS anra51) uygulamalarinda, potansiyel ¢evre ve  yapilmaktadir. icinde
sosyal etki degerlendirmesi ¢aligmadan diizeltildi.
Once saha bazinda yapilmamaktadir. (S2 oncesi)
Hem flora hem de faunanin ayri ayri koruma altina
alinmasmi kapsayan Nadir, Tehdit Altinda ve Tehlike
Altindaki tiirleri (Rare, Threatened, and Endangered-RTE)
iceren dokiimanlar hazirlanmistir. Basta yerel halk olmak
Nadir ve nesli tehdit tehlike altindaki iizere tiim paydaslara yonelik egitimler diizenlenmistir.
05 6.2.1 tirlerin arazide tamimlanmasi, korunan  Tiim bunlar 2016 yilinda tamamlanmasi planlanan Cografi Kapandi S1
Mindr alanlar  digindaki  bazi  alanlarda  Bilgi Sistemi (CBS) kayitlart igin 2015 yilina kadar 21.06.13
tamamlanmamustir. stirecek, veri toplanmasi islemi agisindan onemli siireli
calisgma olarak goriilmektedir. Nadir ve nesli tehlike
altinda olan tiirlerle ilgili tanimlama ve korunmasi ile ilgili
olarak &nemli ¢alismalar yapilmis, ancak heniiz
tamamlanmamustir.
Biitin alanlarda dikili kuru agaglar Olii/kuru dal ve agaclarin alanda birakilmasi konusuna
6.3.3.1 P et LS N o N Kapand: S1
06 L birakilmamaktadir (Ornegin kizilgam  iligskin olarak tim i¢ prosediirler gelistirilmig ve tim alt
Minér g P 21.06.13
alanlarn). birimlere iletilmis durumdadir.
Mugla OBM alanlarinda bazi mevcut 21.06.2013: Mugla OBM tarafindan bir ekosistem listesi
ekosistemleri  temsil eden alanlar  sunulmus ve liste iizerinde ilgi gruplan ile birlikte bir
ayrilmigtir.  Biitin  sahadaki mevcut miizakere gergeklestirilmistir. Sertifika Denetleme ekibi,
07 6.4.1 ekosistemlerin temsilci alanlari  Orman Arastirma Enstitiisii ve Doga Koruma Kurumu Kapand: S1
Mindr tanimlanmamig  ve bunlarm dogal (Orman ve Milli Parklar yoneticileri de dahil) 21.06.13
halinde korumaya yonelik, dogru uzmanlarindan olugan bir grup ile goriismeler yapmustir.
koruma onlemleri/programlar1  Elde edilen bilgiler, Mugla’da mevcut ekosistemlerin

olusturulmamustir.

koruma kapsaminda bulundugunu géstermektedir.
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Cizelge 4. devami
Ana degerlendirmede tespit edilen DFI ve gdzlemler
Sirano  Gdsterge no Uygunsuzluk / gézlem DF ve degerlendirme notlart Durumu
21.06.2013: Tampon bolgeler genel olarak harita iizerinde
Bazi durumlarda (bazi alanlarda) akarsu isaretlenmis durumdadir (iiretim islemlerinin daha o6nce
boyunca ve su kaynaklart etrafinda basladigi birkag alan haric). Buna ragmen tampon
6.5.3 . . . . . . < e - Kapand: S1
08 S belirlenmesi ve haritalanmas1 gereken bélgelerin yerinde durdugu ve biitiinliiklerinin korundugu
Mindr .. ot . " . 21.06.13
tampon zonlar bulunmamakta, dokiiman  gozlemlenmistir. S6z konusu alanlarin  haritalarda
ve prosediirlerde yer almamaktadir. isaretlenmesine iliskin i¢ prosediirler gelistirilmis ve tiim
alt birimlere iletilmis durumdadir.
Biitin faaliyetler izleme programinda  21.06.2013: Izleme sikligini ve yogunlugunu net bir
yer almamaktadir. Izleme programi bicimde tanimlayan prosediirler mevcuttur. Tim ig
8.1.1 . L - - . . . . ) R Kapand: S1
09 o kolay izleme ic¢in izleme siklifi ve prosediirler izleme islemi gerektiren her bir faaliyet igin
Minor < » > : - « - .. R 21.06.13
yogunlugunu tanimlayan prosediirlere izleme sikligi, yogunlugu ve sorumluluk/gérev zincirini
atif icermemektedir. gosteren bir kitapgikta toplanmig durumdadir.
21.06.2013: Kesim Sahas1 izleme ve Kontrol Tutanaklar
Artiklarin degerlendirilmesi (nasil islem  artik mevcuttur. S6z konusu tutanaklar yerel orman
10 8.2.7 gorecegi), bazi durumlarda {iretim muhafaza memuru tarafindan doldurulmaktadir. Kapand: S1
Minér sonrast izleme kapsaminda dokiimante Ziyaret edilen tiim kesim, siirlitme ve rampa alanlarinda 21.06.13
edilmemistir. ¢op toplama tesisleri goriilmiistiir. ilgili tesisler diizenli
araliklarla kontrol edilmekte ve ¢opler alinmaktadir.
Biitiin izleme sonu¢ ve analizlerinin
diizenli Ozetlerinin kamuya agik olmasi
gerekir. Ozellikle nesli tehdit ve tehlike ~ 21.06.2013: RTE hakkindaki bilgi elde edilmistir, bir araya
11 8.5.1. altinda olan tiirlerin izleme ozetleri getirilmesi vakit alacaktir — bkz. DFI 05 altinda yer alan Kapand: S1
Minor halka agik olacaktir. aciklama. Veri toplama isleminin tamamlanmasi i¢in 21.06.13
Amenajman plan1  Ozetlerinde nadir, belirlenen tarih 2015 yilidir.
nesli tehdit ve tehlike altinda olan tiirler
yazilarak web sayfasinda gosterilecektir.
Yiksek — Koruma ~Degerli —Orman 21.06.2013: Islevsel alanlar gézden gegirilmis olan
(YKDO) alanlar1 tanimlanmis ancak L A
9.11 y s . . yonetim planlarinda yer alan, YKDO kategorileri ile Kapand: S1
12 . bunlar FSC’nin High Conservation L . . .
Minor o eslestirilmistir. Tehdit altinda ve nesli tehlike altinda olan 21.06.13
Value Forest (HCVF) kategorileri ile . e .
- . .. e ekosistemler 14.004,58 ha genisligindedir.
dogru sekilde eslestirilmemistir.
21.06.2013: YKDO ve ilgili koruma tedbirleri yeni
yonetim plant ve ek dokiimanlar araciligiyla kamuya
13 Mindr HCVF'lerle ilgili alinan tim onlemler, sunulmustur. YKDO’larn bir Ozeti ¢ikarilarak web Kapand: S1
9.33 planin kamu 6zetinde belirtilmemistir. sayfasina ve diger iletisim araclarina konularak kamu ile 21.06.13
paylasimu saglanacaktir. ilgili bilgilerin bir kismu kurumun
internet sayfasinda mevcuttur.
21.06.2013: Mugla OBM tarafindan belirlenen i¢
yonetmelige goére orman faaliyetlerinde g¢aligmak igin
14 4.1.10 Minimum c¢alisma yaginin 18 oldugu kisinin en az 18 yasinda olmasi gerekmektedir. Denetleme Kapandi S1
Gozlem 1 tanimlanmamustir. islemi ya da orman isgileri ve personeli ile yapilan 21.06.13
goriismelerde 18 yasindan kiigiik birinin galistirildigma
dair bir veriye rastlanmamistir.
Isci egitimlerinin gdzlemlenmesi. Bir
koyde bulunan isciler heniiz
egitilmemistir. Ancak bu isciler bu yil
ormanda ¢aligmamakta ve egitim
faaliyeti bu y1l iginde planlanmaktadir.
Halk Egitim Merkezi tarafindan
diizenlenen egitimlere ¢ok sayida kisi
katilmigtir.  Caliganlar ve  orman
koyliilerinden yiizlerce kisinin katildigi . . . .
L . - 21.06.2013: Denetime tabi tutulan alanlarin tamaminda Gozlem,
diger birok egitimler yapilmustit. oy i hventii ve sagh@n egitimi almis olduklarma  S1'de mindr
423 Egitimler Orman Fakiiltesi, Stihl ve 'SS-CMI0 1S BUVENUS! Ve Sagligl cgiimi atmiy olduxianna ¢ ming
15 N g .. ... dair kanitlar saptanmistir. Ancak, orman faaliyetleri DFI’ye
Gozlem 2 Husquvarna gibi firmalarla isbirligi .. . . 1
.. esnasinda gergeklesen kaza sayisi halen oldukea yiiksektir yiikseltildi.
iginde yapilmistir. ~ Kurstan = sonra 7, o slimle sonuglanan 65 kaza gereklesmistir 21.06.13
sertifika  verilmigtir. Bu  sertifika anest olumie sonug ana 422 gergeriesmigtr. o

kopyalar1 ve diger dokiimanlar isletme
merkezlerinde bulunmaktadir.

Iscilerle, koyliilerle ve kooperatif
baskanlar1 ile yapilan goriismeler, isci
ve koyliillere yonelik ¢ok sayida egitimi
teyit etmistir. Tetkikte goriisiilen is¢iler
iyi  bir ormancilik  uygulamasina
sahiptirler.
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Ana degerlendirmede tespit edilen DFI ve gdzlemler

Sirano  Gdsterge no Uygunsuzluk / gézlem DF ve degerlendirme notlart Durumu
21.06.2013: Mevcut olma potansiyeli bulunan tiirlere dair
kitapgiklar Izmir ve Mugla Universiteleri, Orman
Arastirma Enstitiileri ile isbirligi halinde hazirlanmustir.
Nesli tehlikede olan tiirlerin yerlerinin  Korunan alanlarin diginda nadir, tehdit altinda ve nesli
8.2.4 . . . .y . . Kapand: S1
16 Gézlom 3 tanimlanmasi ve alanlarinin islenmesi  tehlike altinda bulunan tiirlerin belirlenmesi igin yapilan 21.06.13
gerekmektedir. aragtirma halen siirmektedir. Veri tabanlari ve haritalar R
olusturulmaktadir — Om. - Agla Orman Isletme
Sefligi’nde ayrintili bilgi kontrolleri gerceklestirilmis ve
mevcut oldugu tespit edilmistir.
FSC logosu, FSC sertifika alimi oncesinde hazirhk ve
tanitim kampanyasi esnasinda kullanilmustir. Ilgili ekip
8.35 tim FSC logolarinin kaldirilmas: gerektigi konusunda
. FSC logosu onay olmaksizin belgeler ve . Lo .
Gozlem 4 . bilgilendirilmistir. Bunun {izerine logolar tanitim
faturalar iizerinde kullanilmistir. Logo, . s Kapand: S1
Kapandi. materyallerinden kaldirilmaya baslanmistir — 04 no’lu .
L kullanim sartlarina uymamaktadir. FSC - . . . (S1 ile majore
17 Yeni major Gozlem. Denetim islemi esnasinda FSC logosunu .
; logo kullanimlarmimn kaldirilmasi . yiikseltme)
DFI konusunda uyar vapilmistr. Gozlem kullanmay1 birakmig ve FSC logolu materyalleri ortadan 21.06.13
belirlendi. altinda yart yaprmisir. kaldirmaya baglamuslardir.  21.06.2013: FSC logosu e
(1) ’ belgeler ve faturalarda onay olmaksizin kullanilmistir.
Ayrica kullanilan logolar logo kullanim gerek ve sartlar
ile uyumlu degildir.
Milas OIM, FSC standartlarma gére 2012 yili ana tespit edilirse diizeltici faaliyetler igin gegen siire,

degerlendirme sonrasi, 2013-2016 yillarinda gergeklestirilen
4 ara denetleme siiresince Soil Association Certification
Limited adina EcoSylva belgelendirme kurulusu tarafindan
izlenmistir. 2017 yilinda ise yeniden degerlendirme ve
sonrasinda 4 ara denetleme ile siire¢ devam etmistir. Milas
OIM, 2022 yilinda tekrardan yeniden degerlendirme
stirecine girmis ve 2027 yilina kadar gegerli 5 yillik orman
yonetim sertifikasini almigtir. 2027 yilna kadar ise ara
denetlemeler devam edecektir. 11 yillik ana ve ara
degerlendirme  siiregleri  sonucunda  belgelendirme
kuruluslarinca belirlenen minér ve majér DFI’ler ile
gozetim konular1 c¢evresel, sosyal, ekonomik ve genel
gereksinimler alt basliklari altinda ayrilarak Sekil 2’de,
toplam DFI sayilar ise Sekil 3’de verilmistir (SGS, 2012,
2018, 2019, 2020, 2021, 2022; Soil Association Woodmark,
2013,2014,2015,2016; Soil Association, 2017).

4. Tartisma ve sonu¢

Tiirkiye’de, orman yonetim sertifikalandirma ¢alismalari
2010 yilinda baslamis ve ayni yil Mugla OBM’ye bagh
isletme miidiirliiklerinin tamami FSC sertifikasyon siirecine
dahil olmustur. 2012 y1l1 itibariyle Milas OIM’nin de iginde
bulundugu Mugla OBM’ye bagl tiim isletme midiirliikleri
FSC orman yonetim sertifikas1 almaya hak kazanmistir.
Sertifikasyon siirecinde orman idaresi, dnceden belirlenmis
standartlari karsilayip kargilamamasi yoniinden,
belgelendirme kurulusu tarafindan ciddi ve yogun bir
denetime tabi tutulmaktadir. Sertifika alma siiresi; bagvuru,
sozlesme imzalanmasi, 6n degerlendirme ve sonrasinda
yapilan ana degerlendirme, minér ve major uygunsuzluklar

raporlamalar vb. gibi nedenlerle ¢aligmalar belli bir zaman
almaktadir. Ornek alan olarak secilen Milas OIM’de bu siire
orman idaresi tarafindan standartlarin  karsilanmasi
yoniinden yogun bir hazirlhik donemi ile birlikte iki yila
yaklasmigtir. Bu kapsamda sertifikasyon c¢aligmalarinin
stirdiiriilebilir orman yonetimine etkileri; orman kaynaklari
yonetimine saglamis oldugu sosyal, ekonomik ve ekolojik
gelisim ile sertifikasyon siirecine katkis1 olarak iki ayri
baglik altinda degerlendirilmistir.

Ilk olarak, sertifikasyon siirecinde gerceklestirilen én ve
ana degerlendirmelerde belirlenen eksiklikler ve sonrasinda
yapilan diizeltici faaliyetlerin orman kaynaklarina ve
bunlarin siirdiiriilebilir yonetimine sosyal, ekonomik ve
ekolojik agilardan katki saglamasidir. On degerlendirme
sonucunda bulunan 24 eksik husus incelendiginde (Cizelge
3), bu eksikliklerin 6zellikle sosyal ve ekolojik kokenli
ormancilik  faaliyetlerinden = kaynaklandigi  dikkati
cekmektedir. Ornegin, 6n degerlendirmede eksiklik tespit
edilen is saghgi ve giivenligi ile konulartyla ilgili olarak;
Milas OIM’nce kurum personellerinin is sagligi ve
giivenligi egitimleri tamamlanmius, ormancilik
faaliyetlerinde ¢alisan koylii ve kooperatiflere Halk Egitim
Merkezi Miidiirliikleri vasitasiyla egitimler aldirilmis ve
sertifika verilmig, yoneticilerin, ormancilik faaliyetlerini
kontrol ederken kayit olusturmasimi saglayan belgeler
gelistirilmis, diizenli izleme faaliyetleri yapilarak ormancilik
faaliyetleri kayit altina alinmaya baglanmig, yapilan isin
Ozelligine gore risk analizleri yapilmis ve koruyucu ekipman
kullanimi  saglanmistir. Benzer sonuglar Dursun ve
Dagdemir (2016; 2017) ve Tiirk vd. (2022) tarafindan
yapilan ¢alismalarda da ortaya konulmustur.
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Sekil 2. 2012-2022 yillar1 arast ana ve ara degerlendirmelerde belirlenen DFI’lerin cevresel, sosyal, ekonomik ve genel

gereksinim konularina dagilimi

sozlesmeler kapsaminda flora ve fauna tespit ¢alismalarinin
basladigi, ilgili tiirlerin neslinin tehlike altinda olup
olmadig1 vb. durumlarin tespit edilerek kayit altina alindig,
genclestirme sahalari ile ilgili diizenlemeler yapildigi,
cevresel ve sosyal etki degerlendirme raporlarinin yapildigi,
farkli ekosistemlerin tespitinin yapilmaya baslandigi, su
havzalarinda tampon sahalarin birakilmaya baslandigi
goriilmektedir. Bunlarin yam1 sira odun digi orman
driinlerinin ~ toplanmast  ve {iretim  operasyonlarinin
ekonomik yonleri ile ilgili eksikliklerin de giderildigi
gorillmektedir. Siire¢ igerisinde bu alanlarda orman
idaresinin  diizeltici faaliyetlerde bulunarak, sertifika
kurulusunun belirledigi standartlara ulastifi veya ulasmak
igin ¢aba gosterdigi dikkati ¢ekmektedir. Bu durumda FSC
yonetim sertifikasinin Milas ormanlarina, ydrede yasayan
halka, hem idari c¢aliganlara hem de ormancilik isi yapan
sahis  (koyli) ve kooperatif ¢alisanlarina ekolojik,
ekonomik, sosyal ve yonetsel yonlerden olumlu katkilar
sundugu sdylenebilmektedir. Ayrica bu sonuglar, Tiirkoglu
ve Tolunay (2014) ve Kogak vd. (2017) tarafindan yapilan
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Sekil 3. 2012-2022 yillar1 aras1 ana ve ara degerlendirmelerdeki toplam DFI dagilimi
Ekolojik  agidan  bakildiginda ise;  uluslararasi

caligmalarin sonuglar1 ile de benzerlik gdstermektedir.
Ancak, yapilan bir diger c¢alismada sertifikasyonun,
ekolojik, sosyal ve yoOnetsel yonlerden olumlu katkilar

yaptig1, ekonomik acidan katk1 saglamadig1
degerlendirilmektedir (Tuncer, 2015).
Ormancilikta  sertifikasyon  caligmalarinin  orman

yonetimi tizerine uzun doénem etkileri ilgili olarak siireg
incelendiginde 2012, 2017 ve 2022 ana denetimlerde
sertifikasyon kararmi etkileyecek major DFI  tespit
edilmedigi dikkati cekmektedir (Sekil 2). Ara denetimlerde
tespit edilen major DFI’ler ise zamam iginde diizeltilerek
kapatilmistir. Buna ek olarak 2012 ve 2017 yilinda ana
denetimde bulunan minoér DFI ve gézlem olarak belirlenen
uygunsuzluklarin sayist 2013-2021 yillar1 arasindaki ara
denetimlerde azalarak geriledigi goriilmektedir. 2018
yilinda 4 mindér DFI, 2019 yilinda 2 Minér DFI ile
sertifikasyon siireci ilerlerken nihayetinde 2020, 2021
yillarinda belgelendirme kurulusu tarafindan herhangi bir
DFI tanimlanmamis ve FSC’nin tiim prensip ve krtiterlerine
uygun orman yonetimi saglandigi gézlemlenmistir.
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2022 yilinda yapilan yeniden degerlendirme ise 2 mindr
DFi ile sonuglanmis olup iigiincii kez 5 yillik orman
kaynaklar1 yonetimi sertifikas1 alinmaya hak kazanilmigtir.
Buna gore, 1. bes yillik sertifika donemi ve 2. bes yillik
sertifika donemi karsilastirildiginda uluslararasi standartlara
uyumda 2. donemdeki gelismeler dikkat g¢ekicidir. Sonug
olarak, Milas OIM’deki orman yonetimi, kiiresel dlcekte
kabul goren standartlara gore yapilan bagimsiz denetimler
sonucu belgelendirilmis ve siirdiiriilebilir orman yo6netimi
standartlarini saglamada 6nemli adimlar atilmis durumdadir.
Ayrica, FSC standartlarint olusturan 10 prensip ve alt
kriterler temel, ¢evresel, sosyal ve ekonomik gereksinimleri
kargilamas1  bakimindan 4  ana  bashk  altinda
smiflandirildiginda, 11 yillik ara ve ana denetimlerde
belirlenen DFI’ler 6zellikle cevresel ve genel gereksinimleri
iceren prensip ve kriterlerde yogunlasmaktadir (Sekil 3).
Sertifikasyon siirecinde 6zellikle zayif yon olarak
nitelendirilebilecek olan c¢evresel ve genel gereksinim
standartlarin1 iceren prensip ve kriterlere ait orman
kaynaklar1 yonetimi uygulamalari, prosediirleri, izlemeleri,

mevzuati  vb. gibi  konularin  gézden gecirilerek
gii¢lendirilmesinin iilkemiz orman kaynaklarinin
siirdiiriilebilir ~ yonetimine olumlu katki  saglayacagi
diigtiniilmektedir.

ikinci etki ise, yapilan 6n degerlendirme ile sertifikasyon
stirecinin  hem  belgelendirme  kurulusu hem de
sertifikasyona tabi orman idaresince daha sorunsuz ve
basarilt sonuglanmasi siirecine katki sunmasi seklindedir.
On degerlendirmeye giren kurulus, nihai sertifikasyon karar
verilecek olan ana degerlendirme Oncesi, standartlari anlama
ve saglama acisindan énemli bir hazirlanma dénemine sahip
olmaktadir. Ozellikle iist idare tarafindan benimsenmis
ancak genellikle uygulamada calisan diger idari ve teknik
personel tarafindan tam olarak anlagilmamis olan
sertifikasyon siireci, 6n degerlendirme ile tim calisanlar
tarafindan daha iyi kavranmasi ve benimsemesine katki
saglamaktadir. Boylelikle konuya tiim boyutlariyla hakim
olan orman idaresi personeli, ana denetime ¢ok iyi
hazirlanmis olarak girerek sertifikasyon siirecini basari ile
tamamlamaktadir. Konuyla ilgili yapilan bir ¢aligmada
OGM calisanlarinin sertifikasyon konusunda farkindaliginin
diisiik oldugu degerlendirilmektedir (Komut ve Oztiirk,
2020). Bu nedenle, orman idaresi ¢alisanlarin siireci
benimsemesi agisindan 6n degerlendirme siirecinin Tiirkiye
i¢in 6nemli oldugu sdylenebilmektedir. Ana degerlendirme
bulgular1 (Cizelge 4) incelendiginde ise, sertifikasyona
engel herhangi bir major bir uyumsuzluk tespit edilmemis
olup, diizeltici faaliyet gerektiren mindr uygunsuzluklar ile
sertifika alinmasmma engel bir hususun bulunmadig:
belirlenmistir. Mugla OBM, tiim isletme miidiirliikleriyle 6n
degerlendirme sonrasi belirlenen konulardaki eksiklikleri
diizelterek ana degerlendirmeye girmis ve orman yonetimi
sertifikasin1 12.12.2012 tarihinden itibaren 5 yillik siire i¢in
almistir. Milas OIM 6meginde de goriildiigii izere, iyi bir
o6n degerlendirme siirecinin  sertifikasyon alinmasinin
basariyla tamamlanmasinda 6nemli derecede etkili oldugu
goriilmektedir.

Sonug olarak belgelendirme kuruluslar, ozellikle ilk
defa orman yonetim sertifikas1 basvurularinda kesin bir 6n
kosul olmamakla birlikte genellikle ana degerlendirmeye
girmeden Once bir 6n degerlendirme yapmaktadir. Yapilan
on degerlendirme; belgelendirme firmasina, kurulusu tanima
ve ana degerlendirme Oncesi iyi bir planlama yapmasina
olanak tanimakta, belge talep eden kurulusa da sertifikasyon

stirecinin ne oldugu, nasil ilerleyecegi ve nasil bir yol
izlenmesi gerektigi hakkinda 6nemli ipuglart saglamaktadir.
Sertifika talep eden kurulus tarafindan da 6n degerlendirme
caligmalarinda, c¢alisanlarmin  toplantilara ve  siirece
katilimmin saglanmasi sertifika alma stirecine olumlu bir
katki saglayacaktir. Burada 6nemli olan 6n degerlendirme
stirecinin nihai sertifikasyon kararinin verildigi bir siireg
olmadigidir. Bu noktada kurumun eksik-hatali faaliyetlerini
gizleme veya belgelendirme kurulusunu yanlis yonlendirme
icerisine girmemesi, aksine seffaf olup, dogru bilgi, belge ve
cevaplar vermesi, onceden eksikliklerin belirlenmesine ve
yapilacak 1iyi bir hazirlikla ana denetimden basar ile
cikilmasina katki saglayacaktir. Dogru yonetilen bir 6n
degerlendirme siireci, zaman ve motivasyon kaybini ve
uzayan siire¢ neticesinde artan maliyetleri de engelleyerek
orman yonetim  sertifikasinin  alinmasinin  temelini
olusturmaktadir. Iyi yonetilen bir sertifikasyon siireci ise
stirdiiriilebilir orman ydnetimi agisindan orman idaresine,
zaylf yonlerini gorebilme, diizeltebilme ve sonuglarini
izleyebilme firsati vermekte ve bdylece orman
kaynaklarmin = siirdiiriilebilir  yonetimine olumlu katki
saglayacagi diisiiniilmektedir.
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Calismanin hazirlanmasina katki saglayan Mugla Orman Bolge
Miidiirliigii Isletme Pazarlama Sube Miidiirii Onder Sermet’e ve
bolge miidiirliigii calisanlarina tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Akyol, A., 2010. Sirdiriilebilir orman yo6netimi Olglit ve
gostergelerinin  Tiirkiye modeli. Doktora tezi, SDU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Isparta.

Akyol, A., Ugok, G., 2008. Sertifikasyon kavrami ve iilkemiz
ormanciliginda durum. VI. Ulusal Orman Fakiilteleri Kongresi,
8-9 Mayis, Diizce, 5.301-310.

Akyol, A., Yildiz, M., 2018. Sertifikali orman triinlerine yonelik
tiiketici tercih ve algilari. Ziraat, Orman ve Su Uriinleri
Alaninda Yenilik¢i Yaklagimlar (Ed., Atik, A.), Gece Kitapligi,
ISBN:978-605-288-793-6, Ankara, s:43-58.

Baltaci, A., 2019. Nitel arastirma siireci: Nitel bir arastirma nasil
yapilir?. Ahi Evran Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Dergisi, 5(2): 368-388.

Brotto, L., Pettenella, D., 2018. Forest Management Auditing:
Certification of Forest Products and Services (1st ed.),
Routledge. https://doi.org/10.4324/9781315745985

Dursun, O., Dasdemir, 1., 2016. The impacts of FSC certification
process on Keles Forest Enterprise. International Forestry
Symposium (IFS 2016), 07-10 December, Kastamonu, Turkey,
pp.317-329.

Dursun, O., Dagdemir, 1., 2017. Inegdl Orman Isletmesinde FSC
sertifikasyon siirecinin etkileri. Tiirkiye Ormancilar Dernegi
IV. Ulusal Ormancilik Kongresi, 15-16 Kasim, Antalya, 5.181—
194.

Durusoy, 1., 2002. Sertifikalandirma ve Tiirkiye ormanciliginda
gerekliligi, olabilirligi, uygulanmasi siirecinde karsilasiimasi
muhtemel darbogazlarin ve firsatlarin irdelenmesi. Yiiksek
Lisans tezi, KTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Durusoy, I., Tiirker, M.F., Baskent, E.Z., 2002. Ormancilikta
sertifikasyon {iizerine bazi degerlendirmeler. Il. Ulusal
Karadeniz Ormancilik Kongresi, 15-18 Mayis, Artvin, Cilt |, s.
220-227.

FSC MOB, 2012. FSC Mugla Orman Bélge Miidiirligi (MOB)
Eylem Plan1 ve FSC ¢alismalar1 gdzlem ve toplant: tutanaklari,
Mugla.



Turkish Journal of Forestry 2023, 24(4): 367-377 377

FSC, 2023. FSC Principles and criteria for forest. FSC-STD-01-
001 V5-3 EN. Forest Stewardship Council (International
Centre), Bonn, Germany. http://www.fsc.org, Accessed:
12.09.2023.

Geray, U., 1999. Tirkiye'de orman sertifikalandirma olabilirlik
raporu, 30 s. (Yayinlanmamustir)

Judd, N., Higman, S., Bass, S., Mayers, J., Nussbaum, R., 2013.
The Sustainable Forestry Handbook: A Practical Guide for
Tropical Forest Managers on Implementing New Standards.
Routledge. ISBN: 1-84407-118-9, Earth Scan Publication Ltd.,
London.

Kogak, S., Tolunay, A., Tirkoglu, T., 2017. Tirkiye’de orman
sertifikasyonu uygulamalarinin orman kaynaklart yonetimine
etkileri. Tiirkiye Ormancilik Dergisi, 18(1): 49-56.

Komut, O., 2020. Siirdiiriilebilirlik cercevesinde Tirkiye’deki
orman ve orman {riinleri sertifikasyonu. Giimiighane
Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 11: 257-265.

Komut, O., Oztiirk, A., 2020. The forest management certification
awareness and recognition among General Directorate of
Forestry personnel. Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 22(2):
604-613.

Kuvan, Y., Yildirim, H.T., 2008. Ormancilik politikas1 siireci ve
orman sertifikasyonu. Orman ve Av, 6:25-30.

Nussbaum, R., Simula, M., 2005. The Forest Certification
Handbook. Second edition, Earth Scan Publication Ltd.,
London.

Ok, K., 2007. Sirdiiriilebilir Kalkinmanin Sektorel Politikalara
Entegrasyonu Projesi (TR0402.11) Ormancilik Sektoril,
Tematik Calisgma Grubu, Bolim II “Sektorel Siirdiiriilebilirlik
Coziimlemesi” Raporu (II. Yazim).

PEFC, 2022. Programme for the endorsement of forest certification
(PEFC). http://www.pefc.org, Accessed: 01.03.2022.

Salim, E., Djalins, U., Suntana, A., 1997. Orman iiriinleri ticareti ve
sertifikasyon: Bir Endonezya projesi XI. Diinya Ormancilik
Kongresi, 13-22 Ekim, Antalya, Cilt 4, 5.113-121.

SGS, 2012. SGS Orman Yonetimi Sertifikasyonu Raporu. Doc.
Number: AD 36A-12.

SGS, 2018. SGS Orman Yoénetimi Sertifikasyon Raporu. Doc.
Number: AD 36A-18.

SGS, 2019. SGS Orman Yonetimi Sertifikasyon Raporu. Doc.
Number: AD 36A-18.

SGS, 2020. SGS Orman Yonetimi Sertifikasyonu Raporu. Doc.
Number: AD 36A-18.

SGS, 2021. SGS Orman Yonetimi Sertifikasyonu Raporu. Doc.
Number: AD 36A-19.2.

SGS, 2022. FSC Orman Yénetimi Sertifikasyonu SGS Kamu Ozeti
Raporu. Doc. Number: GP4509-1F.

Soil  Association Woodmark, 2013. Woodmark Orman
Sertifikalandirma Raporu. Doc. Number: RT-FM-001-16.

Soil  Association Woodmark, 2014. Woodmark Orman
Sertifikalandirma Raporu. Doc. Number: RT-FM-001-16.

Soil  Association Woodmark, 2015. Woodmark Orman
Sertifikalandirma Raporu. Doc. Number: RT-FM-001-17a.

Soil  Association Woodmark, 2016. Woodmark Orman
Sertifikalandirma Raporu. Doc. Number: RT-FM-001-17a.

Soil Association, 2017. Orman Belgelendirme (sertifika) Kamu
Raporu. Doc. Number: RT-FM-001-18.

Tolunay, A., Tiirkoglu, T., 2014. Perspectives and attitudes of
forest products industry companies on the chain of custody
certification: A case study from Turkey. Sustainability,
6(2):857-871.

Tuncer, E., 2015. Ayancik Orman Isletme Miidiirliigiinde orman
sertifikasyonuna  yonelik  ¢aligmalarin  degerlendirilmesi.
Yiiksek Lisans tezi, IU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Tirk, Y., Sengog, E., Giiltekin, Y.S., Enez, K., 2022. Orman
sertifikasyonunun odun hammaddesi iiretim faaliyetlerine
etkilerinin incelenmesi (Bolu Orman Isletme Miidiirliigii
6rnegi). Ormancilik Arastirma Dergisi, 9 (Ozel Say1): 30-40.

Tirkoglu, T., 2011. Tirkiye’deki orman endiistrisi isletmelerine
gergevesinde odun hammaddesi tedariki ve orman triinlerinin
sertifikasyonu. Doktora tezi, SDU Fen Bilimleri Enstitiisii,
Isparta.

Tirkoglu, T., Tolunay, A., 2013. Tirkiye’deki orman {iriinleri
ithalatgis1 igletmelerin sertifikali orman {riinlerine iligkin
goriisleri. SDU Orman Fakiiltesi Dergisi, 14(2): 95-101.

Tirkoglu, T., Tolunay, A., 2014. FSC Orman yonetim
sertifikasinin  Mugla ormanlarina etkisinin nitel olarak
arastirilmasi. II. Ulusal Akdeniz Cevre ve Orman Sempozyumu
“Akdeniz ormanlarinin gelecegi: Siirdiiriilebilir toplum ve
gevre” 22-24 Ekim, Isparta.s. 506-517.

Yadav, M., 2016. Handbook on Forest Certification. Published by
TERI Press, The Energy and Resources Institute (TERI), India.
ISBN: 978-81-7993-300-8.

Yildirim, H.T., Erdinler, E.S., Kog, K.H., 2016. Forest certification
and its effects on Turkish forest products industry. 4th
International Conference on Process Technologies for the
Forest & Biobased Products Industries PTF BPI 2016, 25-26
October, United States of America, pp.21.

Yilmaz, E., Alkan, S., Kayacan, A., Bayir, Y., Mavi, Z., 2020.
Orman {iriinleri sanayinin sertifikasyona yonelik goriisleri: Bati
Akdeniz Bolgesi 6rnegi. Ormancilik Aragtirma Dergisi, 8(1):
54-68.



Turkish Journal of Forestry | Tiirkiye Ormancilik Dergisi

20 2023, 24(4): 378-389 | Research article (Aragtirma makalesi)
ISPARTA
UYGULAMALI BILIMLER

UNIVERSITESI

Tomruk piyasas1 aktorlerinin dikili aga¢ satis yonetmeliklerinde yapilan
degisikliklere iliskin algilar

Alper Akozlii* ¥, Gokhan Sen®"

Ozet: Dikili agac satis metodu tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de uygulanan bir satis yontemidir. ilk kez 1996°da yiiriirliige
giren dikili satig yonetmeligi bircok kez degisiklige ugramistir. Buna karsin bu degisikliklerin etkilerinin neler oldugu belirli
degildir. 6877 Sayili Tamim’in yiiriirliige girmesi ile olusan degisiklikler ile mevcut sorunlarm ¢oziimii hedeflenmisse de bu
degisimin gercekten sorunlara ¢oziim bulup bulmadig: bir muallaktir. Bu ¢alismada 6521 sayili tamim ile 6877 sayili tamim
arasindaki farkliliklar belirlenerek yapilan degisikliklerin dikili satiy mekanizmasindaki tiim ilgi gruplarini nasil etkiledigi ve
sorunlarin ¢dzlime kavusup kavusmadig belirlenmeye c¢aligilmistir. Bu amagla ¢alisma alani olarak belirlenen Kastamonu Orman
Bolge Midiirligii’nde orman kooperatifleri, orman kdyliileri, orman igletmesi ¢alisanlar1 ve odun kokenli {iriin isleyen isletmeler
ile yapilan anket calismasi ile ilgi gruplarinin goriisleri belirlenmistir. Verilerin elde edilmesinde ise yiiz yiize anket yontemi
uygulanmugtir. Tlgili gruplarin goriislerinin ifade edilmesinde yiizde ve tablo yéntemleri kullanilirken, degisimler hakkindaki
goriislerinin farklilik gosterip gostermedigi asamasinda Kruskal-Wallis analizi, Mann-Whitney U testinden yararlanilmigtir.
Calisma sonuglari, tamimlerde yapilan degisimlerin ilgi gruplarini farkli yonde etkiledigini géstermektedir. Bu degisikliklerden
verim ytizdesi hesabinin iyilestigi, transportta yasanan sorunlarin halen tam olarak giderilemedigi, dikili satiglarda zorunlu Orman
Miihendisi galistirilmasinin orman isletmeleri hari¢ pek kabul gérmedigi belirtilmektedir. Bununla birlikte paydaslarin is giivenligi
konusundaki farkindaliginin halen ¢ok yiiksek olmadigy, isletmeler harig¢ diger paydaslar tarafindan peyderpey satis ve vadeli 6deme
yontemlerinin olumlu karsilandigi, orman iiriinii iiretimlerinde yerel alan disindan is¢i ¢alistirilmasimin pek kabul gérmedigi ve
iretim siirelerinin isin miktarina gore diizenlenmesi gerektigi paydaslar tarafindan belirtilmektedir.

Anahtar kelimeler: Tomruk piyasasi, Dikili agac satisi, 6521 sayili tamim, 6877 sayili tamim, Kastamonu, Tiirkiye

Perceptions of log market actors on revisions to the regulations of the sale of
standing tree

Abstract: The standing tree sales method is a sales method used in Tiirkiye as well as all over the world. The Standing Sales
Regulation, which first came into force in 1996, has been amended several times. However, the effects of these amendments are
not clear. Although the amendments made with the enactment of Decree No. 6877 were aimed at solving the existing problems, it
is unclear whether this amendment really solved the problems or not. This study sought to determine how the changes made by
identifying the differences between Decree No. 6521 and Decree No. 6877 affect all stakeholders in the standing sale mechanism
and whether the problems have been resolved. For this purpose, the opinions of the stakeholders were obtained by means of a
questionnaire survey conducted among forest cooperatives, forest villagers, employees of forest enterprises and enterprises
processing wood-based products in the Kastamonu Regional Forestry Directorate, which was defined as the study area. Face-to-
face interviews with the stakeholders were used to collect the data. Percentage and tabular methods were used to express the
opinions of the interest groups, and the Kruskal-Wallis analysis and Mann-Whitney U test were used to determine whether their
opinions on the changes differed. The study's results indicate that the recent regulatory changes have influenced interest groups in
varying ways. The yield percentage calculation has improved, but transportation issues remain continuous. The compulsory
employment of Forest Engineers in standing sales is not accepted except by forest enterprises. In addition, in the production of
forest products, the employment of workers from outside the region where production takes place is not accepted by other interest
groups except the forestry administration, and the production periods should not be fixed but should be determined according to
the quantity to be produced.

Keywords: Log market, Standing tree sales, Regulation no. 6521, Regulation no. 6877, Kastamonu, Tiirkiye

1. Giris

Ormanlar, ge¢cmiste insanlarin faydalanmasina agik bir
sekilde varligini siirdiirmekte idi. Cikarilan gesitli yasalar
sonrasinda ormanlardan yapilan faydalanmalar
sinirlandirilmig ve bazi kurallara bagl hale getirilmistir. Bu

kanunlar ile odun ve diger orman iirlinlerinin {iretimi, hasad1
ve ticareti belirli kurallara ve izinlere bagl hale gelmistir.
Orman firiinlerinin {iretim ve satisi ile ilgili olarak diinya
lizerinde ¢esitli sistemler uygulanmaktadir. Bu sistemlerin
temelinde de ormanlarin sahipliligi oldukca bilyilik etki
gostermektedir. Ozellikle 6zel orman sahipleri pazarlama ve
satis konusunda daha esnek iken, devlete ait ormanlarda ve
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devlet isletmecilifinde yonetilen orman alanlarindan
yapilacak iiretim ve satig faaliyetleri daha siki bir denetim
altinda ve belirli yasa ve yonetmeliklere bagli kalinarak
yapilmaktadir.

Orman firiinleri satig yontemlerinde 6zel orman sahipleri
direkt olarak yiiklenici ile yapacaklar kontratlar ile satiglarini
gerceklestirebilirler.  Buna karsin  devlet ormanlarinda
satislarin kesim yapildiktan sonra mu yoksa agaglar halen
dikili halde iken mi satis yapilacagi 6nem kazanmaktadir. Bu
kapsamda iilkeler farkli yontemler kullanmaktadir.
Finlandiya’da kullanilan odunlarn %9’u devlet orman
isletmelerinden, %85°1 6zel orman isletmelerinden, %6°s1
endiistriyel ~ ormancilik  yapan  6zel isletmelerden
kargilanmaktadir. Finlandiya’daki yuvarlak odun satiglarinin
%14,5°1 dikili satis ve geri kalan1 da alivreli satis olarak
gerceklesmektedir (Melkas ve Oy, 2022). Litvanya’da hem
devlet hem de Ozel sahislara ait ormanlar bulunmaktadir.
Ancak iiretim ve satig islerinin tamamina yakii 6zel
isletmeler  tarafindan  gerceklestirilmektedir. ~ Devlet
ormanlarindan yapilan tomruk satislarinin %10’u dikili
satiglar, geri kalam ise alivreli satig seklinde
pazarlanmaktadir (Gaizutis, 2005; Toppinen vd., 2005). New
York eyaletinde 6zel orman sahipleri yaptiklart bireysel
kontratlar ile satiglarini gergeklestirirken devlet ormanlarinda
bu iglem halka agik bir ihale siireci ile gerceklestirilmektedir
(DEC, 2023). Irlanda’da ise 3 farkli satis yontemi
kullanilmaktadir. Bunlar dikili satig, rampada/yol kenarinda
satig ve kapi satisidir (satilan {iriin saticinin adresine kadar
gotiiriiliir) (Teagasc, 2023). Yiizde 80 oraninda 6zel ormana
sahip olan Avusturya’da (Schenker, 1995) ise yapilan orman
iriini satiglarinin  bityiik ¢ogunlugu (%85) alivreli satis
yontemi ile gergeklestirilmektedir. Ancak 200 hektar ve
iizerindeki ormanlardan yapilacak satiglarda ise dikili satig
yontemi kullanilmaktadir (Puwein, 2007). Kongo’da genelde
tiim haklar1 ile ormanlar yiiklenicilere verilerek satig islemi
yapilmakta (Counsell, 2006), Almanya, Rusya ve Ingiltere
gibi iilkelerde ise dikili satig yontemi kullanilmaktadir (Unal
ve Karakaya, 2002). ingiltere’de ayrica, depolardan ihale ile
ve sunta, kagit vb. iiretimi yapan sirketlere uzun vadeli
sozlesmeler ile de satislar gergeklestirilebilmektedir (FE,
2023). Fransa’da ise dogrudan satiglar (%26,8), tedarik
sozlesmeleri (18,7) ve acik artirmali satislar (%54,5) ile
orman iriinlerinin satiglart gergeklestirilmektedir (Elyakime
ve Cabanettes, 2009).

Tiirkiye’de de diger iilkelere benzer sekilde birden ¢ok
satis yontemi uygulanmaktadir. Osmanli déneminde halk
ormanlardan istedigi sekilde yararlanirken (Cibal-i Miibaha),
1870 yilinda ¢ikarilan Orman Nizannamesi ile bu serbest
kullanim durumu sinirlandirlmistir (Ozdénmez vd., 1989).
Satiglar ile alakali olarak getirdigi yenilik ise kesilecek
tiriinlerin damgalanma sart1 ve iiretilen tomruklarin idarece
belirlenecek olan bir bedel iizerinden satilmasidir (Diker,
1947). Ayrica {iretim islerinin yikleniciler tarafindan
yapilacag dikili satiglarda uygulanmaya baslamistir. 3116
Sayili Orman Kanunu ¢ikarildiginda “devlet ormanlarimin
devlet tarafindan isletilmesi” hilkmii getirilerek (31. Madde)
ozel firmalarin islettigi ormanlar devlet isletmesine alinmistir
(Dasdemir, 2011).

1945 yilinda ¢ikartilan 4785 sayili yasa ile ormanlarin
biiyiik bir bolimii devlet miilkiyeti altina alinmig, devlet
ormani digindaki miilkiyet hakki neredeyse bitmis ve orman
sinir1 igine giren alan miktari da artirilmigtir (Giimiis, 2004).
Daha sonra 1956 yilinda 6831 sayili Orman Kanunu
¢ikarilmis ve bu kanuna gore “devlet ormanlarinin devlet

tarafindan isletilecegi ve devlet ormanlarina ait her cesit
islerin  Orman Genel Miidirliigii (OGM) tarafindan
yapilacagr” ifade edilmistir (Dasdemir, 2011). Gliniimiizde
Tiirkiye’de 6zel orman sahipleri ya da tapulu arazilerinde
yetistirdikleri orman iiriinlerini kisiler istedikleri sekilde
satma hakkina sahiptir. Devlet ormanlarinda iiretilen odun
iiriinlerinin satis yontemleri ise {liretim Oncesi ve sonrasi
doneme gore yapilmaktadir. Uretimden sonra yapilan satislar
acik arttirmali satig, yiikselterek acik artirmali satis,
eksilterek agik artirmali satig, teklif usulii gizli arttirmali satig
(kapal1 zarf), pazarhikli satis ve tahsisli satig seklinde
yapilirken, iiretimden 6nce ise dikili agag satislari ve alivreli
satiglar  seklinde uygulanmaktadir (Miraboglu, 1983;
Dasdemir, 2011).

Tiirkiye’de isletme ve iiretim bakimindan ormancilik
sektoriinde tekel bir yapmin olmasi beraberinde bazi
sorunlar1 da getirmektedir. Bu durum da OGM’nin halen ne
iiretirsem onu satarim anlayisi ile pazarlama faaliyetlerini
stirdiirmesine neden olmaktadir (Demirel, 2006). Buna karsin
uluslararas: ticaret boyut degistirmis iilkeler ekonomik
c¢ikarlart i¢in giimriikk vergi ve fonlarmin kaldirilmasi gibi
yeni kararlar almistir (Tiirker ve Yazici, 1998). Bunun
yaninda Avrupa Birligi (AB) ile giimriik birligi anlagmasinin
yapilmasi, Sovyetler Birligi’nin dagilmas: ve bu iilkelerden
Tiirkiye’ye bol miktarda diigik fiyatlh odun hammaddesi
girisinin gerceklesmesi (Dasdemir, 2003) OGM’nin tekel
Ozelligini sekteye ugratmaya baglamigti. Bu gelismeler
ormancilik  sektoriinde iretimde Kkalitenin artirilmasi,
maliyetlerin disiiriilmesi, tiiketici istek ve taleplerinin
dikkate alimnmast ve yeni pazarlama anlayislarinin
olusturulmas1 gerekliligini ortaya ¢ikarmistir (Demirel,
2006).

Degisen piyasa yapisinin ve satislarin artirilmasi amaci
ile tomruk satiglarinda dikili satig uygulamasina gegilmesi
Ongoriilmiistiir. Maliyetlerin diisiliriilecek olmasi, alicinin
istedigi gibi iriinii isleyebilmesine olanak saglamasi, iiretim
stirecindeki ekonomik kayiplar1 en aza indirmesi, isgilerin
sigortalanmasinin saglanmasi gibi nedenler bu ydntemin
uygulamaya baglamasinda etkili olmustur (Dagdemir, 2011).
Dikili aga¢ satig1 uygulamasi ilk defa 1996 yilinda ¢ikarilan
5038 sayili yonetmelikle baglamistir. Ancak orman idaresinin
koruma, takip ve kontrol bakimindan endiselerinin
bulunmasi, koyliilerin sosyo-ekonomik konularda itilafa
diisme endisesi, dikili satig fiyati ve verim yiizdelerinin dogru
belirlenememe ihtimali, alinan dikili {retiminin koyliiye
yaptirilip yaptirilmayacaginin belirli olmamasi,
kooperatifleri bagvuracaklar listesine almamasi gibi
nedenlerden dolay:1 dikili satis yontemi yayginlagamamistir
(Kaplan, 2005). Gorillen bu eksikliklerin giderilmesi
amaciyla 6057 sayili tamim, ilk tamimin yayimlanmasindan
iki y1l sonra yiiriirliige girmistir. Bu tamimde tahsisli dikili
agac satislarinin kooperatifler tarafindan da alinabilmesinin
onli agilmigtir. Boylece orman koylilerinin dikili halde
agaclar1 alip, iretimini yapip pazara sunma haklari
olusmustur (Unal ve Karakaya, 2002). Ancak dikili agag¢
satisindaki aksakliklar tam olarak yine ¢ozlilememis ve bu
tamimlerin devaminda 2004 yilinda 6350 say1li tamim, 2007
yilinda 6521 sayili tamim, 2013 yilinda ise 6877 say1li tamim
yiirlirlige girmistir (OGM, 2013).

Yiirirliige giren her bir tamim bir Oncekinin
aksakliklarint  ve eksikliklerini gidermek amaci ile
yapilmaktadir. Buna karsin her bir degisiklik tomruk
piyasasindaki tiim paydaslar1 etkilemekte ve onlar igin
olumlu ya da olumsuz yeni durumlar olusturmaktadir. Bu
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nedenle bu degisimlerin etkilerinin belirlenmesi yapilacak
yeni ¢alismalar iginde 6nemli olmaktadir. Dikili satislar ile
ilgili ¢esitli calismalar yapilsa da yasa veya yonetmeliklerin
degisimlerinin etkilerinin analiz edildigi baska bir ¢alismaya
rastlanilamamistir. Bu caligmada, 6521 sayili dikili satig
tamiminin ylirlirliikten kaldirilip 6877 sayili dikili satis
tamiminin yiriirliige girmesi ile olusan degisikliklerin dikili
agac satis1 ile alakali ilgi gruplan {izerindeki etkilerinin
incelenmesi amaglanmistir. Calisma sonug¢larinin  hem
literatiirdeki eksikligin doldurulmasinda hem de karar verici
ve kanun yapicilara 6nemli bir referans bilgileri saglayacagi
diistiniilmektedir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu ¢alismanin materyalini, 2007 tarihli 6521 sayili tamim
ile 2013 yilinda yiiriirliige giren 6877 say1li tamim arasindaki
degisikliklerin ilgi gruplan iizerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla Kastamonu ilinde yapilan anketlerden elde edilen
veriler, konu ile ilgili daha dnce yapilmis ¢aligmalar ve diger
ikincil veriler olusturmaktadir.

Calisma  Kastamonu  ilinde  gerceklestirilmistir.
Kastamonu ili, Karadeniz bolgesinin bati kesiminde 41-42°
kuzey enlemleri ile 33-46° dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir (Sekil 1). Yiizélgiimii 13.108 km? olan il, Tiirkiye
yiizdlglimiiniin yaklasik %1,7 ’sini olugturmaktadir (Kravkaz-
Kuscu, 2018; Sen vd., 2022; TOB, 2023). il genelinde en
yiiksek sicaklik ortalamasi 16°C, en diisiik sicaklik
ortalamasi ise 4,2°C’dir ve yillik ortalama yagis miktari
486,4 mm’dir (Kurnaz ve Gilines Sen, 2023). Kastamonu ili
tarimsal faaliyetlerin yiiksek oldugu ve il yiizdlgiimiiniin
%64 linlin ormanlarla kapli oldugu bir ildir. 695.763 hektar
normal kapali, 180.551 hektar1 bosluklu kapali olmak iizere
toplam orman alan1 876.314 hektardir. Bu ormanlarin
yonetimi 16 isletme miidiirliigii olan Kastamonu Orman
Bolge Miidiirliigii (KOBM) tarafindan gergeklestirilmektedir
(KOBM, 2023). Kastamonu ilinde Kiire Daglar1 Milli Parki
ve Ilgaz Dagi Milli Parki olmak tizere iki adet milli park
bulunmaktadir (Ayan vd., 2007). Kiire Daglar1 Milli Parki
Platin Yaban Hayati Sertifikasina sahiptir (Meydan ve
Oztiirk, 2023). Kastamonu iline bagh 20 ilge ve 1.054 kdy
bulunmaktadir (TUIK, 2020).

2.2. Yontem

Bu c¢alismada, 6521 sayil dikili satig tamiminin
yiriirlikten kaldirihp 6877 sayili dikili satig tamiminin
yiirtirliige girmesi ile olusan degisikliklerin dikili agac¢ satigt
ile alakali ilgi gruplarinin goriislerinin belirlenmesi amaciyla
olusturulan aragtirma hipotezi agagidaki gibidir;

Hoa: Tomruk piyasasit aktorlerinin  dikili satig
yonetmeliklerinde yapilan degisiklikler hakkindaki bilgi
diizeyleri ve goriisleri arasinda fark yoktur.

[ Caligma Alans

Sekil 1. Kastamonu cografi konumu

2.2.1. Ornek alan biiyiikliigiiniin belirlenmesi

Calismada oncelikle para, zaman, arag, gere¢ ve uzman
yetersizligi  vb. sebeplerle Ornek alan Dbelirlemesi
gerceklestirilerek  sinirhi  sayidaki  6rnek/grup  birimde
orneklem arastirmalar yapilmaktadir (Ozdamar, 2002). Bu
kapsamda caligmada oncelikle anket uygulamas: yapilacak
Orman Isletme Miidiirliikleri belirlenmistir.

Samatlar, Kastamonu sinirlar1 igerisinde bulunan Orman
Isletme Miidiirliikleri’nden isletmesinin bazi dénemlerde
Arag isletmesine bagli olmasindan dolayir Aragsam adi ile
degerlendirilmistir. Karadere Orman isletme Midiirligii
siirlart iginde yerlesim yeri olmadigindan dolay1 da
Kastamonu Orman Isletme Miidiirliigii ile degerlendirilerek
arastirmada Kaskar olarak isimlendirilmistir. KOBM’ne
bagli Orman Isletme Miidiirliikleri dikili satista etkili
olabilecek belirlenen bazi degiskenlere gore (Cizelge 1)
Ranking metodu ile siralanmistir (Cizelge 2). Ranking
(siralama) tekniginde, karar elemanlari karar verici tarafindan
goreceli onem derecelerine gore siralanmaktadir (Yilmaz,
2006). Bu teknik kapsaminda orman isletme miidiirliikklerinin
goreceli Oncelik derecelerine gore hiikiim verilmekte ve
siralanmaktadir. Bu siralama islemi, “dokuz dereceli 6lgek”
vasitasiyla yapilmaktadir. Bu olgekte; 1- Zayif oranda
6nemli, 3- Daha az 6nemli, 5- Orta derecede 6nemli, 7- Daha
¢ok Onemli, 9- Asirt derecede Onemli olarak kabul
edilmektedir. Bunlar yaninda “2, 4, 6 ve 8 degerleri” de orta
degerler olarak kullanilabilmektedir (Gilingor ve Sen, 2018).
Ranking’de en yiiksek degerleri alan 3 Orman Isletme
Miidiirligii 6rnek alan olarak belirlenmis ve bu alanlari
temsil edebilecek istatistiksel olarak anlamli en kiigiik anket
sayilar belirlenmistir.
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Cizelge 1. Anket yapilacak Orman Isletme Miidiirliigii seciminde kullanilan degiskenler

Dikili satiga konu orman tirtini Odun kokenli Dikili satisa
- Lo Kooperatif tiriin isleyen Toplam koy P Verimli orman
miktari/Toplam iiretilen orman . - konu tiriin
L 3 sayis1 (adet) isletme sayist niifusu . 3 alani (ha)
urtinii miktari (m®) (adet) miktar1 (m?)
Degisken 1 2 3 4 5 6
Azdavay 0,12 5,00 5,00 6096 13770,00 29079,00
Cide 0,42 4,00 24,00 18657 32209,00 35643,50
Catalzeytin 0,18 7,00 10,00 4075 10778,00 19309,00
Daday 0,18 35,00 5,00 7501 27518,00 52422,00
Ihsangazi 0,13 9,00 3,00 3530 8025,00 19420,50
Inebolu 0,17 6,00 12,00 25543 14423,00 40341,10
Kiire 0,13 14,00 21,00 14401 14891,00 28549,50
Taskoprii 0,08 61,00 25,00 19451 22018,00 82469,50
Tosya 0,40 24,00 350,00 10934 47050,00 55503,00
Piarbast 0,11 3,00 5,00 3463 9376,00 28992,00
Bozkurt 0,27 7,00 10,00 4640 16520,00 21892,00
Hanénii 0,00 16,00 0,00 2270 347,00 19247,00
Aragsam 0,26 2,00 7,00 14661 31422,00 61997,00
Kaskar 0,17 68,00 150,00 31443 23840,50 66873,00
Cizelge 2. Anket yapilacak Orman Igletme Miidiirliigii secimi i¢in yapilan Normalizasyon sonuclari
Normalize Normalize Normalize Normalize Normalize Normalize Toplam Genel
-1 -2 -3 -4 -5 -6 normalize oranlama
Azdavay 0,05 0,02 0,01 0,04 0,05 0,05 0,21 0,04
Cide 0,16 0,02 0,04 0,11 0,12 0,06 0,51 0,08
Catalzeytin 0,07 0,03 0,02 0,02 0,04 0,03 0,21 0,03
Daday 0,07 0,13 0,01 0,05 0,10 0,09 0,45 0,08
Thsangazi 0,05 0,03 0,00 0,02 0,03 0,03 0,17 0,03
Inebolu 0,06 0,02 0,02 0,15 0,05 0,07 0,39 0,06
Kiire 0,05 0,05 0,03 0,09 0,05 0,05 0,33 0,05
Taskopri 0,03 0,23 0,04 0,12 0,08 0,15 0,65 0,11
Tosya 0,15 0,09 0,56 0,07 0,17 0,10 1,14 0,19
Pmarbasi 0,04 0,01 0,01 0,02 0,03 0,05 0,17 0,03
Bozkurt 0,10 0,03 0,02 0,03 0,06 0,04 0,27 0,05
Hanonii 0,00 0,06 0,00 0,01 0,00 0,03 0,11 0,02
Aragsam 0,10 0,01 0,01 0,09 0,12 0,11 0,43 0,07
Kaskar 0,06 0,26 0,24 0,19 0,09 0,12 0,96 0,16
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 6,00 1,00

Belirlenen isletme miidiirliiklerindeki 4 ilgi grubu ile
anket yapilmasi  kararlagtinnlmistir.  Bunlar;  orman
kooperatifleri (ORKOP), orman kdoylisii (OK), orman
isletme miidiirliigii calisanlar1 (OIMC) ve odun kékenli iiriin
isleyen isletmeler (OKUT)’dir. Yapilacak anket sayilart esitlik
1 ile belirlenmistir.

Fxt2xP*Q
" Fd 0 M
Formiilde n= Ornek biiyiikliigii, F= Anakiitle, P= Tahmini
oran, Q= 1-P, t= Giiven diizeyi %95 (Tablo degeri: 1,96) ve
m= Hata pay1 %10’dir. Formiile gore belirlenen drneklem
biiyiikliikleri Cizelge 3’te gosterilmistir. Anket giivenilirligini
artirmak i¢in ulagilabilen daha fazla kisiyle anket yapilmistr.

2.2.2 Anket formlarimin gelistirilmesi ve degerlendirme
yontemleri

Anket formlarinin belirlemesinde 6ncelikle 6521 ve 6877
sayilt dikili satig yonetmelikleri incelenerek farkliliklar
ortaya c¢ikarilmistir. Devaminda ¢alismanin amacinda
belirlenen hipotezlerin test edilmesine imkan verecek sekilde

anketler hazirlanmigtir. Olusturulan anket formlari yapilan 6n
uygulama ile denenmis ve yenilenmistir. Hazirlanan anketler
belirlenen ilgi gruplarina yiiz yiize anket yontemi ile
uygulanmig olup, bu anketlerde ilgi gruplarina dair
tanimlayict  Ozellikleri ve degisen dikili aga¢ satisi
tamimlerinin paydaslar {izerine etkilerini belirlemeye yonelik
sorulara yer verilmistir.

Calismadaki analizler SPSS 21 istatistik paket programi
ile gergeklestirilmistir. Gruplar arasi denek sayilarinin esit
olmamasi ve verilerin sirali olmas1 nedeniyle ilgi gruplari
arasinda farklarin olup olmadig tek yonlii varyans analizinin
parametrik olmayan karsilig1 olan Kruskal-Wallis Analizi ile
incelenmistir (Ozdamar, 2002). Istatistiksel olarak gruplar
arasindaki farkin anlamli oldugu durumlarda hangi gruplar
arasinda farkin oldugunu bulmak i¢in Mann-Whitney U testi
yapilmis ve sonrasmnda Bonferroni diizeltmesi yapilarak
gruplarin  etki  biliylikligii hesaplanmistir. Bonferroni
diizeltmesi 3 ve daha fazla grup i¢in yapilmaktadir. 3 grup
oldugunda her birinin kendi alfa yanilma yiizdesi oldugundan
0,05 tge bolinir ve anlamlilik 0,0167’ye gore
degerlendirilir. 3°den fazla gruplarda ise bu 0,01 olarak kabul
edilir. Z degeri i¢in etki biyiikligii r = Z / YN formiiliiyle
bulunur (Cevahir, 2020).
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Cizelge 3. Calismadaki ana kiitle, 6rneklem ve uygulanan anket sayilari

0oIMC OK OKUI ORKOP
Anket .).’a'l?llﬁn isl_etme A:na Ornek Anket Ana kiitle  Ornek Anket A"na Ormek Anket A:na Ormek Anket
miidiirliikleri kiitle sayi1s1 . saywis1  kiitle sayi1s1 kiitle say1s1
Kis)  SVSU (adety KD sayst ggen  (kis) WS (Adet)  (Kis) ' (Adet)
Tosya 11 8 4.922 66 350 54 24 18
Tagkoprii 14 11 8.158 67 25 18 61 32
Kaskar 17 25 11 11.460 96 60 150 81 63 68 59 20
Toplam 42 30 24.540 193 525 135 153 70

ORKOP: Orman kooperatifleri, OK: Orman Kayliisii, OiIMG: Orman isletme MOudiirltigi Cahsanlar, OKUi: Odun Koékenli Uriin isleyen isletmeler

3. Bulgular
3.1. Iigi gruplarinin bazi ézellikleri

Anket uygulamasi yapilan ilgi gruplarinin bazi
tanimlayici 6zellikleri her bir grup i¢in ayr1 ayri verilmistir.
OK’deki katilimeilarin = %23,8’1 (46 kisi) 20-40 yas
araliginda, %66,3’1 (128 kisi) 41-60 yas araliginda ve %9,9’u
da 61-80 yas araligindadir. OK katilimeilarinin %20,7’si
okuryazar, %68,9’u ilkdgretim mezunu, %9,8 oraninda lise
ve dengi okul mezunu ve %0,5 oraninda ise yiiksekokul-
tniversite mezunudur. Katilimcilarin %92,5’1 en az ig is
kolundan digerleri ise iki is kolundan gelir elde etmektedirler.
Gelir elde edilen is kollarinin %17,9’unu tarim, %26,1’ini
hayvancilik, 9%35,9’unu  ormancilik, %12,6’s1 ticaret
olusturmaktadir. %7,5’1 ise emekli maasi almakta oldugunu
belirtmislerdir. OK katilimcilarmin %434 (83 kisi) yillik
9.000-15.000 TL, %31,1°1 16.000-20.000 TL, %131 21.000-
29.000 TL, %9,3’i 30.000-40.000 TL ve %3,6’s1 ise
%41.000-50.000 TL yilik gelir elde ettiklerini
belirtmiglerdir. Gelirlerinin tamamini ormanciliktan kazanan
kisilerin orani sadece %3,6, %50’ye kadar olan kismini
ormanciliktan saglayanlarin  oran1i ise %72,6 olarak
belirtilmistir.

ORKOP’larin ortak sayilar1 10 ile 371 kisi arasinda
degismektedir. ORKOP’larin %18,7’sinin ortak sayis1 10-20,
%34,3liniin 21-40, %18,6’sm1in 41-60 ve %28,4’liniin de 61-
371 arasinda degistigi belirlenmistir. ORKOP katilimcilarinin
%90’1 kooperatiflerindeki iiye sayisinin yeterli oldugunu
ifade etmislerdir. Katilimcilarin faaliyet alanlar1 tamamiyla
ormanciliktir ancak ek olarak sulama, tarim, akaryakit ve
tagima igleriyle de ilgilendiklerini belirtmislerdir.

Anket yapilan orman idaresi personelinin %60’ nin
meslekteki siireleri 2-5 yil, %30 unun 6-8 yil, %10 ununda
21-40 yildir.

OKUI katilimcilarmin faaliyet alanlar kereste ticareti,
mobilya {iretimi ve marangozlardan olugmaktadir.
Katilimcilarin %34,8°1 50-68, %31,9’u 42-49 ve %33,3’i de
25-37 yas araligindadir. Bu kisilerin %45,9'u ilkdgretim,
%43,0’1 lise ve dengi ve %8,1’1 de yiiksekokul-iiniversite
mezunudur. %3’0 ise sadece okuryazardir. Bu kisilerin
%31,1’inin yilhik geliri 32.000-50.000 TL, %16,3 liniin
52.000-75.000 TL araliginda, %10,4’ iniin 80.000-94.000 TL
araliginda oldugu belirlenmistir. Gelirleri hakkinda bilgi
vermeyenlerin orani ise %42,2°dir.

3.2. 6521 ve 6877 sayili dikili agag¢ satis usul ve esaslari
hakkindaki tamimler arasindaki farkliliklar

Dikili satis uygulamasinda yapilan degisiklikler hakkinda
ilgi gruplarinin goriislerini belirlemek i¢in dncelikle 6521 ve
6877 sayili tamimler arasindaki degisiklikler belirlenmistir.
Tamimlerdeki farkliliklar belirlenirken uygulamada ilgi
gruplarina etki edebilecek seviyedeki degisiklikler dikkate

almmistir. Asagida bu degisiklikler maddeler halinde
gosterilmistir.

Degisiklik 1.

6521/2- “Dikili aga¢ satisinda, dikili agacn m® satis
bedeli, satisa konu bélme veya boélmecikte pazarlama
imkanlari da goz oniine alinarak {iretilmesi 6ngdriilen emvale
gore her agac tiirll i¢in verim ylizdelerinin tespit edilmesi ve
bu  yiizdelere gore c¢ikmasi  gereken  iriinlerin
fiyatlandirilmas: yapilarak belirlenmektedir. Verim yiizdeleri
gercege ne kadar yakin belirlenirse alici ve satici yoniinden
dogru sonuca ulasilacak ve dikili satisin yayginlagsmasina
olumlu katki saglayacaktir. Verim yiizdesi tespitinde ayrica
alt tabakadaki fertler ile siiceyrat odununun dikili damgaya
ve verim yiizdesine dahil etmede 6zellikle dikkatli olunarak,
deneme agaclan secilirken objektif kriterler ve asagidaki
hususlara uyulacaktir.”

6877/A-2- “Dikili aga¢ satisinda maliyet bedeli,
muhammen bedel ve satig fiyatina esas teskil etmesi
nedeniyle; satisa konu bolme veya bolmecikte ki her agag
tirll i¢in Uretilmesi Ongorillen {irlinlerin verim ylizdesi
hassasiyetle belirlenir. Ancak, yapilan dikili damgada toplam
miktarin %5'inin altinda olup piyasa degeri agisindan 6zel
kiymet ifade etmeyen agag tiirlerinde ayrica verim yiizdesi
tespit edilmeyebilir. Bu durumda s6z konusu hacim benzer
agac tirli hacmine ilave edilmek suretiyle degerlendirilir.
Ayrica verim ylizdesi tespitinde alt tabakadaki fertler ile
sticeyrat odununu dikili damgaya ve verim yiizdesine dahil
etmede oOzellikle dikkatli olunarak, deneme agaclan
seciminde objektif kriterlere ve asagidaki hususlara uyulur.”

Degisiklik 2.

6521/2.1.1- “Satisa konu boélme veya bdlmecikteki
agaclarin Dikili Kabuklu Govde Hacmi (DKGH) ve cap
kademelerine dagilimi g6z 6niine aliarak DENEME AGACI
HACIM BUYUKLUGU tespit edilir. Hacim biiyiikliigii
satisa konu agaclarm temsiline imkan verecek sekilde 1 m?,
3 m? 5 m®, 8 m? gibi belirlenecektir. Burada dikkat edilmesi
gereken husus D.K.G.H miktari arttik¢a ve agirlikli gap grubu
kalinlastik¢a daha iyi temsil ig¢in deneme agaci hacim
biiyiikliigiiniin artmas1 gerekmektedir.”

6877/1.2.1.1. “Satisa konu bdlme veya boélmecikteki
agaclarin DKGH ve ¢ap kademelerine dagilimi géz Oniine
alinarak deneme agaci1 hacim biiytikliigii tespit edilir. Hacim
biiytikligii, satisa konu agaglarin temsiline imkan verecek
sekilde 1 m?, 3 m3, 5 m3, 8 m? gibi belirlenir. Burada dikkat
edilmesi gereken husus DKGH miktar arttik¢a ve agirlikli
cap grubu kalinlastikga daha iyi temsil i¢in deneme agaci
hacim biiyiikligiinin artmasi  gerekmektedir. Hacim
biiytikligii tespit edilirken (deneme alami alinanlar harig)
aliacak olan deneme agaci hacmi o agag tiiriiniin damgadaki
toplam miktarimin %2 ’sinden asag1 olamaz. Ancak; kizilgam



Turkish Journal of Forestry 2023, 24(4): 378-389 383

tensil sahasi1 ve endiistriyel plantasyon sahalarinda,
mescerenin homojen yapiya sahip olmasi halinde %1°den az
olmamak sartryla belirlenebilir.”

Degisiklik 3.

6521/2.4- “Dikili satisa konu bolme ve bdélmecikteki
verim yiizdesinin tespiti i¢in gerekli is ve islemlere ait ig¢ilik
giderleri 730/1000 o6lgme ve diger giderler hesabindan
kargilanacaktir.”

6877/1.2.4. “Dikili aga¢ satisina konu bolme ve
bolmecikteki verim yiizdesinin tespiti i¢in gerekli is ve
islemlere ait iscilikler Genel Yonetim Giderleri-Is¢i Ucret
Giderleri Hesabindan (770.04 nolu hesap) idareye ait is¢iler
tarafindan yapilir. Idareye ait iscilerin yeterli olmamasi
durumunda, OGM tarafindan gonderilen talimata uygun
olarak verim yiizdelerinin tespiti konusunda hizmet alimi
yapilabilir.”

Degisiklik 4.

6521/2.4-“Alic1 elde ettigi iiriinleri nakletmek istediginde
Orman Isletme Sefliginin 6lcii ve tespitine gdre nakline izin
verilecektir. Peyderpey satis veya parcali dlgiim yapilmasi
halinde; satis1 yapilan dikili gévde hacminden c¢ikabilecek
iriin miktar1 gozetilerek toplam dikili miktarin %75 ne
kadarinin nakline izin verilecektir. Dikili miktarin %25’inden
az olmamak {izere kalan miktar dncekilerle birlikte isletme
sefligince degerlendirilerek dikili kabuklu gévde hacminden
veya yiizde yiiziin izerinde verim yiizdesi tespiti yapilmis ise
bu miktardan az olmasi durumunda igletme sefligince nakline
miisaade edilecektir. Dikili satig isleminin her agamasi
idarece kontrol edilerek, tiim 0l¢ii tespit tutanaklarinin birer
niishas1 Isletme Miidiirliigiine gdnderilecektir. Elde edilen
toplam iiriin miktar; dikili kabuklu gévde hacminden veya
ylizde yiiziin {lizerinde verim yiizdesi tespiti yapilmig ise
bundan fazla olmasi durumunda, son %25’lik kisma ait
boliim nakledilmeden durum Isletme Miidiirliigiince Bolge
Midiirligiine bildirilir. Bolge Midiirliigiince kurulacak
komisyon marifetiyle alicinin da katilabilecegi sekilde en geg
bir hafta icerisinde durum incelenerek herhangi bir
usulsiizlik  olup  olmadigin1  tespitle  isletmesine
bildirilecektir. Usulsiizlik yoksa {irliniin nakline izin
verilecek olup aksi durumda sartname hiikiimlerine gore
islem yapilir.”

6877/1.6. “Miisteri elde ettigi {irlinleri nakletmek
istediginde; isletme sefligince diizenlenen olgii ve tespit
tutanaklar1 esas alinarak {irlinlerin nakliye tezkeresi ile
nakline izin verilir. Dikili agac satis isleminin her agamasi
idarece kontrol edilerek, tiim 6l¢ii tespit tutanaklarinin birer
niishast son olgii tespit tutanagi ile birlikte TIsletme
Midiirligiine gonderilir. Yapilan 6l¢ii tespitleri sirasinda,
dikili aga¢ satigindan elde edilen toplam tiriin miktari; verim
ylizdesinin %10'u iizerinde gergeklesmesi halinde durum
Isletme Miidiirliigiince Bolge Miidiirliigiine bildirilir. Bolge
Miidiirligiince kurulacak komisyon marifetiyle miisterinin
da katilabilecegi sekilde en ge¢ bir hafta icerisinde durum
incelenerek herhangi bir usulsiizliik olup olmadigini tespitle
Isletme Miidiirliigiine bildirilecektir. Usulsiizlik olmasi
durumunda mevzuat geregince islem yapilacaktir.
Usulsiizliik yoksa iiriiniin nakline izin verilecektir.”

6521/14- “Satisgin  yapilmasiui miiteakip, Isletme
Miidiirlikklerince satisin konusu, yeri ve mahiyeti hakkinda
ilgili Sosyal Sigortalar Kurumu’na bilgi verilecektir. Ancak

Orman Kalkindirma Kooperatiflerinin tahsisli dikili agac
satiglarinda {iretim is¢iligi liyelerince yapilacagi yazili beyan
edilmesi halinde sigorta mevzuat1 yoniinden sorumluluklar
kendilerine ait olmak iizere Sosyal Sigortalar Kurumu’'na
bildirimde bulunulmayacaktir.”

6877/1.15. “Bolge Miidiirligiiniin dikili aga¢ satiglarina
ait, ihale onay yazisi veya tahsis fiyatina ait onay yazisinin
Isletme Miidiirliigii kaydina girdigi tarihten itibaren 15 giin
icinde, Isletme Miidiirliiklerince satisin konusu, alicisi, yeri
ve mahiyeti hakkinda SSGK bildirimde bulunulur. Ayrica
miigterinin fiilen ise bagladigi tarih de SGK’ya bildirilir.
Ancak; tahsisli dikili aga¢ satislarinda orman koylerini
kalkindirma  kooperatiflerinin  {iretim  isgiligini  kendi
iiyelerince yapilacagini yazili beyan etmesi halinde sigorta
mevzuatt yoniinden sorumluluklari kendilerine ait olmak
iizere SGK'ya bildirimde bulunulmaz.”

Degisiklik 5.

6521/ (Tamimde yok)

6877/1.17. “Orman yo6netiminin belgelendirildigi (Forest
Stewardship Council —FSC- ve Programme for the
Endorsement of Forest Certification -PEFC-) ormanlarda
yapilacak dikili agac satiglarinda belgelendirmenin zorunlu
gerekleri sartnamelerin 6zel hiikkiimler boliimiinde belirtilir.”

Degisiklik 6.

6521/ (Tamimde yok)

6877/1.18. “Baltalik uygulamalari, siklik bakimi gibi
onceden DKGH'nin saglikli olarak tespit edilemedigi
calismalarda dikili aga¢ satis1 s6z konusu olmasi durumunda
genel sahay1 temsil edecek biiylikliikte ve 6zellikte alinacak
deneme alani Glglimleri genel sahaya uyarlanarak islem
yapilir.”

Degisiklik 7.

6521/ (Tamimde yok)

6877/4.8.2. “Orman Uriinleri Satis Usul ve Esaslar
Hakkinda Yonetmeligin 9 uncu maddesinin (1) inci fikrasinin
(6) bendine gore “Yillik odun hammadde isleme kapasitesi
yirmibesbin metrekiip ve lizeri olan her tiirlii fabrika ve
tesislere, yillik kapasite kullanim miktarlarina gére Genel
Midiirliikge belirlenen oranlarda odun ve dikili agaglar”
tahsisli satis usuliiyle satilabilir. Yillik odun hammadde
isleme kapasitesi 25 bin metrekiip ve tizeri olan her tiirlii
fabrika ve tesislere yapilacak tahsisli satiglarda, dikili agag
satist yaptiran gercek ve tlizel kisiler dretim isciligini
kendileri yapabilecegi gibi disaridan hizmet alimiyla da
yaptirabilirler. Dikili agaclardan elde edilen iiriinlerin tahsis
yapilan fabrika veya tesislerde degerlendirilemeyecek
olanlar1 harig, tahsise konu fabrika ve tesislerin diginda bir
yere nakline miisaade edilmeyecegi gibi bu iiriinlerin
islenmeden devrine veya satisina da izin verilmez. Tahsisli
Dikili Agac Satis Esaslart Bu madde kapsamindaki fabrika ve
tesislere yapilacak tahsisli satiglarda, gergcek dis1 beyanda
bulunulmasi, sahte evrak ibraz edilmesi, dikili agac satigi
yaptiran gergek ve tiizel kisilerin dikili aga¢ satisindan elde
ettigi iiriinlerden kendi fabrika ve tesislerinde islenebilecek
olanlar1 tahsise konu fabrika ve tesislerde islemeksizin
devretmesi veya satmasi durumunda kalan tahsisleri iptal
edilerek, 5 yil siire ile tahsis verilmez. Ayrica bu fabrika ve
tesislerle Tdaremiz arasinda protokol imzalanacak olup, bu
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protokol ve sartnamelerdeki hiikiimlere gore islemler
gerceklestirilecektir.”

Degisiklik §.

6521/ (Tamimde yok)

6877/4.8.2. “Orman kdylerini kalkindirma kooperatifleri
ile kdylerdeki gercek kisilere yapilacak tahsisli satiglarda;
gercek disi beyanda bulunulmasi, sahte evrak ibraz edilmesi,
dikili aga¢ satis1 alanlarin {iretim isini yapmaksizin aldiklari
dikili agaglar1 bagkalarina devretmesi veya satmasi
durumunda tahsisleri iptal edilerek teminatlar1 irad
kaydedilir. Bu durumdaki orman koylerini kalkindirma
kooperatifleri ile koylerdeki gercek kisilere 5 yil tahsisen
dikili agac satig1 yapilmaz. Tahsis talebinde bulundugu halde
ayn1 yil icerisinde iki defa satigin1 yaptirmayan talep
sahiplerine bir yil tahsisli dikili aga¢ satis1 yapilmaz.”
Degisiklik 9.

6521/ (Tamimde yok)

6877/5.1. “Dikili agag satig1 yaptirmak isteyen gergek ve
tiizel kisiler, Bolge Miidiirliigii dahilinde 60 giinliik {iretim
periyodunda 500 m® ve iizeri satislar icin ihalenin
kesinlegmesini miiteakip satis yaptirmadan once, 5531 sayili
Orman Miihendisligi, Orman Endiistri Miihendisligi ve Agac
Isleri Endiistri Miihendisligi Hakkinda Kanun uyarinca
orman Uriinleri {iretimi alaninda yetkili orman miihendisi
veya orman yiiksek miihendisi ¢alistirmak zorunda olup,
miisteri oda belgesi ile birlikte; 5.1.1. Bolge Midiirliigii
dahilinde 60 giinliik {iretim periyodunda, isletme
midiirliiklerinden 12.000 m* ve katlart dikili aga¢ satin
alanlar; her 12.000 m? igin en az 6 ay siireli hizmet akdiyle,
orman mihendisi veya orman yiiksek miihendisi
calistirdigina dair noterden diizenlenmis sézlesmeyi, besinci
boliim 5.1.2. Bolge Miidiirliigli dahilinde 60 giinliik tiretim
periyodunda, Isletme Miidiirliiklerinden 12.000 m*’e kadar
dikili aga¢ satin alanlar; en az 6 ay siireli hizmet akdiyle
orman mihendisi veya orman yiiksek miihendisi
calistirdigina dair noterden diizenlenmis s6zlesmeyi veya
dikili agag¢ satis siiresini kapsayacak sekilde diizenlenmis
olmak sartiyla, serbest ormancilik biirosu ya da ormancilik
sirketiyle yapilmig danigsmanlik hizmet alimi s6ézlesmesini
ibraz etmek zorundadir. Bir orman miihendisi veya orman
yliksek miihendisi 2 aylik tiretim periyodunda 6.000 m*’e
kadar dikili aga¢ satiginda danigmanlik hizmeti verebilir.
Miisteri, orman miihendisi ya da orman yiiksek miihendisini
yukarida yapilan agiklama g¢ergevesinde Ek-7'deki drnekte

belirtilen giin sayilar dikkate alinarak idareyle belirledikleri
is takvimine gore is mahallinde bulundurmak zorundadir.”

3.3. ligi gruplarimin dikili satis tamim degisikligi hakkindaki
goriigleri

Tomruk piyasasi aktorlerinin dikili satig
yonetmeliklerinde yapilan degisiklikler hakkindaki bilgi
diizeyleri ve goriisleri arasinda fark olup olmadiginin
belirlenmesine yonelik olusturulan arastirma hipotezinin test
edilmesine yonelik sorulan dokuz soruya alinan cevaplar
Kruskal-Wallis ve Man-Whitney U testleri ile analiz edilerek
gruplarin goriisleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar olup olmadigi belirlenmeye g¢alisilmugtir. Tlgi
gruplarinin goriisleri ve analiz sonug¢larinda gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkhilik bulunanlar Cizelge 4-
Cizelge 13’de gosterilmistir.

“6875 sayili tamimle verim yiizdesi tespiti i¢in hacim
biiytikligiinin DKGH’nin %2 ye ¢ikarilmasi sizce verim
yiizdesi hesabinin daha saglikli yapilmasini saglar mi1?” (S1)
sorusuna ORKOP katilimcilarmm %87,5°i ve OKUTI’lerin
%93,3’1i alanin daha iyi temsil edilecegi ve daha dogru sonug
aliacag diisiincesi ile evet derken, ORKOP’un %14,3’1i ve
OKUI’nin %6,7’si ise verim yiizdesinin hali hazirda yanlis
hesaplandigini ve degisme olmayacagmi belirterek hayir
demistir. Tki grubun goriisleri arasinda anlamh fark olup
olmadigina dair yapilan Mann-Whitney U testi sonuglari
Cizelge 4’te gosterilmistir.

Cizelge 4’te goriildiigii iizere ORKOP ve OKUl’nin S1
hakkindaki goriisleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik olmadig tespit edilmistir.

“2013 oncesindeki ve sonrasindaki 6521 ve 6877 sayili
tamim donemlerinde dikili satisa verilen alanlarda transport
sorunu yasadiniz mi ve yasiyor musunuz? (S2) sorusuna
ORKOP’un %57,1’i, OK’nin %7,3’ii ve OKUl'lerin %
10,4’ 6521 sayih tamimde transportta  sorunlar
yasadiklarini, ORKOP’un %15,7°si, OK’nin %]1’i ve
OKUl’ninde %4,4’ii de herhangi bir transport sorunu
yasamadiklarini belirtmiglerdir. 6877 sayili tamimle transport
sorunlarinin halledildigini sGyleyenlerin orani ise ORKOP’ta
%58,6, OK’de 56,2 ve OKUI’de %14,12dir. Sorunlarin
tamim degisikligine ragmen devam ettigini sdyleyenlerin
orani ise ORKOP’ta %14,2, OK’de %2,1 ve OKUI’de %0,7
olarak belirtilmistir. Gruplardaki katilimeilarin geri kalanlar
ise bu konu hakkinda fikir beyan etmemislerdir.

Ug grubun S2 hakkindaki goriisleri arasinda anlaml fark
olup olmadigina dair yapilan Kruskal-Wallis ve Mann-
Whitney U testi sonuglar1 Cizelge 5’te gosterilmistir.

Cizelge 4. Tlgi gruplariin S1 hakkindaki gériislerine dair farklilik analizi

Mann-Whitney U Testi

Gruplar N Sira ortalamast Mann-Whitney U Wilcoxon W Y4 Anlamlilik diizeyi (p)
S ORKOP 57 106,09 4042,0 15068,0 -0,921 0,357

OKUI 148 101,81
SI-N ORKOP 57 106,09 4042,0 15068,0 -0,921 0,357

OKUI 148 101,81

Anlamlilik diizeyi: p<0,05 ise anlaml
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Cizelge 5. Ilgi gruplarmimn S2 hakkindaki goriislerine dair farklilik analizi

Kruskal-Wallis

Gruplar N Sira ortalamasi Ki-Kare sd Anlamlilik diizeyi (p)
ORKOP 51 43,88 1,582 2 0,453
S2-6521 sayili tamim OK 16 39,94
OKUI 20 47,55
KOOP 51 42,07 2,108 2 0,349
S2-6877 sayili tamim OK 16 44,72
OKUI 20 48,35

Anlamlilik diizeyi: p<0,05 ise anlamli

Cizelge 5’te goriildiigii iizere ORKOP, OK ve OKUI’nin
S2 hakkindaki goriisleri agisindan istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik olmadig: tespit edilmistir.

“2013 yilinda yapilan degisiklikle birlikte 6877 sayili
tamimde, 60 gilinliik {retim periyodunda, orman
isletmelerinden 6.000 m® ve katlar1 dikili aga¢ satin alanlar
i¢in; her 6.000 m? i¢in en az 6 ay siireli hizmet akdiyle, orman
mithendisi veya orman yiiksek miihendisi ¢alistirma
zorunlulugu getirilmis olmasini nasil degerlendirirsiniz ve
nedenleri nelerdir?” (S3) sorusuna ORKOP’un %388,6s1,
OK’nin %93,8’i, OIM(C’nin %82,8’i ve OKUI’nin %62,2’si
gerekli ve faydali buldugunu belirtirken, ORKOP’un
%11,47i, OK nin %6,2’si, OTMC’nin %17,2’si ve OKUI’nin
%37,8’1 ise gereksiz buldugunu Dbelirtmistir. Orman
mithendisligi ¢alistirma zorunlulugunu gerekli bulanlar
icerisinden ORKOP’ta %11,4, OK’de %6,2, OIM(C’de %82,8
ve OKUI’de %37,8 oraminda bunun nedenini teknik takip ve
i imkani olusturmasit olarak belirtmislerdir. Gereksiz
bulanlar igerisinde ORKOP’un %88,6’s1, OK’de %93,8’1
OIMC’de %17,2’si ve OKUI’de %62,2’si ise mithendislerin
ise gitmedigini sadece g¢aligma belgelerini kiraladiklarini
gereksiz bulma nedenleri olarak ifade etmislerdir.

Ilgi gruplarmin S3 hakkindaki gériisleri arasinda anlamli
fark olup olmadigina dair yapilan Kruskal-Wallis ve Mann-
Whitney U testi sonuglar1 Cizelge 6’te gosterilmistir.

Cizelge 6’te goriildiigii izere ORKOP, OK, OKUI ve
OIMC’nin S3 ve nedenleri hakkindaki goriisleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin oldugu tespit

edilmistir.
6877 sayil1 tamimle birlikte is giivenligi ve ¢evreye daha
duyarl dikili satigin yapilmasini nasil

degerlendiriyorsunuz?” (S4) sorusuna ORKOP’un %25,7’si,
OK’nin %20,2’si, OIMC’nin %73,3ii ve OKUI’nin %59,3’ii
cevre ve iscilerin sagligi acisindan olumlu oldugunu,
ORKOP’un %47,2’si OK’nin %41,5’i, OIMC’nin %26,7’si
ve OKUI’'nin %34,1%1 isleri yavaslattigmi belirtmislerdir.
Buna karsin ORKOP’un %27,1’i, OK’nin %38,3’i ve
OKUT’nin de %6,6’s1 da degisen bir sey olmadigini ifade
etmislerdir.

Tlgi gruplarmin S4 hakkindaki gériisleri arasinda anlaml
fark olup olmadigina dair yapilan Kruskal-Wallis ve Mann-
Whitney U testi sonuglar1 Cizelge 7°de gosterilmistir.

Cizelge 7°de goriildiigii iizere ORKOP, OK, OKUT ve
OIMC’nin S4 hakkindaki goriisleri acisindan istatistiksel
olarak anlamli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.

“Dikili satig 0demelerinin vadeli olarak yapilmas: dikili
satig alimlarinin artmasinda rol oynamakta midir?” (S5)
sorusuna ORKOP’un %98,6’s1, OK’un %73, OIMC’nin
%73,3’ii ve OKUI'nin %94,8’i dikili satis1 artiracag,
ORKOP’un %1,4’ii, OK’un %25,4%i, OIMC’nin %10°u ve
OKUl’nin %S5,2’si dikili satislar1 artirmayacagi seklinde
gOriis bildirmistir.

Ilgi gruplariin S5 hakkindaki gériisleri arasinda anlamli
fark olup olmadigna dair yapilan Kruskal-Wallis ve Mann-
Whitney U testi sonuglar1 Cizelge 8’de gosterilmistir.

Cizelge 8’de goriildiigii iizere ORKOP, OK, OKUI ve
OIMC’nin S5 hakkindaki gériisleri agisindan istatistiksel
olarak anlamli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.

“2013 yilinda degisen (6877) tamim ile gelen “peyderpey
satis kaldirlmistir” maddesini destekliyor musunuz?” (S6)
sorusuna ORKOP un %14,3’ii, OK nin %5,2’si, OIMC’nin
%100’ destekledigini, ORKOP’un %85,2’si, OK’nin
%94,8’i ve OKUI’nin tamam desteklemedigini belirtmistir.
Ilgi gruplarinin peyderpey satisin kaldirilmasini destekleme
ve desteklememe nedenleri Cizelge 9°da gosterilmektedir.

Cizelge 9°da goriildiigii tizere ORKOP’un %87,1°i maddi
yetersizlikler ve ihaleye girerken gereken nakit bulma
zorlugundan dolay1 desteklememektedir. OK’un %72,5’1
kooperatiflerin dikili satis alamadigi ve isgilerin sigorta
sorunundan dolay1 yiikleniciler ile c¢alisilmak zorunda
kalinmasindan dolay1 biiyiik oranda desteklememektedir.
OIMC’lerin tamamu isin kontroliiniin saglanmasi ve islerin
zamaninda bitirilebilmesi nedenleriyle peyderpey satisin
kaldirilmasini destekledigini belirtmistir. OKUT’lerin taman
da bu uygulamanin kiigiik igletmeler i¢in zararli oldugundan
dolayr eski uygulamanin devaminin gerekli oldugunu
belirtmektedirler.

Ilgi gruplarmin S6 hakkindaki gériisleri arasinda anlamli
fark olup olmadigmna dair yapilan Kruskal-Wallis ve Mann-
Whitney U testi sonuglar1 Cizelge 10°de gosterilmistir.

Cizelge 10°da goriildiigii iizere ORKOP, OK, OKUI ve
OIMC’nin S6 hakkindaki gériisleri acisindan istatistiksel
olarak anlaml farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.

“Kdoylerin  ¢evrelerindeki ~ ormanlarda  yapilacak
tiretimlerde yore disindan sahislarin ihaleye katilmalarini
nasil degerlendiriyorsunuz?” (S7) sorusuna ORKOP’un
tamami, OIMC’lerin ise %50°si olumsuz bir durum olarak
gordiiklerini belirtmisti. OK’nin %94,5’i ve OKUI’nin
%89,6’s1 ise bu durumu olumlu karsiladiklarini beyan
etmiglerdir. Bu diislincelerinin nedenleri Cizelge 11°de
gosterilmistir.
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Cizelge 6. Ilgi gruplarinm S3 ve nedenler hakkindaki goriislerine dair farklilik analizi

Kruskal-Wallis Mann-Whitney U testi
Gruplar N Swraort.  Ki-Kare sd di/i\zrzzl}"fiina)) Gruplar W%?r?er;_ U Wilcoxon W Z di/?zrzzl}ilina))
ORKOP 70 236,77 108,161 3 0,000 ORKOP-OIM( 291,0 726,0 -6,871 0,000
OK 193 248,19 ORKOP-OKUI 3480,0 12660,0 -3,942 0,000
S3 oiMC 29 85,55 OK-OIMC 678,0 1113,0 -9,769 0,000
OKUi 135 180,91 OK-OKUI 8925,0 18105,0 -6,905 0,000
OIMC-OKUI 1077,0 1512,0 -4,398 0,000
ORKOP 70 236,16 116,071 3 0,000 ORKOP-OIM( 291,0 726,0 -6,871 0,000
OK 193 24922 ORKOP-OKUI 3480,0 12660,0 -3,942 0,000
S3-N oiMC 29 84,22 OK-OIMC 639,5 1074,5 -10,481 0,000
OKUi 135 180,03 OK-OKUI 8806,5 17986,5 -7,317 0,000
OIMC-OKUI 1077,0 1512,0 -4,398 0,000
Anlamlilik diizeyi: p<0,05 ise anlaml
Cizelge 7. Tlgi gruplariin S4 ve nedenleri hakkindaki gériislerine dair farklilik analizi
Kruskal-Wallis Mann-Whitney U testi
Gruplar N Sira ort. Ki-Kare sd duAZr(lgl;lin(lb) Gruplar Wll\l/{?r?c;/ U Wllggxon 4 dl.?;;l;n(lb)
ORKOP 70 232,92 75,603 3 0,000 ORKOP-OKUT 2787,5 11967,5 -5,007 0,000
sS4 QK 193 257,34 ORKOB—OiM 607,5 1042,5 -3,183 0,001
OIMC 29 149,88 OK-IM 1510,5 1945,5 -4,235 0,000
OKUI 135 153,14 OK-OKUI 6584,5 15764,5 -8,121 0,000
Anlamlilik diizeyi: p<0,05 ise anlaml
Cizelge 8. Tlgi gruplariin S5 ve nedenler hakkindaki goriislerine dair farklilik analizi
Kruskal-Wallis Mann-Whitney U testi
Gruplar N Swraort. Ki-Kare sd di?zrg;néb) Gruplar Wll\l/{?r?g U Wilcoxon W z d?;g;“g@
ORKOP 70 232,92 43,603 3 0,000 ORKOP-OK 50285,0 7513,5 -4,456 0,000
S5 QK 193 257,34 ORKOP—OK(JI 4547,5 7032,5 -1.314 0,000
OIMC 29 149,88 ORKOP-OIM 747,0 3232,0 -4,133 0,000
OKUI 135 153,14 OK-OKUI 10172,0 19352,0 -5,069 0,000

Anlamlilik diizeyi: p<0,05 ise anlaml

Cizelge 9. Ilgi gruplarinin peyderpey satis usuliin 6877 sayili tamim ile kaldirilmasi hakkindaki diisiincelerinin nedenleri

ORKOP (%) OK (%) OIMC

(%) OKUI (%)

Maddi yetersizlikler ve nakit bulma zorlugu 87,1 22,3 -
Alanm tamamina girilmesinden dolay1 is imkaninin artmasi 12,9 52 - -
Kooperatifler dikili satiglari alamadigi igin ve sigorta sorunlarindan dolay: yiiklenici ile birlikte 725
caligilmasi gerekiyor ! - -
Isin zamaninda bitmesi igin - - 46,4 -
Isin kontroliiniin saglanmas1 ve karigikliklarin 6nlenebilmesi igin - - 53,3 -
Kiigiik isletmeler igin zararli oldugundan kaldirilmasin1 ve eski uygulamanin devam etmesi daha } ) 100
uygun olacaktir
Cizelge 10. Tlgi gruplarinin S6 ve nedenler hakkindaki gériislerine dair farklilik analizi
Kruskal-Wallis Mann-Whitney U testi
Gruplar N Sira ort. Ki-Kare sd dﬁAZr;l;m(I')) Gruplar Wll\l/i[?rr::y U Wllzsxon di?zr;?im(i))
ORKOP 70 208,50 242,208 3 0,000 ORKOP-OIMC 145,0 580,0 -7,903 0,000
OK 193 227,94 ORKOP-OKUI 4085,0 65700  -4,071 0,000
6 Ong 29 25,50 OK-OiMSI 145,0 580,0 -12,483 0,000
OKUI 135 233742 OK-OKUI 12449,0 31170,0 -2,195 0,028
OIMC-OKUI 14,5 449,5 -12,506 0,000
ORKOP-OK 1743,5 4228,5 -10,362 0,000
ORKOP 70 60,97 336,770 3 0,000 ORKOP-OIMC ,000 2485,0 -8,953 0,000
OK 193 159,58 ORKOP-OKUIi 39,5 25245  -13,975 0,000
S6-N  OIMC 29 274,17 OK-0IM( 140,0 18861,0 -9,645 0,000
OKUI 135 358,22 OK-OKUI 171,5 18892,5  -16,483 0,000
OIMC-OKUI 29,0 464.,0 -12,346 0,000

Anlamlilik diizeyi: p<0,05 ise anlaml
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Cizelge 11°den de goriildiigii lizere ORKOP, OK ve
OKUI biiyiik oranda aym fikirdedir ve sadece kdyliilerin
kendi kdy smirlar igerisinde yapilacak islerde ¢aligmasinin
gerekli oldugunu belirtmektedirler.

Ilgi gruplarmin S7 hakkindaki gériisleri arasinda anlamli
fark olup olmadigma dair yapilan Kruskal-Wallis ve Mann-
Whitney U testi sonuglar1 Cizelge 12°de gosterilmistir.

Cizelge 12’de goriildiigii iizere ORKOP, OK, OKUI ve
OIMC’nin S7 hakkindaki gériisleri acgisindan istatistiksel
olarak anlaml farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.

“Ayn1 y1l igerisinde iki defa tahsis talebinde bulundugu
halde satis anlagsmasim1 imzalamayanlarin yeni bir ihaleye
katiliminin iptal edilme yetkisini nasil
degerlendiriyorsunuz?” (S8) sorusuna ORKOP’un %82,92u
OK’nin %93,8’i, OIMC’nin tamami ve OKUI’nin %98,5’i
olumlu bir degisim oldugunu beyan etmislerdir. Bu kararlarin
nedeni olarakta degisikligin suistimallerin engellenmesine
fayda saglayacagini diisiinmeleri olarak belirtmislerdir.
Olumsuz olarak degerlendirenler ise alicinin gerektiginde

Cizelge 11. flgi gruplarimin S7’ye dair gériislerinin nedenleri

sartlar1  begenmeyebilecegini  ve
vazgegebilecegini belirtmislerdir.
flgi gruplarmin S8 hakkindaki goriisleri arasinda anlamli
fark olup olmadigina dair yapilan Kruskal-Wallis ve Mann-
Whitney U testi sonuglart Cizelge 13’te gdsterilmistir.

Cizelge 13°de goriildiigii iizere ORKOP, OK, OKUI ve
OIMC’nin S8 hakkindaki gériisleri acisindan istatistiksel
olarak anlamli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.

“Uretim pazarlama periyodunda siire yetiyor mu? (S9)
sorusuna  ORKOP’un  %35,7’si, OK’nin %6,7’si ve
OKUlI’nin %12,6°s1 evet yanitini vermistir. Bazen diyenlerin
orant ORKOP’ta %17,i, OK’de %3,1 ve OKUI’de %8,12dir.
ORKOP’un %20’si ve OK’nin %1,6’s1 ise hayir cevabini
vermislerdir. Geri kalan katilimcilar ise konu hakkinda
fikirlerinin olmadigmi belirtmislerdir. Yapilan Kruskal-
Wallis analizi sonuglarinda ilgi gruplarinin {iretim ve
pazarlama periyodunda siirenin yeterliligi hakkindaki
goriisleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark tespit
edilememistir.

ihaleye  girmekten

ORKOP % OK % 0IMC % OKUI %
Kendi simirlar igerisindeki koyliilerle ¢alismali 100 93.2 33 89.6
Calisabilir (isglicii yetersizse) 0 6.2 13,3 104
Rekabet getirecektir - - 3.3 -
Isin yavaslamasi davaya konu olmasi - - 26.7 -
Daha diisiik fiyattan ¢alisilacag icin devlete kazang saglabir - - 30 -
ihaleyi alan sahis kendi iscilerini calistirabilir - - 235 -

Cizelge 12. Tlgi gruplarinin S7 ve nedenler hakkindaki gériislerine dair farklilik analizi

Kruskal-Wallis

Mann-Whitney U testi

Sira

Mann-Whitney =~ Wilcoxon Anlam. diizeyi

Gruplar N ort Ki-Kare sd Anlam. diizeyi (p) Gruplar U W V4 )
ORKOP 70 234 71,556 3 0,000 ORKOP-0IMC 490,0 925,0 -6,499 0,000
OK 193 221,83 ORKOP-OKUT 42350 4235.0 2,784 0,005
S7  OIMC 29 123,57 OK-0IMC 1510,5 19455 27,171 0,000
OKUI 135 211,56 OIMC-OKUI 1148,0 1583 -5,280 0,000
ORKOP 70 212,50 242812 3 0,000 ORKOP-OIMC ,000 2485.,0 9,718 0,000
S7- OK 193 200,13 ORKOP-OKUI 4235 4235 2,784 0,005
N  OIMC 29 413,00 OK-0IMC ,000 18721,50  -12,826 0,000
OKUI 135 191,86 OIMC-OKUI ,000 9180 -10,986 0,000
Anlamlilik diizeyi: p<0,05 ise anlaml
Cizelge 13. lgi gruplarinin S8 ve nedenler hakkindaki gériislerine dair farklilik analizi
Kruskal-Wallis Mann-Whitney U testi
Gruplar N Siraort. E;-re sd Anlam. diizeyi (p) Gruplar gann-Whlmey Wilcoxon W Z é:)llam' diizeyi
S8  ORKOP 70 237,01 21,047 3 0,000 ORKOP-OIMC 841 1276 -2,366 0,018
OK 193 214,92 ORKOP-OKUI 3985 13165 -4,205 0,000
OoiMC 29 200,50
OKUI 135 203,66
ORKOP 70 237,60 21,804 3 0,000 ORKOP-OKUI 6017 24738 2,714 0,007
S8-  OK 193 214,27 ORKOP-OKUI 3985 13165 -4,205 0,000
N oiMC 29 201,00
OKUI 135 204,16

Anlamlilik diizeyi: p<0,05 ise anlamli
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4. Tartisma ve sonu¢

Arastirmada dikili satigla alakali olan dort farkli ilgi
grubuna (orman kooperatifleri, orman koyliileri, orman
isletmesi ¢alisanlari ve odun kokenli iiriin isleyen igletmeler)
anket uygulamasi yapilmistir. Anket, gozlem ve miilakatlar
sonucunda elde edilen bulgular neticesinde elde edilen
sonuglar agsagida verilmistir.

Dikili satis uygulamasinin en 6nemli agamasi olan verim
ylizdesi tespitine gore ihaleye ¢ikilmakta ve bolmeyi teslim
edecek Olgiimler yeterince dikkatli ve hassas bir sekilde
yapilmadiginda alic1 ya da orman isletmeleri maddi zarara
ugrayabilmektedir. Verim yiizdesinin hesab1 ile ilgili
degisikligi odun kokenli iiriin isleyen isletmelerin ve
kooperatiflerin biiyiik ¢ogunlugu olumlu karsilamistir. Dogu
Karadeniz’de yapilan bir calismada g¢alisma sonuglarini
destekler niteliktedir. Odun koékenli {iriin isleyen isletmelerin
yaklasik  %75’1 verim ylizdesi hesabindan memnun
olmadiklarini belirtmislerdir. Bunun nedeni olarak ta %44,8’1
secilen agaglarin verim yiizdesini yansitmadigini, %33,3’1
ise orman isletmesinin verim yiizdesini hesaplamada
yanhishklar  yaptign  seklinde gorlis  bildirmislerdir.
Kooperatiflerin ise neredeyse yariya yakini (%42,8) verim
yiizdesinden memnun olmadiklarini belirtmis ve bu kisilerde
verim yiizdesi hesabindaki aga¢ se¢iminin yanls yapildigini
ve arazi sartlarindan kaynaklanan deger kayiplarinin,
bolmecikler bazinda hesaplanan verim yiizdesi degerine
eklenmedigini belirtmislerdir (Islamoglu, 2010). Ayrica ilgi
gruplarinin %10-15’inin verim yiizdesi hesabinin yanlis
yapildigint ve degisikliklerin bunu degistirmeyecegini
diisiinmeleri orman idaresine olan giivensizligi gdstermesi
bakimindan 6nemlidir.

Uretim iglerinin daha ¢ok kooperatifler yolu ile
yapilmasindan dolay1 en fazla sorununda kooperatifler
tarafindan yasadigint gormekteyiz. Odun kokenli iiriin
isleyen isletmeler miigteri pozisyonunda olduklarindan
onlarin da yiiksek oranda sorun yasadigi goriilmektedir.
Boylama ve bolmeden ¢ikarma dikili satig uygulamasinin en
onemli asamalarindan biri oldugundan bu kisimda c¢ikan
olumsuzluklar ve sorunlar paydaslarin dikili satis tizerindeki
goriislerini  olumsuz etkilemektedir. Mevcut transport
sorunlar bir nebzede olsa ¢oziilmiis goriinse de halen devam
eden sorunlar bulunmaktadir.

Dikili satislardaki usulsiizlik ve diger aksamalarin
giderilmesi noktasinda orman mihendisi ¢alistirma
zorunlulugunun getirilmesi her ne kadar olumlu bir adim gibi
goriinse de uygulamadaki aksakliklar kooperatiflerin ve
orman koyliilerinin  biiyiikk ¢ogunlugunun bu durumu
istememesine yol agmaktadir. Ancak tamimde belirtildigi
lizere orman miihendislerinin danismanlik acisindan ve alici
ile orman idaresi arasindaki teknik takibin saglanmasi
acisindan 6nemli olduklari bir gercektir. Buna karsin bu
degisikligin yapilmasinin nedenlerinden biri usulsiizliiklerin
onlenmesidir. Bu kapsamda c¢alisanlarin baglarinda bir
denetim gorevlisinin bulunmasmi istememeleri ve bunu
olumsuz olarak degerlendirmeleri de anlasilabilir bir
durumdur. Benzer sekilde Yener (2014) calismasinda, dikili
iretiminde calisan orman miihendislerinin her ne kadar
orman igletme seflerinin sorumluluklarini azaltmamis olsa da
¢ikabilecek sorunlarda da muhataplarinin yiikleniciler yerine
bélmede ¢alisan orman miihendislerinin olmasinin teknik
elemanlarin sorunlar kargisinda islerini kolaylastirdigini
belirtmektedir.

Ormancilik meslegi is kazalarinin yogun olarak yasandigi
bir is koludur. Ancak bunun disinda asir1 fiziki strese neden
olan asir1 hava kosullari, giiriiltii, vibrasyon, gibi nedenlerle
duyma bozuklugu vb. ¢esitli meslek hastaliklarina da neden
olmaktadir. Yeni Zelanda’da yapilan bir ¢aligmada da on bes
yil tomruk iiretiminde ¢alisgan orman iscilerinin yarisinda
duyma sorunlar1 goriindiigii belirtilmektedir. Bu kapsamda
yeni tamimde is giivenligi ile ilgili degisiklikler olumlu
goziikmektedir. 15 y1l odun iiretim iginde g¢alisan isgilerin
yarisinda duyma bozuklugu meydana geldigi belirlenmistir
(Poschen, 1993). Bu caligma tamime eklenen maddeyi
destekler niteliktedir. Buna karsin 0Ozellikle orman
koyliilerinin biiyiik gogunlugunun yapilan ¢aligmalarin bir ise
yaramayacagini ve isleri yavaslatacagini diisiinmesi iiretim
isinde calisan ve tehlikelerle yiiz yiize olan kisilerin bu
durumu anlamamig ve igsellestirememis oldugunu
gostermektedir. Bu durumun ozellikle egitimsizlikten
kaynaklandig diistiniilmektedir. Buna karsin orman isgileri ig
giivenligi donanimlarinin pahali olmasindan dolay1 da is
giivenligi caligmalarina sicak bakmadiklarini goriigmeler
esansinda belirtmislerdir. Oysaki yapilan ¢aligsmalar baslik,
g0z koruyucu, giivenlik eldiveni, pantolon ve bot gibi kisisel
koruyucu donanim kullaniminin yaralanmalari yillik bazda
%20 azalttifin1 gostermektedir. Finlandiya’da yapilan bu
calisma da  Ozellikle botlarin  bu  yaralanmalarin
azaltilmasinda ¢ok 6nemli oldugunu belirtmektedir (Klen ve
Vayrynen, 1984). Belirtilmesi gereken bir husus da
ergonomik olmayan is giivenligi ekipmanlarinin kaza riskini
artirmasidir. Burada 6nemli olan bir diger 6nemli hususta
orman idarecilerinin yaklagik 527’sinin bu uygulamalarin
kazalarin Oniine gegmede etkili olmadigin1 disiinmeleridir.
Bu isleri koordine edecek ve uygulamasini yonetecek
kisilerin bu ise inanmiyor olusu is giivenligi ¢aligmalarinin
heniiz idareciler tarafindan bile tam olarak O6neminin
anlagilamamis oldugunu gostermektedir.

Dikili satiglarin vadeli yapilmasmin satiglart artirict
etkide bulundugu ilgi gruplan tarafindan dile getirilmis olsa
da ipotek olarak gosterilebilen gayrimenkullerin yerine
degerli kagitlarin gecmesi gelir durumu ¢ok diisiik olan
orman koyliisii i¢in huzursuzluk yaratan bir durum
olusturmaktadir. Bunun sonucunda orman kdylileri ve
kooperatifler sadece yiiklenicilerin taseronlugunu yapan,
onlar i¢in aract kurum gibi c¢alisgan bir yap1 haline
biirlinmiiglerdir. Bunun sonucunda da elde edilecek gelir
yorede kalmayacagindan kirsal kalkinmaya olan destegi de
azalmaktadir.

Peyderpey satisin kaldirilmas: igletmeler haricinde pek
destek bulmamistir. Bu durumla birlikte {iretimini yapip
sattig1 mallarin parasi ile farkli iglere de girebilirken bu
durumda alanin tamamini almak gerektiginden orman
koyliileri ve kooperatifler diisiik gelirleri nedeni ile olduk¢a
zorlanmaktadirlar. Sonucunda da koyli ve kooperatifleri
miiteahhitlere muhtag eden bir durum olugmaktadir.

Yeni tamimde belirtilen altmig glinliik tiretim siiresinin
yeterli olup olmadig1 tam olarak belirli degildir. Ancak, dikili
satig silirecinde kesme, boylama, siirlitme, transport ve
pazarlama faaliyetleri ile birlikte bu siirenin kisa oldugu
diisiiniilmektedir. Ozellikle Dogu Karadeniz Bélgesi gibi
cografi sartlarin ve hava kosullarinin zor olabildigi
alanlarda her giin arazide ¢alisma yapilamamasi gibi
durumlar iiretim siiresinin az oldugunun diigiiniilmesini hakli
¢ikarmaktadir.
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Korunan alanlarda siirdiiriilebilir yonetim etkinlik diizeyinin belirlenmesi: Milli
parklar ornegi

Giil Binboga®" ", ismet Dasdemir®

Ozet: Korunan alanlarda koruma-kullanma dengesi saglanarak yonetim etkinliginin siirekli olarak degerlendirilmesi ve iyilestirici
onlemlerin alinmas siirdiiriilebilir bir yonetim igin gereklidir. Bu c¢alismanin amaci Tiirkiye’deki korunan alanlarin ydnetim
etkinlik diizeyinin belirlemek ve degerlendirmektir. Calismada 6rnek alan olarak Ege Bolgesindeki Spil Dagi Milli Parki, Dilek
Yarimadasi-Biiyiik Menderes Deltast Milli Parki ve Marmaris Milli Parki secilmistir. S6z konusu alanlarin yonetim etkinlik
diizeyinin belirlenmesinde kiiresel diizeyde yaygim olarak uygulanan araclardan Yonetim Etkinligini izleme Araci (METT-4)
kullanilmustir. Her {i¢ milli parkin uzun devreli gelisme planlari, yoneticiler ile yapilan gériismeler ve METT-4 uygulamasindan
elde edilen veriler bu aragtirmanin materyalini olusturmaktadir. METT-4’tin uygulanmasinda alanlarin bizzat ysnetimlerinden
sorumlu Milli Park Midiirleri, Milli Park Mudiir Yardimcilar1 ve Milli Park Seflerinin goriislerine yer verilmistir. Elde edilen
veriler gizelgeler ile gosterilmis ve verilerin degerlendirilmesinde yiizde hesaplamalar ile ortalamadan yararlamlmigtir. Yapilan
degerlendirmeler neticesinde, Spil Dag1 Milli Parkinin yonetim etkinlik diizeyi %58 (orta diizeyde), Dilek Yarimadasi-Biiyiik
Menderes Deltas1 Milli Parkinin %63 (iyi diizeyde) ve Marmaris Milli Parkinin %48 (orta diizeyde) olarak bulunmustur. Ug milli
parkin yonetim etkinlik diizeyinin aritmetik ortalamasi ise %56 olup, orta diizeyde bir etkinligi gostermektedir. S6z konusu
alanlarda yonetim etkinligi degerlendirme unsurlarindan Planlamanin ortalamas: %70’lik diizeyle en iyi durumda iken, Girdiler
(%59), Stirecler (%52), Ciktilar (%62) ve Sonuglarda (%42) daha diisiik bir etkinlik diizeyi oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla bu
caligmaya konu olan korunan alanlarin yonetim etkinlik diizeyinin yeterli olmadig1 sdylenebilir. Bu sonugta basta yeterli sayida ve
nitelikte personel yetersizligi olmak iizere mevzuat, biit¢e/finansman, koordinasyon gibi bir¢cok konuda yasanan yetersizliklerin
etkili oldugu saptanmistir. Sonug olarak, Tiirkiye’deki korunan alanlarin siirdiiriilebilir yonetimini saglamak amaciyla yonetim
etkinlik diizeyinin artirilmasi ve mevcut sorunlarin ¢6ziimii igin gerekli ¢alismalarin kararlilikla yapilmasi gerektigi belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Korunan alanlar, Milli park, METT-4 yontemi, Y6netim etkinligi, Tiirkiye

Determining the level of sustainable management effectiveness in protected areas:
The case of national parks

Abstract: It is necessary for a sustainable management to continuously evaluate the management effectiveness and take remedial
measures by ensuring the protection-use balance in the protected areas. The aim of this study is to determine and evaluate the level
of management effectiveness of protected areas in Turkey. The Spil Mountain National Park, the Dilek Peninsula-Biiyiik Menderes
Delta National Park, and the Marmaris National Park in the Aegean Region were selected as the sample area in the study. The
Management Effectiveness Tracking Tool (METT-4), one of the tools widely applied globally, was used to determine the
management effectiveness level of these areas. The material of this study consists of the long term development plans, interviews
with managers and data obtained from the METT-4 application of the three national parks. In the application of the METT-4, the
opinions of the National Park Directors, Deputy National Park Directors and National Park Chiefs who are responsible for the
management of the areas are included. The obtained data were shown in tables, and percentage calculations and averages were used
to evaluate the data. As a result of the evaluations, the management effectiveness level of Spil Mountain National Park was found
to be 58% (medium level), Dilek Peninsula-Biiyiikk Menderes Delta National Park was 63% (good level) and Marmaris National
Park was 48% (medium level). The arithmetic average of the management effectiveness level of the three national parks is 56%,
indicating a medium level of effectiveness. It was determined that while they are at their best with an average level of 70% in
planning, which is one of the elements that determine management effectiveness in the areas in question, they had lower levels of
effectiveness in Inputs (59%), Processes (52%), Outputs (62%) and Results (42%). Therefore, it can be said that the management
effectiveness level of the protected areas subject to this study is not sufficient. It was determined that this result is affected by
inadequacies in many issues such as legislation, budget/financing and coordination, especially the lack of sufficient number and
quality of personnel. Consequently, it was determined that in order to ensure the sustainable management of protected areas in
Tiirkiye, the necessary studies must be carried out decisively to improve the level of management effectiveness and to solve the
current problems.

Keywords: Protected areas, National park, METT-4 method, Management effectiveness, Tiirkiye
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1. Giris

Siirdiiriilebilir olmayan insan faaliyetlerinin sonucunda
ortaya ¢ikan kiiresel iklim degisikligi, c¢evresel kirlilik,
biyolojik  ¢esitliligin  azalmasi, erozyon, ¢dllesme,
ormansizlagsma vb. bircok sorun yasami tehdit eder boyuta
ulasmustir. Karsilagilan bu sorunlarla miicadelede etkili
yontemlerden biri de dogal ve kiiltiirel degerlerin milli park,
tabiat parki, sulak alan, tabiati koruma alani, muhafaza
ormanlari gibi yasal statiilerle koruma altina alinarak gelecek
kusaklara saglikli bir sekilde aktarilmasidir. Korunan alanlar,
biyolojik ¢esitliligin korunmasi, iklimi diizenleme, su temini,
rekreasyon gibi sagladigi birgok yarar ile artan niifus ve refah
talebine bagl olarak dogal kaynaklar iizerinde giderek artan
insan baskisina karsi bir bariyer gorevi tistlenmeleriyle kritik
6neme sahiptirler.

Uluslararas1 Doga Koruma Birligi (International Union
for Conservation of Nature - [IUCN) korunan alani; biyolojik
cesitliligin, dogal ve baglantili kiltiirel kaynaklarin
korunmasi1 ve siirekliliginin saglanmasi amaciyla ayrlan,
yasalarla ve diger etkili araclarla yonetilen kara ya da deniz
alanlart olarak tanimlamistir (IUCN, 1994). Biyolojik
Cesitlilik Sozlesmesinde ise korunan alan; 6zgiin koruma
amaclarin1 gerceklestirmek igin belirlenen, diizenlenen ve
yonetilen, cografi olarak tanimlanmis bir alan olarak tarif
edilmistir (BCS, 1996). Birlesmis Milletler Cevre Programi
(United Nations Environment Programme - UNEP) ve Diinya
Koruma izleme Merkezi (World Conservation Monitoring
Centre - WCMC) ortakliginda olusturulan Protected Planet
tarafindan 2020 yilinda yaymlanan ve 2021 Mayis ayinda
giincellen 245 iilkenin yer aldig1 rapora gore; kara ve i¢ su
ekosistemlerinin 22,5 milyon km?Zi (%16,64) ve kiy1
sularinin ve okyanusun 28,1 milyon km?si (%7,74) korunan
alanlar ve diger etkili alan bazli koruma 6nlemleri altindadir
(Protected Planet, 2020). Tiirkiye’de ise Tarim ve Orman
Bakanlig1 ile Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1
Tabiat1 Varliklarin1 Koruma Genel Miidiirliigiiniin uhdesinde
yer alan Ozel Cevre Koruma Bélgesi ve Dogal Sitlerin dahil
olmak tizere 2021 yil1 itibariyle korunan alan biiytikliigii briit
9.637.424 ha’dir. Diger taraftan, s6z konusu alanlarda birden
fazla koruma statlisii olmasi nedeniyle olusan statii
cakigmalarinin giderilmesiyle elde edilen tek yiizey alan
8.251.030 ha’dir. Bu kapsamda, tek ylizey haline getirilmis
korunan alan miktarmin iilke yiizélgiimiine orani1 %10,58 dir
(DKMPGM, 2022a; 2022b).

Yasamin siirdiiriilebilirligi i¢in kritik 6nemde goriilen
korunan alanlar, giiniimiizde hem yakin g¢evredeki
eylemlerden hem de daha uzaktaki baskilardan kaynaklanan
bir dizi dnemli tehditle kars1 karsiyadir. Dolayisiyla, korunan
alanlarin  yOnetim amaglarina ulasmak i¢in mevcut
kaynaklarmi ne kadar verimli ve etkili bir gekilde
kullandiginin Slgiilmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir
(Kuvan, 2005). Hockings vd. (2000), korunan alanlar
yonetim etkinligini; degerleri korumak ve amag-hedeflere
ulagmak icin korunan alanlarin ne kadar iyi yonetildiginin
degerlendirilmesi olarak tanimlamaktadir. Farkli degerlere,
kiiltiirel ortamlara ve yonetim rejimlerine sahip olan korunan
alanlarin farkli degerlendirme amaglart icin
degerlendirilmesinde  tek  bir  degerlendirme araci
gelistirmenin pratik olmamasi nedeniyle ortak bir gergeve
gelistirilmistir (Stolton vd., 2019). IUCN-WCPA Cergevesi,
korunan alan ydnetiminin ortami degerlendirme, planlama,
girdiler, siireg, ¢iktilar ve sonuglar olmak {izere alti farkli
asama veya unsur iceren bir siireci takip ettigi fikrine

dayanmaktadir (Hockings vd., 2006). Korunan alan y6netim
etkinligini hem alan hem de sistem seviyelerinde
degerlendirmek icin 1990’lardan bu yana birgok yontem
gelistirilmis ve uygulanmistir. Bunlardan en yaygin olarak
kullanilanlardan biri de Yonetim Etkinligini Izleme Aracidir
(METT - Management Effectiveness Tracking Tool)
(Protected Planet, 2022).

Leverington vd. (2010a) tarafindan diinya genelinde
korunan alanlarin yonetim etkinligini belirlemek amaciyla
yapilan ¢aligmada; 6200 korunan alandan 54 farkh
metodolojiden elde edilen toplam 8163 Korunan Alan
Yonetim Etkinligi (PAME) degerlendirmesi incelenmis ve
genel ortalama puant %53 olarak bulunmustur. Ayrica,
korunan alanlarin yaklagik %40’inda biiyiik eksiklikler
oldugu ve bu nedenle etkin bir sekilde ¢alismak i¢in gerekli
temel kaynaklardan yoksun oldugunu tespit edilmistir.
Namsrai vd. (2019) tarafindan, Mogolistan’da alt1 korunan
alanda METT kullanilarak yapilan c¢alismada ortalama
yonetim etkinlik diizeyi %49 olarak saptanmistir. Ersoy ve
Dagdemir (2016) tarafindan, METT kullanilarak Soguksu ve
Yozgat Camhigi Milli Parklarinin yonetim etkinligi sirasi ile
99 puan lizerinden 60 ve 67 puan olarak belirlenmistir.
Kayseri Sultan Sazligi Milli Parkinin degerlendirildigi bir
baska calismada (Katircioglu, 2019) METT puan1 63 olarak
bulunmustur.

Gelecegin ekonomileri, siirdiiriilebilir
destekleyen nicelikselden ¢ok  niteliksel  biiylimeyi
hedefleyen eckosistem tabanli planlamay1 yapabilenler
olacagindan yesil biiyiimeyi ve siirdiiriilebilir kalkinmayi
benimseyen Tiirkiye’nin korunan alanlarinin  yonetim
etkinliginin analiz edilmesi 6nemlidir. Bu ¢alismayla, Ege
Bolgesindeki Spil Dagi Milli Parki (SDMP), Dilek
Yarimadasi-Biiylik  Menderes  Deltast  Milli  Parki
(DYBMMP) ve Marmaris Milli Parki (MMP) y6netim
etkinlik diizeyinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi
amaglanmigtir. S6z konusu milli parklarda METT’in en son
versiyonu olan METT-4 teknigi kullanilarak herhangi bir
etkinlik diizeyi belirleme arastirmasi yapilmamustir. Elde
edilen bulgular literatiire ve Tiirkiye’deki korunan alanlarin
strdiiriilebilir yonetim etkinliginin saglanmasinda 6nemli
katki sunacaktir.

yasami

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu arastirmada c¢alisma alani olarak Tirkiye’de dnemli
korunan alanlardan olan Ege Bolgesinde yer alan Tarim ve
Orman Bakanligi, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Midirligi (DKMPGM), 4. Bolge Miidirligine bagh
SDMP (Manisa ili), DYBMDMP (Aydm 1li) ve MMP
(Mugla ili) secilmistir (Sekil 1). SDMP 6.801 ha olup,
22.04.1968 tarihinde milli park olarak ilan edilmistir. Toplam
27.598 ha’lik bir alan1 kapsayan DYBMDMP’nin Dilek
Yarimadast kismi 10.908 ha olup, 19.05.1966 tarihinde,
Biiyllk Menderes Deltast kismi da 16.690 ha olup,
08.07.1994 tarihinde milli park ilan edilmistir. 29.206,01 ha
biiytikligiindeki Marmaris Milli Parki ise 30.01.1996
tarihinde milli park ilan edilmistir (DKMPGM, 2019a;
2019b; 2020).

Aragtirmanin ana materyalini {i¢ milli parkin alan
yonetiminden bizzat sorumlu yoneticilerle (milli park
miidiirii, milli park midiir yardimeist ve milli park sefi)
yapilan goriismelerden ve Uzun Devreli Gelisme Planlar
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(UDGP) 15181nda alan yoneticilerine uygulanan METT-4
formundan elde edilen veriler olusturmaktadir. Bununla
birlikte, konuyla ilgili ¢evirim i¢i ve dis1 kaynaklardan
ulagilan makale, tez, rapor ve istatistikler de caligmada
materyal olarak kullanilmisgtir.

2.2. Yontem

Arastirma, Yonetim Etkinligini izleme Aracinin yeni
versiyonu olan ve 2020 yilinda yayimlanan METT-4 ile
yapilmistir. A¢ik kaynak kodlu olan METT’in diinya ¢apinda
uygulanmasindan elde edilen bilgiler 1s18inda gelistirilen
METT-4 formunun uygulanmasinda yonetimden sorumlu
alan yoneticilerinin goriislerine yer verilmistir. Her milli
parkta milli park miidiirii, milli park miidiir yardimcis1 ve
milli park sefi olmak {lizere li¢ alan yoneticisi vardir.
Arastirmada {i¢ milli parkta toplam dokuz alan yoneticisi
lizerinde, Ornekleme yapilmadan tam alanda, yliz yiize
goriismeler ile METT-4 formu uygulanmis ve formda yer
alan dlgiitlere/sorulara, alan yoneticilerinin 0-3 arasinda puan
vermeleri  saglanmigtir.  Alan  yoneticileriyle yapilan
goriismeler ve METT-4 formunun uygulanmasi 2022 yilinin
Agustos ve Eyliil aylarinda gerceklestirilmistir. METT-4
formu uygulamasindan saglanan veriler cizelgeler ile
gosterilmis  ve verilerin  degerlendirilmesinde  yiizde
hesaplamalart ile ortalamadan yararlanilmistir.

METT, IUCN-WCPA Cercevesinde tanimlanan alti
yonetim unsuru olan Ortam, Planlama, Girdiler, Siirec,
Ciktilar ve Sonuglar icermektedir (Leverington vd., 2010a).
Iki boliimden olusan METT-4’{in birinci béliimiinde alanla
ilgili temel bilgiler, degerlendirmeyi yapanlar ve tehdit
degerlendirmesi yer alirken ikinci boliimiinde; her biri
yetersiz ile yeterli arasinda degisen dort alternatif yaniti
iceren 38 ana ve 4 ek degerlendirme sorulari/dlciitleri
bulunmaktadir (TUCN, 2021; Stolton vd., 2020a; 2020b).
METT-4 formuna gore yonetim unsurlarinin soru sayisi ve
bunlardan alinacak maksimum puanlar Cizelge 1°de
verilmistir. Bu ¢alismada METT-4 formunda yer alan yerli
halkla ilgili 30. soru Tiirkiye’de yerli halk olarak bir
tanimlama olmadigindan cevaplandirilmamistir. Dolayisiyla
38 soru ve 4 ek sorudan alinacak 126 maksimum puan, 1
sorunun ¢ikarilmasiyla 37 soru ve 4 ek soru olmak tizere 123
puana diismektedir (WWF, 2007). Bu kapsamda, alanlarin
etkinlik diizeyi hesaplamalart 123 puan {izerinden
yapilmistir. METT-4 uygulamasi sonucunda elde edilen
ylizdesel etkinlik diizeyi derecelendirilmesinde literatiirde 0-
%33 diisiik, %34-%67 orta ve %68-%100 yiiksek olarak bir
kullanim  bulunmaktadir (USAID, 2015). Ancak bu

calismada daha hassas bir derecelendirme yapmak amaciyla
5°1i Likert 6l¢eginden yararlanilarak 0-%20 ¢ok diisiik, %21-
%40 diistik, %41-60 orta, %61-%80 iyi ve %81-%100 ¢ok iyi
seklinde bir derecelendirme 6l¢egi kullanilmistir.

3. Bulgular ve tartiysma

Arastirma kapsamindaki SDMP ortam
degerlendirilmesinde; 14 tehlike kategorisinden alana
yonelik en 6nemli tehdidin “alanda iiretilen veya disaridan
gelen kirlilik” oldugu tespit edilmigtir (Cizelge 2).
Tehditlerin diizeylerine gore dagiliminda tehdit kapsaminda
%50 ve tehdit siddetinde %45 olmak {iizere en fazla orta
diizeyde oldugu tespit edilmistir. Bu tehditlerin 6nlenmesine
yonelik bir eylem planin olmamasi alanin siirdiiriilebilirligini
olumsuz etkilemektedir.

SDMP alaninin planlama, girdiler, siire¢, ciktilar ve
sonuclardan olusan unsurlara gore belirlenen yoOnetim
etkinlik puan1 71°dir. Yonetim etkinlik diizeyi ise %58
(=71/123*100) olarak hesaplanmistir ve bu sonug, SDMP
yonetiminin orta diizeyde bir etkinlige sahip oldugunu
gostermektedir  (Cizelge 3). Yonetim unsurlarindan
planlamada %76 ile en yiiksek etkinlige sahip olurken, bunun
girdiler ve siireglerce yeterince desteklenmemesine bagl
olarak ¢iktilar (%53) ve sonuglarda (%42) istenilen basariya
ulagilamadigi saptanmistir (Cizelge 4). SDMP’nin dogal
kaynak degerleri, anahtar gdsterge tiirleri ve habitatlar
koruma agisindan yetersiz olmasi yonetim etkinligini
olumsuz etkilemektedir.
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Sekil 1. Arastirma alaninin konumu

Cizelge 1. METT-4 degerlendirme 6lgiitleri ve soru dagilimlar: (Stolton vd., 2020a; Stolton vd., 2021)

< . Ek soru Maksimum Maksimum

Degerlendirme unsurlari Ana soru sayist
sayisl unsur puant unsur (%)

Ortam
Tehditler (13 ana kategori ve diger bagligi altinda uygulayicilarin
belirleyebilecegi ek kategoriler) - -
-Tehdit kapsamu
-Tehdit siddeti
Planlama 6 1 21 100
Girdiler 6 - 18 100
Siireg 18 2 60 100
Ciktilar 4 1 15 100
Sonuglar 4 - 12 100
Toplam 38 4 126 100
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Cizelge 2. SDMP’ye yonelik tehditlerin siralamasi

Tehdidin kapsami

Tehdidin siddeti

Tehditler (%) Tehditler (%)
9.Alanda iiretilen veya disaridan gelen kirlilik 17,0 9.Alanda iiretilen veya disaridan gelen kirlilik 17,3
11. iklim degisikligi ve siddetli hava olaylar 14,0 6.Insan miidahaleleri ve rahatsizliklart 13,3
6.Insan miidahaleleri ve rahatsizliklari 12,0 7. Dogal sistem degisiklikleri 12,2
7. Dogal sistem degisiklikleri 11,0 11. Iklim degisikligi ve siddetli hava olaylari 10,2
10. Jeolojik olaylar 9,0 1. Korunan alandaki konut ve ticari gelisme 9,2
14. Diger Insan kaynakli miidahaleler ve s .
9,0 14. Diger Insan kaynakli miidahaleler ve rahatsizliklar 9,2
rahatsizliklar
1. Korunan alandaki konut ve ticari gelisme 7,0 12. Kiiltiirel ve sosyal tehditler 8,1
12. Kiiltiirel ve sosyal tehditler 6,0 13. Yénetisim sorunlari 51
13. Yonetisim sorunlari 5,0 4. Ulasim ve servis koridorlari 41
4. Ulasim ve servis koridorlar 4,0 5. Biyolojik kaynak kullanimi ve zarari 41
5. Biyolojik kaynak kullanimi ve zarari 4,0 10. Jeolojik olaylar 4,1
2. I.(o.rl..ln.ar.lve.llandakl tarim ve su {iriinleri 2,0 2. Korunan alandaki tarim ve su {irlinleri yetistiriciligi 31
yetistiriciligi
3. Enerji liretimi ve madencilik 0,0 3. Enerji liretimi ve madencilik 0,0
8.Istilac1 ve diger sorunlu tiirler ve genler 0,0 8.Istilac1 ve diger sorunlu tiirler ve genler 0,0
Toplam (%) 100 100
Cizelge 3. SDMP’nin yonetim etkinligini degerlendirme
Yonetim Yonetim
Soru no Puani Soru no Puani
unsuru unsuru
Planlama 1.Yasal statii 3 Siireg 22 Iklim degisikligi 1
Planlama 2.Korunan alan amaglari 2 Siireg 23.Karbon yakalama 1
Siireg %é%fl';i?;li/n:gﬁrgﬂg: 2 Siireg 24. Ekosistem hizmetleri 2
Planlama 4. Komsu kara kullanimi igin 2 Siireg 25. Egitim ve bilinglendirme 2
planlama
Planlama 5.Korunan alanin tasarimi 2 Siireg 26. Kamu ve ticari komsular 1
Siireg 6.Korunan alanin sinir isaretleri 2 Siireg 27.Ticari turizm operatorleri 1
Planlama 7. Yénetim plani 2 Siireg 28. Ucretler 2
Planlama_ 7 a-c. EK hususlar: planlama siireci 3 Ciktilar 29.Ziyaretgi tesisleri ve hizmetleri 2
Planlama 8.Diizenli galisma plani 2 Bu soru
Girdiler  9.Kaynak envanteri 1 Siireg 30.Yerli Halk yerli halk olmadigi i¢in
cevaplandinlmamstir
Girdiler  10.Personel sayisi 1 Siireg 31.Yerel halk (Y6re halki) 1
Girdiler  11.Personel bilgi ve becerisi 2 Ciktilar 31 a-c Ek hususlar: topluluklar 1
Girdiler ~ 12.Mevcut biitce 2 Ciktilar 32.Ekonomik fayda (Gegim yararlarr) 2
Girdiler  13.Biitge giivenligi 2 Ciktilar 33. Tehditler 2
Siireg 14.Biitce yonetimi 2 Ciktilar 34.Baglantililik 1
Girdiler  15.Ekipman ve tesisler 2 Sonuglar 35.Dogal kaynak degerlerinin durumu 1
Siireg 16.Mevzuatin uygulanmasi 2 Siireg 35ua—c E!( hususlar. dogal kaynak 2
degerlerinin durumu
Siireg 17.Koruma sistemleri 2 Sonuglar 36.Kiiltiirel kaynak degerlerinin durumu 2
Siireg 18.Personel giivenligi 2 Siireg 36ua—c Ek hususlar: Kiltiirel kaynak 1
degerlerinin durumu
Siireg 19. Arastirma 2 Sonuglar g7. Anahtar gosterge tiirleri koruma 1
urumu
Siireg 20. izleme ve degerlendirme 2 Sonuglar 38. Habitatlar1 koruma durumu 1
Siireg 21.Kaynak yonetimi 2 Toplam puan 71
Cizelge 4. SDMP’nin yonetim unsurlarina gore etkinlik diizeyi
. SDMP yénetim unsur Maksimum yonetim unsur SDMP yoénetim unsuru Maksimum yonetim unsuru
Yodnetim unsuru
puani puani (%) (%)
Planlama 16 21 76 100
Girdiler 10 18 56 100
Siireg 32 57 56 100
Ciktilar 8 15 53 100
Sonuglar 5 12 42 100
Toplam 71 123 58 100

DYBMDMP ortam degerlendirilmesinde; 14 tehlike
kategorisinden alana yonelik en 6nemli tehdidin SDMP’de de
oldugu gibi “alanda iiretilen veya disaridan gelen kirlilik”
oldugu belirlenmistir (Cizelge 5). Tehdit kapsaminda ise
%48,8 ile orta diizeyde ve tehdit siddetinde %51,2 ile yiiksek
diizeyde en fazla tehdidin oldugu tespit edilmistir. Alanin,

Tiirkiye’nin 6nemli turizm destinasyonlarindan birinde yer
almasinin yani sira yangina hassas bir bdlgede olmasi, olasi
tehditlerin diizeyini artirmaktadir. S6z konusu tehditlerin
yonetilmesine yonelik bir eylem planin olmamasi nedeniyle
strdiiriilebilirligi tehlikeye attiZ1 sdylenebilir.
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DYBMDMP nin yonetim unsurlarina gore etkinlik puani
78’dir. Yiizde olarak yonetim etkinlik diizeyi ise %63
(=78/123*100) olarak hesaplanmistir. Bu sonug, alanin iyi

diizeyde bir etkinlige

sahip oldugunu gostermektedir

(Cizelge 6). Yonetim unsurlarindan ¢iktilar %80 ile en
yiiksek etkinlige sahip olurken, bunu %76 ile planlama takip
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cikt1 diizeyi yliksek olurken, %54°liik etkinlikle siiregte var
olan eksiklere bagli olarak sonuglarda (%50) yeterli basarinin
gosterilemedigi anlasilmaktadir (Cizelge 7). Milli parkin asil
var olma amagclarindan biri olan kiiltiirel kaynak degerlerinin
korunmasinda gosterdigi yetersizlikle birlikte, anahtar
gosterge tiirlerle habitatlart korumadaki zayiflik etkinlik

etmektedir. Alana yonelik yogun ziyaretgi talebine bagh diizeyini, dolayisiyla stirdiiriilebilirligi olumsuz
olarak 6zellikle tesis hizmetleri ve ekonomik fayda agisindan etkilemektedir.
Cizelge 5. DYBMDMP’ye yonelik tehditlerin siralamast
- Tehdidin - Tehdidin
Tehditler kapsami (%) Tehditler siddeti (%)
9. Alanda iretilen veya digaridan gelen Kirlilik 18,6 9. Alanda iiretilen veya disaridan gelen kirlilik 20,0
7. Dogal sistem degisiklikleri 12,8 7. Dogal sistem degisiklikleri 15,0
11. iklim degisikligi ve siddetli hava olaylar1 12,8 5. Biyolojik kaynak kullanimi ve zarari 9,0
6. insan miidahaleleri ve rahatsizliklart 9,8 6. insan miidahaleleri ve rahatsizliklart 9,0
12. Kiiltiirel ve sosyal tehditler 8,8 12. Kiiltiirel ve sosyal tehditler 9,0
10. Jeolojik olaylar 78 4. Ulasim ve servis koridorlari 7,0
13. Yénetisim sorunlar 78 11. Tklim degisikligi ve siddetli hava olaylar 7,0
4. Ulasim ve servis koridorlari 59 2. Korunan alandaki tarim ve su iiriinleri yetistiriciligi 6,0
5. Biyolojik kaynak kullanimi ve zarari 59 13. Yonetisim sorunlart 6,0
1. Korunan alandaki konut ve ticari gelisme 39 10. Jeolojik olaylar 5,0
2. Korunan alandaki tarim ve su triinleri yetistiriciligi 39 1. Korunan alandaki konut ve ticari gelisme 4,0
14. Diger Insan kaynakl miidahaleler ve rahatsizliklar 2,0 14. Diger Insan kaynakli miidahaleler ve rahatsizliklar 3,0
3. Enerji liretimi ve madencilik 0,0 3. Enerji tiretimi ve madencilik 0,0
8. Istilac1 ve diger sorunlu tiirler ve genler 0,0 8. Istilac1 ve diger sorunlu tiirler ve genler 0,0
Toplam (%) 100 100
Cizelge 6. DYBMDMP’nin yénetim etkinligini degerlendirme
Yonetim Yonetim
unsuru Soru no Puani unsuru Soru no Puani
Planlama  1.Yasal statii 3 Siireg  22.1klim degisikligi 1
Planlama  2.Korunan alan amaglar1 2 Siireg 23.Karbon yakalama 1
Siireg %é%%gfg;lﬂag:ﬁrgﬁ!: 2 Stireg 24. Ekosistem hizmetleri 1
Planlama 4. Komsu kara kullanimi i¢in planlama 2 Siireg 25. Egitim ve bilinglendirme 3
Planlama  5.Korunan alanin tasarimi 1 Siireg 26. Kamu ve ticari komsgular 3
Siireg 6.Korunan alanin sinir isaretleri 2 Siireg 27.Ticari turizm operatdrleri 0
Planlama 7. Yonetim plani 3 Siireg 28. Ucretler 3
Planlama 7 a-c. Ek Hususlar: planlama siireci 2 Ciktilar  29.Ziyaretci tesisleri ve hizmetleri 3
Planlama  8.Diizenli ¢alisma plani 3 Siireg Bu soru
. erli halk olmadig1
Girdiler 9.Kaynak envanteri 3 30.Yerli Halk Y igin y
cevaplandirilmamigtir
Girdiler 10.Personel sayisi 2 Siireg 31.Yerel halk (Yo6re Halk) 0
Girdiler 11.Personel bilgi ve becerisi 1 Ciktilar 31 a-c Ek hususlar: topluluklar 2
Girdiler 12.Mevcut biitge 2 Ciktilar ~ 32.Ekonomik fayda (Gegim yararlari) 3
Girdiler 13.Biitge giivenligi 3 Ciktilar ~ 33. Tehditler 2
Siireg 14.Biitce yonetimi 3 Ciktilar  34.Baglantililik 2
Girdiler 15.Ekipman ve tesisler 2 Sonuglar  35.Dogal kaynak degerlerinin durumu 3
Siireg 16.Mevzuatin uygulanmasi 1 Siireg %igaéilfgn};gsgji%?ogal kaynak 2
Siireg 17.Koruma sistemleri 2 Sonuglar  36.Kiiltiirel kaynak degerlerinin durumu 1
Siireg 18.Personel giivenligi 2 Siireg gﬁva-c Ek _hususlar‘ Kiltiirel kaynak -
egerlerinin durumu
Siireg 19.Arastirma 3 Sonuglar  37. Anahtar gosterge tiirleri koruma durumu 1
Siireg 20. izleme ve degerlendirme 1 Sonuglar  38. Habitatlar1 koruma durumu 1
Siireg 21.Kaynak yonetimi 1 Toplam 78

Cizelge 7. DYBMDMP nin y6netim unsurlarina gore etkinlik diizeyi

P DYBMDMP yonetim Maksimum yonetim DYBMDMP yo6netim Maksimum yo6netim unsur
Yonetim unsuru
unsuru puant unsur puant unsuru (%) (%)
Planlama 16 21 76 100
Girdiler 13 18 72 100
Siireg 31 57 54 100
Ciktilar 12 15 80 100
Sonuglar 6 12 50 100
Toplam 78 123 63 100
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MMP  ortam  degerlendirilmesinde; 13  tehlike
kategorisinden (diger olabilecek tehditler belirtilmemistir)
alana yonelik en 6nemli tehdit, SDMP ve DYBMDMP deki
gibi  “alanda iiretilen veya disaridan gelen kirliliktir”
(Cizelge 8). Tehdit kapsaminda %37,2 ve tehdit siddetinde
%41,9 oranlariyla ¢ok yiiksek diizeyde en fazladir. Turizm
alaninda yer alan MMP 6nemli 6lciide antropojenik baski
altindadir. Ayrica bdlge olarak orman yangini tehlikesinin
¢ok yliksek oldugu bir alandir. Diger iki milli parka kiyasla
tehditlerin kapsam ve siddetinin daha yiiksek oldugu alanda
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59 olup, yiizde olarak yonetim etkinlik diizeyi %48 dir
(=59/123*100) (Cizelge 9; Cizelge 10). Bu sonug, MMP’nin
orta diizeyde bir etkinlige sahip oldugunu gostermekle
birlikte, diger iki milli parka gore en diisiik etkinlik diizeyine
sahiptir. %57 ile planlamada en yiiksek etkinlige ulagilsa da,
sonuglarda %33 ile diisiik bir etkinlige ulasilmasi alanin
stirdiiriilebilirliginin ciddi tehlikede oldugunu
gostermektedir. Bu kapsamda, turizm alaninda bulunan
MMP icinde 6zel miilkiyetli alanlarla statii ¢akigmalarinin
olmasit ve alan iizerinde ekonomik, ¢evresel ve sosyal

tehditleri onlemeye yonelik bir eylem planinin olmamasi, baskilarin yiiksek olmasiyla birlikte personel, biitce,
alanin  mevcut  kaynak  degerlerinin  korunarak mevzuat, koordinasyon  gibi  konularda  yasanan
stirdiiriilebilirliginin saglanmasini olumsuz etkilemektedir. yetersizliklerin  alan  yOnetimini olumsuz etkiledigi
MMP’nin  planlama, girdiler, siire¢, ¢iktilar ve sOylenebilir.
sonuglardan yonetim unsurlarina gére toplam etkinlik puani
Cizelge 8. MMP’ye yonelik tehditlerin siralamast
. Tehdidin . Tehdidin
Tehditler kapsami (%) Tehditler siddeti (%)
9.Alanda tiretilen veya disaridan gelen kirlilik 16,7 9.Alanda tiretilen veya digaridan gelen kirlilik 15,0
7. Dogal sistem degisiklikleri 15,2 7. Dogal sistem degisiklikleri 15,0
6.Insan miidahaleleri ve rahatsizliklari 12,9 11. iklim degisikligi ve siddetli hava olaylar 13,0
11. iklim degisikligi ve siddetli hava olaylar1 9,8 6.Insan miidahaleleri ve rahatsizliklari 11,0
1. Korunan alandaki konut ve ticari gelisme 83 1. Korunan alandaki konut ve ticari gelisme 8,0
12. Kiiltiirel ve sosyal tehditler 8,3 4. Ulasim ve servis koridorlar1 8,0
10. Jeolojik olaylar 7.6 12. Kiiltiirel ve sosyal tehditler 8,0
4. Ulagim ve servis koridorlari 6,1 10. Jeolojik olaylar 6,0
13. Yonetisim sorunlart 6,1 13. Yonetisim sorunlari 6,0
5. Biyolojik kaynak kullanimi ve zarari 45 5. Biyolojik kaynak kullanimi ve zarari 5,0
8 Istilac1 ve diger sorunlu tiirler ve genler 4,5 8.Istilac1 ve diger sorunlu tiirler ve genler 5,0
2. Korunan alandaki tarim ve su triinleri yetistiriciligi 0,0 2. Korunan alandaki tarim ve su triinleri yetistiriciligi 0,0
3. Enerji tiretimi ve madencilik 0,0 3. Enerji tiretimi ve madencilik 0,0
14.Diger olabilecek tehditler - 14.Diger olabilecek tehditler -
Toplam (%) 100 100

Cizelge 9. MMP’nin yonetim etkinligini degerlendirme

Yonetim Y Onetim

Soru no Puani Soru no Puani
unsuru unsuru
Planlama  1.Yasal statii 3 Siireg 22.1klim degisikligi 1
Planlama  2.Korunan alan amaglar1 2 Siireg 23.Karbon yakalama 1
Siireg %@%ﬁg?:iiﬂgﬁrgﬁg: 2 Siireg 24. Ekosistem hizmetleri 1
Planlama  + Komsu kara kullanimt igin 0 Siireg  25. Egitim ve bilinglendirme 2
planlama
Planlama  5.Korunan alanin tasarimi 1 Siireg 26. Kamu ve ticari komsular 2
Siireg 6.Korunan alanin sinir isaretleri 1 Siireg 27.Ticari turizm operatorleri 1
Planlama 7. Yonetim plani 2 Siireg 28. Ucretler
Planlama 7 a-c. Ek hususlar: Planlama siireci 2 Ciktilar ~ 29.Ziyaretci tesisleri ve hizmetleri 2
Planlama  8.Diizenli ¢alisma plani 2 Bu soru
Girdiler 9.Kaynak envanteri 1 Siireg 30.Yerli Halk yerli halk olmadigi i¢in
cevaplandirilmamistir
Girdiler 10.Personel sayisi 1 Siireg 31.Yerel halk (Yore Halki) 1
Girdiler 11.Personel bilgi ve becerisi 1 Ciktilar 31 a-c Ek hususlar: topluluklar 1
Girdiler 12.Mevcut biitge 2 Ciktilar ~ 32.Ekonomik fayda (Gegim Yararlart) 2
Girdiler 13 Biitge giivenligi 2 Ciktilar  33. Tehditler 2
Siireg 14.Biit¢e yonetimi 2 Ciktilar ~ 34.Baglantililik 1
Girdiler 15.EKipman ve tesisler 2 Sonuglar  35.Dogal kaynak degerlerinin durumu 1
Siireg 16.Mevzuatin uygulanmast 2 Siireg 35ua—c Ek hususlar: Dogal kaynak 1
degerlerinin durumu
Siireg 17.Koruma sistemleri 2 Sonuglar  36.Kiiltiirel kaynak degerlerinin durumu 1
- - .o . 36 a-c Ek hususlar: Kiiltiirel kaynak
Stireg 18.Personel giivenligi 2 Siireg - . -
degerlerinin durumu
Siireg 19.Arastirma 1 Sonuglar  37. Anahtar gosterge tiirleri koruma durumu 1
Siireg 20. izleme ve degerlendirme 1 Sonuglar  38. Habitatlar1 koruma durumu 1
Siireg 21.Kaynak yonetimi 1 Toplam 59
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Alanlarin  yonetim  etkinlikleri  karsilastirildiginda;
%63’liik diizeyle en yiiksek performansa sahip DYBMDMP
iken, bunu %58’lik diizeyle SDMP izlemektedir. En diisiik
performansa sahip alan %48’lik etkinlik diizeyiyle MMP’dir.
Yonetim unsurlarina  gére ise en yiksek etkinlik
DYBMDMP nin ¢iktilarda ettigi %80°lik basar1 iken, genel
olarak alanlarda etkinligin en yiikksek oldugu unsur
planlamadir. Bu ti¢ milli parkin yonetim etkinligi ortalamasi
%56 olup, orta diizeyde bir yonetim etkinligi s6z konusudur
(Cizelge 11).

Literatirde METT kullanilarak yapilan ¢aligmalarla
kargilastirildiginda; Dasdemir ve Ersoy (2018) tarafindan
yapilan arastirmada Yozgat Camligi Milli Parki 99 iizerinden
60 puan ve Soguksu Milli Parki 67 puan almistir. Katircioglu
(2019) tarafindan yapilan ¢alismada Kayseri Sultan Sazligi
63 puan almistir. Dolayisiyla bu caligmada, daha once
Tiirkiye’de yapilan ¢alismalara yakin bir sonug elde edildigi
sOylenebilir. ~ Tiirkiye disinda  yapilan  uygulamalar
incelendiginde; 2015 yilinda Amerika’daki korunan
alanlardan Mayon Volcano Milli Parkinin METT ile
degerlendirilmesinde etkinlik diizeyi %47, Naujan Lake Milli
Parkinin %39 hesaplanmis ve yeterli diizeyde bir performans
gosteremedikleri tespit edilmistir (USAID, 2015). Kolahi vd.
(2013) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada; Iran’da yer
alan Khojir Milli Parkinin yonetim etkinlik diizeyi %43
olarak bulunmustur. Mogolistan’daki alti korunan alaninin
METT kullanarak degerlendirildigi diger bir arastirmada;
ortalama etkinlik dilizeyini %49 olarak tespit edilmistir
(Namsrai vd., 2019). Farhum vd. (2021), Endonezya’da yer
alan Bunaken Milli Parkini1 METT ile degerlendirdikleri
arastirmada %77’lik bir etkinlik diizeyi hesaplanmigtir.
Avrupa’daki korunan alanlarin degerlendirildigi diger bir
caligmada ise 260 adet METT uygulamasinin ortalamasi %50

Cizelge 10. MMP’nin ydnetim unsurlarina gére etkinlik diizeyi
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olarak tespit edilmistir (Nolte vd., 2010). Bu caligmanin
literatiir 6zeti boliimiinde de verilen diinya genelinde korunan
alanlarin yonetim etkinligini belirlemek amaciyla yapilan
calismada 54 farkli metodolojiden elde edilen veriler analiz
edildiginde genel ortalama puani %53 (Leverington vd.,
2010b) olarak tespit edilmistir. Bu kapsamda, ¢calismada elde
edilen sonuglarla s6z konusu diger calismalar birlikte
degerlendirildiginde; genel olarak paralellik gosterdigi ve
korunan alanlarin yeterli bir yonetim etkinligi diizeyinde
olmadig1 sdylenebilir.

Korunan alan yoneticileriyle yapilan goriismelerde ve
incelemelerde genel olarak yonetim etkinlik diizeyinin yeterli
olmamasinda yasanan sorunlarin etkili oldugu goriilmiistiir.
Bu sorunlarin basinda ihtiyaca uygun sayida ve nitelikte
personelin istihdam edilmemesi gelmektedir. UDGP’de
olmasi gereken personel sayisiyla mevcut personel sayisi
karsilastirlldiginda; toplamda %46°lik bir oranla olmasi
gerekenin yaklasik yaris1 oraninda personel oldugu
goriilmektedir (Cizelge 12). Milli parklardan en diisiik oranda
personele sahip olanin ise en diisiik yonetim etkinlik
diizeyine sahip olan MMP oldugu ortaya konulmustur.
Dolayistyla insan kaynaginda yasanan darbogazin, alanlarin
etkin yOnetimini olumsuz etkiledigi sdylenebilir. Diger
6nemli bir sorun korunan alan mevzuatinin ihtiyact
karsilamada yetersiz kalmasidir. 2873 sayili Milli Parklar
Kanununun tiim korunan alanlar1 kapsamamasi ve
miieyyidelerin yeterli belirlenmemis olmasi 6nemli bir sorun
olarak goriilmektedir. Ayrica, korunan alanlarda birden fazla
koruma statiisiiniin (dogal ve arkeolojik sitler, sulak alan gibi)
yetki karmasasina neden oldugu belirtilmektedir. Alanin
etkin yoOnetimi ic¢in yeterli finansman/biitceye sahip
olunmamasi ile koordinasyon eksikligi de karsilagilan diger
sorunlardir.

Yénetim unsuru MMP Maksimum y6netim unsur MMP Maksimum yonetim unsuru
Yonetim Unsur Puani puant yonetim unsuru (%) (%)
Planlama 12 21 57 100
Girdiler 9 18 50 100
Siireg 26 57 46 100
Ciktilar 8 15 53 100
Sonuglar 4 12 33 100
Toplam 59 123 48 100
Cizelge 11. SDMP, DYBMDMP ve MMP etkinlik diizeyleri
Yénetim unsuru Etkinlik diizeyi (%) Ortalama
SDMP DYBMDMP MMP (%)
Planlama 76 76 57 70
Girdiler 56 72 50 59
Siireg 56 54 46 52
Ciktilar 53 80 53 62
Sonuglar 42 50 33 42
Toplam 58 63 48 56

Cizelge 12. SDMP, DYBMDMP ve MMP personel sayisi ve orani

Korunan alan ad1

UDGP’de belirtilen personel

Mevcut personel UDGP’deki personel sayisini kargilama orani

sayist sayisi (%)
Marmaris Milli Park1 49 14 29
Spil Dag1 Milli Parki 26 12 46
Dilek Yarimadasi-Biiyiik Menderes
Deltas1 Milli Parki 50 31 62
Toplam 125 57 46
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4. Sonug ve oneriler

Calisma alan1 olarak segilen SDMP, DYBMDMP ve
MMP  yoénetim etkinlik diizeylerinin belirlendigi bu
arastirmanin bulgulari korunan alanlarin yonetim etkinliginin
yeterli  olmadigin1  géstermektedir. ~ Ayrica, ortam
degerlendirmesinde alanlara yonelik ciddi tehditlerin oldugu
ve bunlarin 6nlenmesine yonelik tedbirlerin yeterli diizeyde
almmadig1 saptanmistir. Bu sonugta basta personel
yetersizligi olmak {izere, mevzuat, biitge/finansman ve
koordinasyon yetersizlikleri gibi birgok sorunun etkili oldugu
anlagilmistir. Korunan alanlarin yoénetiminde yasanan bu
sorunlar planlamadan ziyade siireg, girdiler, g¢iktilar ve
sonuglar iizerinde etkili oldugu ve istenilen yonetim etkinlik
diizeyine ulagilamadigi belirlenmistir. Dolayisiyla s6z
konusu alanlarin amaglarin1 gerceklestirerek siirdiriilebilir
bir yonetim diizeyine ulagmalarinin Oniinde bircok engel
mevcuttur. Bu engellerin agilarak korunan alanlarin daha
etkin yonetilebilmesi i¢in bur aragtirmanin sonuglarina,
yoneticilerle yapilan goriismelere ve gozlemlere dayanarak
asagidaki Oneriler gelistirilmistir;

e Korunan alanlarda ihtiyaca uygun sayida ve nitelikte
personel istihdami yapilmalidir. Mevcut personelin
yeterliligin arttirilmasina yonelik egitimler verilmelidir.

o Korunan alanlarin sorunlarina cevap verecek, gorev, yetki,
sorumluluk ve miieyyidelerin tanimlandigi kapsayici bir
mevzuat gelistirilmelidir. Ozellikle korunan alanlardaki
statli cakismalarin1 Onleyecek ve tek elden yoOnetimini
saglayacak bir doga koruma mevzuati olugturulmalidir.
Biit¢e/finansman sikintilar1 giderecek ve yeterli biitgeyi
saglayacak diizenlemeler yapilmalidir. Bu kapsamda,
korunan alanlarin gelirlerinin alanda kalmasini saglayacak
bir biit¢e sisteminin kurulmasi ve ekonomik konjonktiirde
yasanan gelismelerin dikkate alinarak genel biitceden
yeterli bir biitce tahsisin yapilmas1 gerekmektedir.

Arag ve gere¢ bakimindan yetersizliklerin giderilerek

koruma-kontrol ¢aligmalarinin  daha etkin yapilmasi

saglanmalidir.

Korunan alanlarda birden fazla koruma statiisii olmasi ve

alanlarin etkin yonetimi i¢in bir¢ok kurumla igbirligi iginde

cahigilmas1 gerektiginden (Cevre, Sehircilik ve Iklim

Degisikligi Bakanhgi, Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, Orman

Bolge Midirligi gibi) kurumlar arasinda yeterli

koordinasyonu saglayacak mekanizmalar gelistirilmelidir.

Bu amagla, katilimer bir yonetim modeli olusturulabilir.

Korunan alanlarla ile ilgili 6nemli kararlarin, yetkili ve

ilgili kurum temsilcileri, iiniversiteler, yerel yonetimler ve

Sivil Toplum Kuruluglarinin yer aldigi bir Korunan Alan

Kurulu tarafindan verilmesi saglanabilir.

Bu c¢aligmada yararlanilan METT yontemi smirl bir
biitgeye sahip korunan alan yoneticileri igin alandaki
degisiklikleri izlemde hizli ve uygun maliyetli bir arag
olmakla birlikte, sonuglarin ayrintili degerlendirilmesine
olanak saglamamasi yontemin oOnemli bir kisitidir. Bu
kapsamda, yonetim etkinliginin ek ¢alismalar veya
aragtirmalarla desteklenmesi 6nemlidir.

Sonug olarak Tiirkiye’de ilk milli parkinin ilan edildigi
1958 yilindan giiniimiize kadar korunan alanlarin niceliksel
olarak oraninin artmas siirdiiriilebilirlik agisindan olumlu bir
durum iken, bu arastirma ve daha 6nce yapilan ¢aligmalara

gore nitelik agisindan yeterli diizeye ulagilamamasi kaygi
vericidir. Bu nedenle siirdiiriilebilir bir yagam i¢in yeterli
alan1 giivence altina almak amaciyla korunan alanlarin hem
niceliksel olarak artirllmasi hem de niteliksel acgidan
iyilestirilmesi gerekir. Bu kapsamda, ¢ok paydasli bir
konumda  olan  korunan  alanlarin  siirdiiriilebilir
yonetimlerinin garanti altina almnabilmesi ig¢in mevcut
sorunlarmi  ¢b6zecek  adimlarin  ivedilikle  atilmasi
gerekmektedir.
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Abstract: Elastic constants of Scots pine (Pinus sylvestris L.) wood grown in Turkey were investigated using non-destructive
ultrasound tests. Elastic modulus in longitudinal and perpendicular directions (EL, Er, Et), shear modulus in principal planes (Grr,
G, Grr) and Poisson ratios (vLr, UrRL ULT, ULT, URT, UTR) Were calculated using cubic samples (20 mm) which were conditioned at
65 % relative humidity and 21 °C. Longitudinal and transverse ultrasonic sound velocities in fiber (L), radial (R) and tangential (T)
directions were measured using 2.25 MHz and 1 MHz sensors, respectively. Transverse sound wave velocities at an angle of 45°
to the L, R and T directions were also measured with a 1 MHz sensor in order to calculate the Poisson ratios. The predicted elastic
modulus based on ultrasound in L, R, T directions were 10600, 1300 and 470 N/mm?, respectively. The predicted shear modulus
based on ultrasound in LR, LT, RT planes were 1180, 1050 and 350 N/mm?, respectively. Poisson ratios varied between 0.04 to
0.95. Comparing the data available in the literature, elastic constants of scots pine determined using ultrasonic method were within
the acceptable values.

Keywords: Elastic constants, Prediction, Scots pine, Ultrasound

Saricam odununun elastik sabitlerinin ultrasonik yontemle belirlenmesi

Ozet: Tiirkiye'de yetisen saricamin (Pinus sylvestris L.) elastik sabitleri tahribatsiz ultrasonik testler kullamlarak incelenmistir.
Boyuna ve liflere dik yonlerde elastikiyet modiilleri (EL, Er, Er), ana diizlemlerde kesme modiilleri (GLr, GLt, Grr) Ve Poisson
oranlari (vLRr, URL ULT, ULT, URT, UTR) % 65 bagil nem ve 21 °C sicaklikta sartlandirilan 20 mm kenar dlgiisiine sahip kiibik numuneler
kullanilarak hesaplanmistir. Lif (L), radyal (R) ve teget (T) yonlerdeki boyuna ve enine ultrasonik ses hizlari sirasiyla 2.25 MHz
ve 1 MHz sensorler kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Poisson oranlarini hesaplamak amaciyla L, R ve T yonlerine 45° agiyla enine ses
dalgasi hizlar1 da 1 MHz sensorle dlgiilmiistiir. L, R, T yonlerinde ultrasona dayali tahmin edilen elastik modiil sirasiyla 10600,
1300 ve 470 N/mm? bulunmustur. LR, LT, RT diizlemlerinde ultrasona dayali tahmin edilen kesme modiilii sirasiyla 1180, 1050 ve
350 N/mm? olarak hesaplanmistir. Poisson oranlar1 0.04 ile 0.95 arasinda degismektedir. Literatiirdeki veriler ile karsilastirildiginda

sarigam odununun ultrasonik yontemle belirlenen elastik sabitlerin kabul edilebilir degerler igerisinde oldugu goriilmiistiir.
Anahtar kelimeler: Elastik sabitler, Tahmin, Sarigam, Ultrasonik yontem

1. Introduction

Wood is considered as orthotropic material with different
elastic constants in principal directions (Kretschmann, 2010).
Orthotropic material properties are represented with three
Young’s modulus, three shear modulus and six Poisson’s
ratios (Bodig and Jayne, 1993). The elastic constants of well-
known wood species can be found in Dinwoodie, 2000;
Kretschmann, 2010; Ozyhar et al., 2013; Aira et al., 2014;
Davies et al., 2016. In general, the two most influencing
physical parameters that may affect the elastic properties are
specific gravity and moisture content. Elastic properties also
vary between and within species (Kretschmann, 2010). Use
of three-dimensional models in advanced finite elements
methods requires nine elastic constants to be used in order to
achieve detailed analyses (Dahl, 2009).

In the recent decades, it has been proven that sound
velocity is good predictor of elastic constants for wood and
wood-based materials besides static testing which is time
consuming and costly. Use of ultrasound velocity in
determinations of Young’s modulus and shear modulus found
to be acceptable (Bucur and Archer, 1984; Ozyhar et al.,
2013), but prediction of Poisson ratios has some drawbacks

when the velocity measurements are made on different
samples. According to Gongalvez et al. (2011, 2014) and
Vazquez et al. (2015) this disadvantage can be overcome
when the measurements taken from the same sample or
polyhedral samples are used.

Usable information regarding elastic constants of wood
species grown in Turkey is limited. Moisture dependent
elastic constants determined from compression tests for scots
pine is reported by Giintekin and Akar (2019). Some elastic
constants for beech wood and sessile oak also reported by
Giintekin et al. (2016a) and Giintekin et al. (2016b),
respectively. A recent study by Giintekin (2022) reported
elastic constants for cedar wood. Scots pine (Pinus sylvestris)
is one of the most widely distributed pine species in the world
and can be found all the way across Eurasia. It is also
important wood specie for Turkish forestry covering
approximately 6.8 % of total forestland (Biiyiiksar et al.,
2017). In this study, elastic constants for Scots pine wood
were determined using the ultrasonic method.
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2. Materials and methods

2.1. Materials

Clear wood specimens were prepared from Scots pine
(Pinus sylvestris) wood which grown in Bolu - Aladaglar
Forest District of Turkey. For ultrasonic tests, roughly 20 mm
cubic samples for L, R, T and 45° angle in planes LR, LT, TR
were prepared (Figure 1). The samples, 1a, 1b and 1c were
used to measure the longitudinal and transverse sound
velocities in the fiber (L), radial (R) and tangential (T)
directions, respectively, and to calculate the E; and G;; values.
The samples, 1d, le and 1f were prepared at a 45° angle to
the L, R and T directions, respectively, and were used to
calculate Poisson ratios. The number of replications was 10
for the ultrasonic measurements.

2. 2. Methods

All samples were conditioned at 21 °C and relative
humidity of 65 %. Stereo-metric method was applied for
determination of density. Olympus® EPOCH 650 ultrasonic
flaw detector was used for measuring sound velocities.
Longitudinal and shear wave velocities were measured using
2.25 and 1 MHz contact transducers, respectively. A gel
medium and a small pressure was provided for coupling
between the specimen and the sensors during measurements
(Figure 2).

Hooke’s three-dimensional law of elasticity for the
representation of the orthotropic elastic behavior of wood
was presented by Bodig and Jayne (1993). It is expressed by
compliance matrix (Sj). The compliance matrix consists of
three modulus elasticity or Young’s modulus (E., Er, Er),
three modulus of rigidity (Gig, GL1, Grr) and six Poisson’s
ratios (three of them are independent; vig, vLt, vrr). Stiffness
matrix, C, as shown in equation 1 can be expressed as sound
velocities by using the Christoffel tensor as presented by
Ozyhar et al. (2013):

Ci Cp Gz 0 0 0
Cp Cpy Gz O 0 O
G G G 0 0 0
€190 o o ¢, 0 o @)
0 0 0 0 Cs O
0 0 0 0 0 Ce

The terms of the main diagonal were defined in equations 2-
10.

Cu=Cu= P VLL2 (2)
Cy = Crr = p Vg? 3)
Cu3=Crr=pVm 2 (@)
044 = CRT = (p VZRT + p VZTR) /12 (5)
Css=Cir=(p Vs +pVn)l2 (6)
Ces=CrL=(p VRt p V2r) /2 @
C1o+Ces = YV (C11 +Ces-2p VZLR/LR) + (Ces+C2-2p VZLR/LR) 8)
Cus+Css = V (Cu1 + Css -2 p V2yryr) + (Caz + Ces -2 p Vi) 9)

Co3+Cas = \ (Cop + Caq -2 p Virurr) + (Caz + Cas =2 p V) (10)

Where, Cj; is stiffness, p is density, and Vj is velocity. Cjj
of the C are related to the elastic constants of S as shown in
equation 11:

L bz ¥ 5 g ]
EL Er Er

V12 1 U3z

5 o m 000
V13 V3 1

S B (11)
0 0 0 = 0 o0
GRrT
0 0 0 0 Gi 0
LT

0 0 0 0 0 Gi
] -

Where; E; are the elastic modulus, G; are the shear
modulus and vjj are the Poisson’s ratios (Bodig and Jayne,
1993).

Figure 1. Examples used in measuring ultrasonic sound
velocities and determining elasticity constants (a- C11, Ca4, b-
C22, Css, C- Cas, Ces, d- C1z, €-Ci3, f-Cas)

B

Figure 2. Measurement of sound velocity.

3. Results and discussion

Average values of parameters determined from the cubic
samples are presented in Tables 1, 2 and 3, respectively.
Average density and moisture content of the cubic samples
tested was 520 kg/m® and 12.1 %, respectively.

Results show the well-known order among the sound
velocities exist; (V11 > Vi > Vg > Vs > Va3 > V44). The
average longitudinal sound velocity of Scots pine is lower
than average sound velocities reported for softwood species.
The average sound velocities in perpendicular directions are
quite similar (Table 1). Lower sound velocities for softwood
species were also reported in the literature (Oliveira et al.,
2002; Baradit and Niemz, 2012; Llana et al., 2016). Bucur
(2006) presented that the sound velocities are the highest in
the longitudinal direction and range from 5000 to 6000 m/s
for the air-dried clear small wood specimens. The sound
velocities in L direction triples the sound velocities in R-
direction. The sound velocity in T-direction is approximately
half of the radial velocity (Beall, 2002). The ratio of sound
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velocities in principal direction for Scots pine was
approximately 4.3:1.5:1. The coefficient of variations for the
sound velocities calculated in this study was less than 5%.

Investigations conducted revealed that Scots pine wood
has high variability regarding modulus of elasticity. Cetin
and Gilindiiz (2017) reported that modulus of elasticity for
Scots pine wood varies between 10475 and 12000 N/mm?,
Kaygin et al. (2016) indicated that modulus of elasticity for
Scots pine wood is altitude dependent and ranges from 8515
to 17383 N/mm?. Similar values were also presented by
Yildirim et al. 2015 and Keskin et al. 2003. Lowest modulus
of elasticity (8444 N/mm?) for Scots pine wood is reported by
Ulker et al. 2012. According to Bodig and Jayne (1993) E_ is
usually 10 to 20 times higher than Eg, and Er is half of the
Er. Comparing with the values available in the literature,
predicted elastic modulus values in principal directions for
Scots pine wood using ultrasound are acceptable.

Grr and Girvalues based on sound velocities are similar
to values available in the literature. Ggr calculated from
sound velocity is extremely high (Table 3 and 4). Gr: G.1:
Grr ratio according to Bodig and Jayne (1993) is 10:9.4:1 and
results calculated from sound velocities do not comply to this
ratio because of high Ggr.

Table 5 presents elastic ratios of some softwood species
as well as Scots pine studied in the literature. Investigations
have shown that the ratio of E_:Gr varies between 8 and 65
(Divos et al., 1998; Harrison, 2006). The differences or
similarities in elastic constants reflects fiber orientation of
wood structure which is highly variable.

In the case of the Poisson’s ratios, some differences are
observed between values obtained based on sound velocities
and values available in the literature. Poisson’s ratios v g and
oLt based on the ultrasonic sound velocity calculated in this
study were higher than average Poisson’s ratios presented for
Scots pine wood. Poisson’s ratios vrL, vrL, vrr and vrr Were

close or within in the range of published values. According
to Kretschmann (2010) MC and specific gravity are the most
influencing factors of Poisson’s ratios. The difference
between the predicted and published values can be explained
by high variation. As pointed out by Dinwoodie (2000),
variation would occur in every direction within a tree.
According to Aira et al. (2014), differences even exist
between cubic and prismatic samples of Scots pine wood
tested in the same study.

Higher values of Poisson’s ratios were also presented in
the studies of Bucur and Archer (1984), Gongalves et al.
(2011), Ozyhar et al. (2013), and Aira et al. (2014) There is
no logical explanation for the extreme Poisson’s ratios.
However, it should be noted that wood may not show
perfectly elastic orthotropic symmetry. Sample source may
also contribute to the contradictory results. Choosing
different sample geometry may help to achieve reasonable
results (Gongalvez et al., 2014; Vazquez et al., 2015).
According to Bucur (2006) the curvature of growth rings or
fiber inclination may explain high Poisson’s ratios.

4, Conclusions

Elastic constants of Scots pine wood can be estimated
using ultrasonic sound velocities. Ultrasonic sound velocities
measured for Scots pine wood are similar to those published
for softwood species except in the longitudinal direction.
Considering wood having high variability and use of different
samples for ultrasonic and static testing, the results of the
study are acceptable. The elastic ratios determined in this
study are mostly similar to those for softwoods published in
the literature. Ultrasound offers simpler method to determine
elastic constants. The results of the study can be used in
numerical modeling of structures constructed with Scots pine
wood.

Table 1. Sound velocities measured for Scots pine wood (m/s)

MC (%) Vi Vy, Va3 Vas Vss Vs Vi Vi Vas
11.8 4795 1713 1117 830 1420 1510 1434 1164 682
Softwoods”  5000-6000  1580-2330  1146-1990 298-600 1030-1660  1050-1630

“Bucur (2006)

Table 2. Stiffness matrix values calculated from sound velocities
Cll CZZ C33 CGG CSS C44 C12 ClZ C23
11956 1526 649 1186 1049 358 1325 780 498

Table 3. Elastic constants of Scots pine wood determined using ultrasound

E. Er Er Grr Gur Gir UIR ot URT UTR DRL oTL
(GPa) (GPa) (GPa) (GPa) (Gpa) (GPa)
10.6 1.3 0.47 0.35 1.05 1.18 0.72 0.8 0.95 0.4 0.09 0.04

Table 4. Elastic constants of Scots pine wood available in the literature.

E. Er Er Grr Gur Gir ULR oLT URT UTR URL oTL
(GPa) (GPa) (GPa) (GPa) (Gpa) (GPa)
14.97 0.76 0.53 0.1 0.9 1.07 0.6 0.74 0.69 0.68 0.075 0.063
10.2™ 19 0.9 0.7 12 1.33 0.39 0.62 1.13 0.79 0.1 0.068
16.3™ 1.1 0.7 0.066 6.8 1.16 0.42 0.51 0.68 0.31 0.03 0.015

=

*Giintekin and Akar (2019), ~ Aira et al. (2014), ~ Dinwoodie (2000).

Table 5. Elastic ratios of some softwood species from the literature

Species P (g/cm3) E. EL/ER EL/ET E. / GLR E. / GLT E. / GRT
Douglas fir 0.5 12600 15 20 16 13 143
Western Larch” 0.52 12900 13 15 16 14 143
Loblolly pine” 0.51 12300 9 13 12 12 77
Scots pine™ 0.504 10283 5 10 8 8 14
Scots pine™ 0.55 16300 15 29 14 24 247
Douglas fir™ 0.59 16400 13 18 14 18 208

=

*Kretschmann (2010), ™Aira et al. (2014), “"Dinwoodie (2000).
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Kizilcam kozalagindan elde edilen biyokomiiriin absorban olarak kullanimi: Sulu

cozeltiden kongo kirmizisi giderimi
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Ozet: Anyonik bir boyar madde olan Kongo Kirmizist (KR) giiniimiizde endiistrinin birgok alaninda kullanilmaktadir. Anyonik ve
katyonik boyar maddelerin temizlenmeden su kaynaklari ile temas etmesi ciddi ¢evre sorunlarina yol agmaktadir. Bu ¢alismada
iilkemizde genis yayilis gosteren kizilgam (Pinus brutia Ten.) kozalagi biyokémiir (PBKB) haline getirilmis ve sulu ¢ozeltilerden
KR gideriminde kullanilmustir. Elde edilen sonuglarda, PBKB ile KR gideriminin Langmuir adsorpsiyon izotermine uygun oldugu
(R?=0.975) ve maksimum adsorpsiyon kapasitesi degerinin 14.124 mg/g oldugu bulunmustur. Yapilan kinetik ve termodinamik
hesaplamalar sonucunda adsorpsiyon siirecinin endotermik oldugu ve pseudo-second-order (PSO) iizerinden yiiriidiigii sonucuna
ulagilmigtir. PBKB, KR ile temas etmeden Once ve temas ettikten sonra SEM-EDS ve FT-IR cihazlariyla karakterize edilmistir.
Temas etmeden 6nce SEM-EDS karakterizasyonu yapildiginda C elementinin agirlik ylizdesi (%57.450), atomik yiizdesi
(%66.540) ve O elementinin agirlik yiizdesi (%34.310), atomik yiizdesi (%29.830) olarak hesaplamistir. Sonrasinda ise C
elementinin agirlik yiizdesi (%67.230), atomik yiizdesi (%75.400) ve O elementinin agirlik yiizdesi (%26.110), atomik yiizdesi
(%21.990) olarak hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Kizilgam kozalagi, Kongo kirmizisi, Adsorpsiyon, Langmuir

Utilization as absorban of biochar made from red pine cones: Removal of Congo

Red from aqueous solutions

Abstract: Congo Red, an anionic dyestuff, is used in many areas of industry today. Contact of anionic and cationic dyestuffs with
water sources without cleaning causes serious environmental problems. In this study, red pine (Pinus brutia Ten.) cones, which
can be found in many parts of the world, were turned into biochar (PBKB) and used for KR removal from aqueous solutions. In
the results obtained, it was found that the removal of CR by PBKB was in accordance with the Langmuir adsorption isotherm
(R?=0.975) and the maximum adsorption capacity value was 14.124 mg/g. As a result of the kinetic and thermodynamic
calculations, it was concluded that the adsorption process is endothermic and proceeds over pseudo-second-order (PSO). PBKB
was characterized by SEM-EDS and FT-IR devices before and after contact with the CR. When SEM-EDS characterization was
performed before contact, it was calculated as the weight percentage (57.450%) and atomic percentage (66.540%) of element C
and the weight percentage (34.310%) and atomic percentage (29.830%) of element O. Afterwards, the weight percentage (67.230%)
and atomic percentage (75.400%) of element C and the weight percentage (26.110%) and atomic percentage (21.990%) of element
O were calculated.

Keywords: Red pine cone, Congo red, Adsorption, Langmuir

1. Giris

Endiistriyel faaliyetler sonucunda giinlimiizde ortaya
¢ikan cevresel problemler biiyiik bir 6nem kazanmistir. Bu
sorunlardan bir tanesi de anyonik ve katyonik boyar madde
kirliligidir. Bu boyar maddeler, tekstil, deri, kagit, plastik,
boya, ilag ve gida gibi birgok endiistriyel sektdrde yaygin
olarak kullanilan kimyasal bilesiklerdir. Anyonik ve katyonik
boyar maddelerin ¢evreye yayilmasi, su kaynaklarimi
kirletmesi nedeniyle c¢evresel sorunlara yol ag¢maktadir.
Boyar madde kirliligi, sularin rengini degistirerek estetik bir
sorun olusturmanin yani sira, su ekosistemlerine ciddi
zararlar vermektedir. Boyar maddelerin toksik ozellikleri, su
organizmalar1 tizerinde olumsuz etkiler yapabilmekte ve
sucul ekosistemlerdeki biyolojik cesitliligi de
azaltabilmektedir (Natarajan vd., 2018; Bayram vd., 2023a).

Ayrica, boyar maddelerin kanserojen etkileri de
bilinmektedir. Bu tiirdeki anyonik ve katyonik boyar
maddelerin gideriminde adsorpsiyon yoéntemi etkili bir
¢Oziim olabilmektedir.

En genel olarak, adsorpsiyon, kirletici maddelerin bir
adsorban yiizeyine baglanarak uzaklastirilmasi islemidir.
Aktif karbon, zeolit, kil mineralleri gibi adsorban maddeler,
boyar maddelerin sudan giderilmesinde etkili olabilmektedir.
Absorban olarak kullanilan bu maddelerin biiyiik bir yiizey
alan1 ve mikropor6z yapiya sahip olmasi, boyar maddeleri
adsorbe etme kapasitelerini arttirmaktadir (Hiew vd., 2018;
Hosny vd., 2023). Kongo kirmizisi (KR), tekstil ve diger
sektorlerde yaygmn olarak kullanilan bir boyar maddedir.
Kimyasal formiilii Cs,H2,NsNa,OsS, olan bu boyar madde,
kirmizi renkte ve anyonik bir karaktere sahiptir. KR, sulu
ortamlarda kolayca ¢6ziinebilmekte ve yayilabilmektedir. Bu
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ozelligi, su kaynaklarina kirlilik saglama potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir (Fu ve Viraraghavan, 2002; Wang
ve Wang, 2008; Hu vd., 2010).

Diinyada en fazla Tirkiye’de bulunan kizilgam (Pinus
brutia Ten.) basta Akdeniz ve Ege Bolgeleri’nde olmak tizere
Tiirkiye nin bir¢ok bolgesinde dogal yayilis gostermektedir
(Icgen vd., 2006). Kizilgam, yaklasik 6 milyon hektarlik bir
alanda ve iilkemizin ormanlik alanin %27’sini olusturdugu
hesaplanmistir (Karag6z ve Demirci, 2012). Hizli gelisen bir
tiir olmasi nedeniyle kizilgam ekonomik agidan degerli bir tiir
olarak goriilmektedir (Durgun vd., 2022). Kizilgam kozalagi
ise, kizilgam agaglarinin iireme organidir. Kozalaklar, ¢am
agaclarinin gesitli tiirlerine ozgl ozellikler
gosterebilmektedir ancak genel olarak benzer bir yapiya
sahiptirler. Kizilgam kozalaginin yapisal 6zellikleri arasinda
sert ve odunsu bir dis kabuk, pul seklindeki 6l¢ekler ve bu
Olceklerin altinda yer alan tohumlar bulunmaktadir. Bu
calismada kizilgam kozalagi biyokémiir (PBKB) haline
getirilmis  ve Sulu ¢ozeltilerden KR  gideriminde
kullanilmigtir. Kizilgam kozalaginin diisiik maliyet ve kolay
ulagilabilirligi acisindan KR gideriminde tercih edilebilecegi
diistiniilmektedir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Kullanilan kimyasallar ve cihazlar

Calismada kullanilan KR boyar maddesinin ozellikleri
Cizelge 1’de verilmistir.

Calismanin UV/VIS olg¢limleri Peak Instruments C-7100
cihazi ile yapilmistir. Yapilan dalga boyu taramasinda 499
nm'de en yliksek absorbans degeri kaydedilmistir. PBKB’nin
KR ile etkilesiminden 6nce ve etkilesiminde sonra yapilan
FT-IR analizi FT/IR-4700typeA marka cihaz ve ATR PRO
ONE aksesuart ile yapilmigtir. Cam kozalaginin KR ile
etkilesiminden once ve etkilesiminde sonra yapilan SEM-
EDS analizleri Quanta FEG 250 marka cihaz ile yapilmistir.
Gerekli pH ayarlamalar1 0.100 M HC1, 0.100 M NaOH ve
HANNA HI2202-02 marka pH cihaz1 ile yapilmigtir.
Biyokomiir hazirlanisinda Niive FN500 marka etiiv ve
Carbolite ELF 11/6B marka kiil firmn1 kullanilmigtir.

2.2. Biyokomiiriin hazirlanisi

Piroliz temel olarak organik maddelerin yiiksek sicaklik
ve diisik oksijen ortaminda termal ayrisi islemine
denmektedir. Biyokomiir ise piroliz islemi sonucunda elde
edilen karbon bazli bir malzemedir. Biyokdmiirler uygun
organik malzemelerden elde edilmektedir. Isparta orman
bolge miidiirliigii smirlart iginden elde edilen kizilgam
kozalaklar1 ilk olarak saf su ile 5 kez temizlenmis,
kurutulmus, daha sonra 450 °C’de 4.300 saat boyunca piroliz
edilerek PBKB elde edilmistir.

Cizelge 1. KR boyar maddesinin dzellikleri

2.3. Sulu ¢ozeltilerden KR giderimi

Kesikli/galkalamali adsorpsiyon yontemi, adsorpsiyon
islemini tekrarlayarak kirleticileri gidermek icin kullanilan
bir yontemdir. Sulu ¢ozeltiden KR’yi uzaklastirmak igin gam
kozalag: etkinligi ¢esitli adsorpsiyon deneyleri yardimiyla
belirlenmistir. 30 mL 50 mg/L KR boya ¢ozeltisi ve 0.250 g
¢am kozalag1 adsorbani bir erlenmeyer sisesine eklenmis ve
sicaklik, zaman, hiz kontrollii mekanik ¢alkalayicida
deneyler yapilmistir. Belirlenen etkilesim zamanindan sonar
karisimda kalan KR miktarmi 499 nm'de 6lgmek igin
UV/VIS spektrofotometresi kullanilmigtir. Denklem 1 KR
adsorpsiyonunun yiizdesini belirlemek igin kullanilmistir
(Giri vd., 2022; Khader vd., 2022; Bayram vd., 2023a).

[Co—CelV
e =T @)
3. Bulgular ve Tartisma
3.1. FT-IR Spektrumu sonuglart

FT-IR spektrumu, analiz edilen drnegin molekiiler yapisi
hakkinda bilgi saglamaktadir. Piklerin yorumlanmasi, bu
dalga sayilarinin hangi baglant1 veya fonksiyonel gruplarla
iligskilendirilebilecegini anlamak i¢in gereklidir. PBKB’nin
KR boyar maddesi ile etkilesiminden 6nce yapilan FT-IR
analizinden elde edilen sonuclar Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1 incelendiginde 3397.960 cm™ pikinin hidrojen
baglarindan kaynaklanan OH veya NH gruplarindan olustugu
aciklanabilir. Alkoller, fenoller, karboksilik asitler veya
aminler gibi gruplar bu dalga sayisiyla
iliskilendirilebilmektedir. 2207.130 cm?, bir C=N bagim
veya diger nitril gruplarinin varligini gosterebilir. Nitriller,
organik bilesiklerin yan1 sira siyaniir gibi inorganik
bilesiklerde de bulunabilmektedir. 2040.320 cm™® ve
1977.640 cm™ pikleri ¢ift baglar1 ifade edebilir. Ozellikle
alkenlere veya aromatik bilesiklere ait olabilirler. 1580.380
cm?, aromatik halkalardan kaynaklanan C-C baglarin
aciklanmasindan kullanilir. Aromatik bilegikler, bu dalga
sayisiyla iliskilendirilebilirler. 1411.640 cm™, metil veya
metilen gruplarina ait olabilirler. Alifatik veya aromatik
bilesiklerde bulunabilirler. 1168.650 cm™, C-O baglarim
veya ester gruplarini temsil ederler. Alkoller, fenoller veya
esterler gibi gruplarla iliskilendirilebilirler. 508.151 cm™ ve
441,619 cm?, diisiik dalga sayilarma sahip olmalan
nedeniyle bilylik olasilikla 6rnegin mineral veya inorganik
bilesiklerle iliskilendirilemezler (Huang vd., 2018; Wang vd.,
2022; Bayram vd., 2023a; Cruz vd., 2023; Yin vd., 2023).
PBKB’nin KR boyar maddesi ile etkilesiminden sonra
yapilan FT-IR analizinden elde edilen sonuglar Sekil 2’de
gOsterilmigtir.
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Sekil 1. PBKB FT-IR sonuglar1

Sekil 2 incelendiginde go6zlenen belirgin piklerden,
3349.750 cm?, hidrojen baglarmdan kaynaklanan OH veya
NH gruplarini ifade edebilir. Alkoller, fenoller, karboksilik
asitler veya aminler gibi gruplar bu dalga sayisiyla
iliskilendirilebilirler. 2209.060 cm™ ve 2170.490 cm, bir
C=N bagmi veya diger nitril gruplarmi temsil edebilirler.
Nitriller, organik bilesiklerin yani sira siyaniir gibi inorganik
bilesiklerde de bulunabilirler. 2046.100 cm™ ve 2008.500 cm’
! ¢ift baglar1 ifade edebilirler. Ozellikle alkenlere veya
aromatik bilesiklere ait olabilirler. 1576.520 cm™, aromatik
halkalardan kaynaklanan C-C baglarin: ifade edebilirler.
Aromatik bilegikler, bu dalga sayisiyla iliskilendirilebilir.
1224.580 cm?, C-O baglarmi veya ester gruplarini temsil
edebilir. Alkoller, fenoller veya esterler gibi gruplarla
iliskilendirilebilir. 414.62 cm?, diisiik dalga sayisina sahip
oldugu i¢in biiyiik olasilikla 6rnegin mineral veya inorganik
bilesiklerle iliskilendirilemezler (Huang vd., 2018; Wang vd.,
2022; Bayram vd., 2023a; Cruz vd., 2023; Yin vd., 2023).

3.2. SEM-EDS sonuclart

SEM (Taramali Elektron Mikroskobu), i¢ine koyulan
malzemenin yiizey morfolojisini incelemek ve yiiksek
¢Oziniirliikli goriintiiler elde etmek i¢in kullanilan bir
analitik goriintileme tekniktir. SEM, bir numunenin
ylizeyine elektron demeti gondererek yiizeyin elektronlarin
etkilesimiyle goriintiilenmesini saglamaktadir. Bu elektronlar
numunenin yiizeyinden geri sagilmakta ve bu sagilan
elektronlar algilanarak goriintii olusturulmaktadir. SEM,
numunenin yiizey topografisini, yiizey yapisini, parcacik
boyutunu ve dagilimini incelemek igin kullanilabilmektedir.
SEM-EDS (Taramali Elektron Mikroskobu-Enerji Dagilimi
Spektroskopisi), SEM teknolojisinin yani sira elementel
analiz yapmak icin de kullanilan bir ek analitik tekniktir.
SEM-EDS, bir numunenin yiizeyine elektron demeti
gondererek SEM ile benzer sekilde yiizey goriintiisiinii
olusturmaktadir. EDS detektorii sayesinde numuneden
sacilan elektronlarin enerjileri olgiiliir ve bu enerji bilgisi
kullanilarak numunedeki elementlerin kimyasal bilesimi
belirlenmektedir. PBKB’nin KR boyar maddesi ile
etkilesiminden Once yapilan SEM analizinden elde edilen
sonuglar Sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 2. PBKB-KR FT-IR sonuglari

PBKB’nin SEM-EDS grafigi Sekil 4’te ve sonug tablosu
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2 incelendiginde C elementinin agirlik yiizdesi
(%57.450), atomik yiizdesi (9%66.540) ve O elementinin
agirlik yiizdesi (%34.310), atomik yiizdesi (%29.830) olarak
bulunmustur. PBKB’nin KR boyar maddesi ile
etkilesiminden sonra yapilan SEM analizinden elde edilen
sonuglar Sekil 5’te gosterilmistir.

Sekil 3 ve Sekil 5 incelendiginde SEM goriintiilerinde
gozenekli, bosluklu ve pirlzli bir yap1 goézlendigi
gOriilmiistiir. Gozenekli yapiin, adsorpsiyon igin genis
ylizey alani sagladigi diistiniilmektedir (Liu vd., 2019; Sahu
vd., 2020; Yan vd., 2022). PBKB’nin KR ile etkilesiminden
sonra elde edilen SEM-EDS grafigi Sekil 6’da ve sonug
tablosu Cizelge 3’te verilmigtir.

Cizelge 3 incelendiginde C elementinin agirlik yilizdesi
(%67.230), atomik yiizdesi (%75.400) ve O elementinin
agirlik yiizdesi (%26.110), atomik yiizdesi (%21.990) olarak
bulunmustur. Diger elementler (Mg, Al Si, P, S, K, Ca, Fe)
daha diistik yiizdelere sahip olsa da, ornekte belirgin bir
varliga sahiptirler.

R det Vv ma
U | LFD | 20.00 kV 3 000 x

Sekil 3. PBKB SEM goriintiisii
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Sekil 4. PBKB SEM-EDS grafigi

Cizelge 2. PBKB SEM-EDS sonuglari tablosu

Element %Agirhik %Atomik Net Int. Y%Hata K orani Y4 R A F
CK 57.450 66.540 663.670 6.960 0.2777 1.0272 0.9859 0.4706 1.0000
oK 34.310 29.830 306.64 10.130 0.0547 0.9818 1.0050 0.1626 1.0000
MgK 0.760 0.430 40.330 9.290 0.0040 0.9056 1.0344 0.5781 1.0047
AIK 1.430 0.740 92.290 6.130 0.0091 0.8718 1.0405 0.7243 1.0069
SiK 2.730 1.350 199.430 4.050 0.0202 0.8907 1.0462 0.8249 1.0071
PK 0.190 0.080 11.570 18.970 0.0014 0.8553 1.0516 0.8786 1.0111
SK 0.070 0.030 4.850 47.970 0.0006 0.8719 1.0566 0.9366 1.0164
KK 0.570 0.200 30.410 9.080 0.0050 0.8250 1.0699 0.0146 1.0465
CaK 1.760 0.610 79.360 5.330 0.0157 0.8399 1.0737 1.0199 1.0393
FeK 0.730 0.180 16.740 14.380 0.0065 0.7482 1.0884 1.0211 1.1672

Sekil 5. PBKB-KR SEM goriintiisii
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Sekil 6. PBKB-KR SEM-EDS grafigi
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Cizelge 3. PBKB-KR SEM-EDS sonuglari tablosu
Element %Agirhik %Atomik Net Int. Y%Hata K orani Z R A F
CK 67.230 75.400 441.45 6.120 0.3906 1.0215 0.9882 0.5689 1.0000
OK 26.110 21.990 93.780 11.290 0.0352 0.9761 1.0071 0.1380 1.0000
MgK 0.130 0.070 3.320 66.170 0.0007 0.9002 1.0362 0.5962 1.0046
AIK 0.770 0.380 24.430 10.450 0.0050 0.8666 1.0423 0.7495 1.0072
SiK 1.670 0.80 60.260 6.360 0.0127 0.8854 1.0479 0.8534 1.0087
PK 0.220 0.090 6.740 27.760 0.0017 0.8502 1.0532 0.9116 1.0136
SK 0.090 0.040 2.850 60.040 0.0007 0.8667 1.0582 0.9620 1.0201
KK 0.470 0.160 12.150 17.020 0.0041 0.8200 1.0712 1.0252 1.0601
CaK 2.810 0.950 61.020 5.970 0.0251 0.8349 1.0750 1.0284 1.0376
FeK 0.520 0.120 5.660 35.770 0.0046 0.7437 1.0894 1.0217 1.1699

3.3. PBKB ve KR 'nin etkilesim zamaninin etkisi

PBKB’nin KR gideriminde etkilesim zamaninin yiizde
sorpsiyon degerleri lizerine etkisini aragtirmak i¢in 15 dk., 30
dk, 60 dk., 120 dk., 180 dk. ve 240 dk. siirelerinde PBKB ve
KR etkilestirilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 7’de
gosterilmisgtir.

Sekil 7 incelendiginde 15 dk. i¢in %S=39.851, 30 dk. i¢in
%S=43.669, 60 dk. i¢in %S=52.359, 120 dk. ig¢in
%S=54.687, 180 dk. i¢in %S=56.549, 240 dk. i¢in
%S=56.704 olarak hesaplanmigtir (Melo vd., 2022). Elde
edilen sonuglara adsorpsiyon siirecinin nasil ilerledigini
arastirmak i¢in pseudo-first-order (PFO) ve pseudo-second-
order (PSO) kinetik modelleri uygulanmistir. PFO,
adsorpsiyon hizinin adsorbatin yiizeydeki bosalan aktif
yerlere bagli oldugunu varsaymaktadir. Bu modelde,
adsorpsiyon hizi dogrudan adsorbat konsantrasyonuna
baglhidir. PSO, adsorpsiyon hizinin adsorbatin yiizeydeki
bosalan aktif yerler ve adsorbatin yiizeydeki diger
molekiillerle etkilesimlerine bagli oldugunu varsaymaktadir.
PSO’da adsorpsiyon hizi adsorbat konsantrasyonunun
karesiyle dogru orantilidir (Aichour vd., 2022; Ogunlusi vd.,
2023). PBKB’nin KR gideriminde kullanilmasinda elde
edilen PFO ve PSO sonuglar Cizelge 4’te verilmistir.
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Sekil 7. Adsorpsiyon siirecine etkilesim zamaninin etkisi

Cizelge 4. PBKB-KR i¢in PFO ve PSO

Kinetik model qe-hesaplanan Kk, (1/dK Qe-deneysel Rz
o) N (mgig
PFO 5.100 1.67x10°® 6.804 0.730
H H qe-hesaplanan k2 Qe-deneysel 2
Kinetik model R
(mg/g) (9/mg. dk.) (mg/g)
PSO 7.060 1.70x102 6.804 0.999

Cizelge 4 incelendiginde Qe-hesapianan (M@/g) PFO ve PSO
modeline goére hesaplanan denge adsorpsiyon kapasitesini
temsil etmektedir. Qe-geneyset (MQ/g) deneysel olarak elde edilen
adsorpsiyon kapasitesini, ki (1/dk) PFO hiz sabitini, k2 (g/mg.
dk.) PSO hiz sabitini ifade etmektedir. PFO (R?=0.730) ve
PSO (R?=0.999) icin R? degerleri incelendiginde PSO’nun
stireci agiklamakta daha uygun oldugu goriilmistir (Aichour
vd., 2022, Ogunlusi vd., 2023).

3.4. pH Degisiminin etkisi

PBKB’nin KR gideriminde pH degisiminin ylizde
sorpsiyon degerleri iizerine etkisini arastirmak i¢in pH=2, pH
3, pH=4, pH=5, pH=6, pH=7 pH=8, pH=9 degerlerinde
PBKB ve KR etkilestirilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil
8’de gosterilmistir.

Sekil 8 incelendiginde; pH=2 i¢in %S=58.135, pH=3 i¢in
%S=54.359, pH=4 i¢in %S=55.672, pH=5 igin %S=54.129,
pH=6 i¢in %S=53.703, pH=7 icin %S=48.156, pH=8 i¢in
%S=49.969, pH=9 i¢in %S=49.372 olarak bulunmustur (Qui
vd., 2022; Kapoor ve Sivamani, 2023).

3.5. KR derisiminin etkisi ve izotermler

PBKB’nin KR gideriminde baslangic KR derisimi
degisiminin etkisini arastirmak icin 25 mg/L, 50 mg/L, 100
mg/L, 150 mg/L, 200 mg/L derisimlerinde PBKB ve KR
etkilestirilmistir (Jabar vd., 2022; Aichour vd., 2022). Elde
edilen sonuglardan gizilen C (mg/L)’ye karsilik q (mg/g)
grafigi Sekil 9°da verilmigtir.
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Sekil 8. Adsorpsiyon siirecine pH degisiminin etkisi




408 Turkish Journal of Forestry 2023, 24(4): 403-410

y At

q (mg/g)

'

--¢- PBKB
T T T T T T T

0.4 08 12 16 2.0 24
C (mg/L)
Sekil 9. Adsorpsiyon siirecine konsantrasyon degisiminin
etkisi

Sekil 9 yardimiyla elde edilen degerler ile Langmuir,
1916; Freundlich, 1907; Scatchard, 1949 ve Temkin, 1940
izotermleri hesaplanmistir. Elde edilen izoterm hesaplamalari
sonuglari Cizelge 5’te verilmigtir.

Langmuir izoterminde; Qmaks, Langmuir izotermine goére
adsorbanin birim kiitlesinin maksimum adsorbe edilebilecek
miktar1 ifade etmektedir. K. degeri, Langmuir adsorpsiyon
izotermine gore adsorpsiyon hiz sabitidir. Yiksek Ki
degerleri, daha hizl1 ve etkili bir adsorpsiyon siirecini isaret
etmektedir. R_ degeri, adsorpsiyonun dogasi hakkinda bilgi
veren bir boyutlu adsorpsiyon smirliik (dimensionless
separation factor) parametresidir. R_ degeri 0 ila 1 arasinda
ise, adsorpsiyon siireci uygundur sonucuna ulagilmaktadir.
Freundlich adsorpsiyon izotermi, adsorpsiyon siirecinde
heterojen yiizeylerin mevcut oldugunu ve adsorbanin ¢oklu
katmanlar olusturarak adsorpsiyon yaptigini varsaymaktadir.
K, Freundlich izotermine gore adsorpsiyon kapasitesini ifade
etmektedir. 1/n, Freundlich izotermine gdre adsorpsiyonun
heterojenligini ve adsorbanin adsorpsiyon kapasitesinin non-
lineerligini ifade etmektedir. Scatchard adsorpsiyon izotermi,
adsorpsiyon siirecinde adsorbanin homojen yiizeylere sahip
oldugunu ve adsorpsiyonun monokatyonik bir sistemde
gerceklestigini  varsaymaktadir. Qs, Scatchard izotermine
gore adsorpsiyon kapasitesini ifade etmektedir. Ks, Scatchard
izotermine gore adsorpsiyon denge sabitini ifade etmektedir.
Temkin adsorpsiyon izotermi, adsorbanin adsorpsiyonu
sirasinda  adsorbanin  yiizeyindeki tim  adsorpsiyon
bolgelerinin ayni enerjiye sahip oldugunu ve adsorbanin

Cizelge 5. izpterm hesaplamalar1 sonuglari

doygunluga dogru lineer olarak adsorbe oldugunu
varsaymaktadir. By, Temkin izotermine gore maksimum
adsorpsiyon kapasitesini ifade etmektedir. K; Temkin
izotermine gore adsorpsiyon enerji sabitini ifade etmektedir.
Cizelge 5 incelendiginde adsorpsiyon siirecinin Langmuir
izotermine (R?=0.975) uygun oldugu sonucuna ulasilmistir.
PBKB ile KR gideriminde hesaplanan maksimum
adsorpsiyon kapasitesi 14.124 mg/g’dir (Parlayict ve
Pehlivan, 2022; Akpomie vd., 2022; Bayram vd., 2023b;
Rajabi vd., 2023).

3.6. PBKB miktarimin etkisi

PBKB’nin KR gideriminde, PBKB miktarinin yiizde
sorpsiyon degerleri {izerine etkisini arastirmak i¢in 0.050 g,
0.150 g, 0.250 g, 0.350 g ve 0.450 g miktarlarinda PBKB ve
KR etkilestirilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 10’da
gOsterilmigtir.

Sekil 10 incelendiginde 0.050 g i¢in %S=23.805, 0.150 g
icin %S=37.451, 0.250 g i¢in %S=52.359, 0.350 g i¢in
%S=54.411, 0.450 g i¢in %S=57.384 olarak bulunmustur.
PBKB miktar1 arttik¢a yiizde sorpsiyon degerlerinin belirli
bir noktaya kadar arttig1 ancak sonrasinda artigin yavasladigi
gdzlenmistir.

3.7. Sicaklik degisiminin etkisi ve termodinamik

PBKB’nin KR gideriminde ortam sicaklifinin yiizde
sorpsiyon degerleri iizerine etkisini aragtirmak i¢in 25 °C, 35
°C, 45 °C ve 55 °C’de PBKB ve KR etkilestirilmistir. Elde
edilen sonuglar Sekil 11°de gosterilmistir.
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Sekil 10. Adsorpsiyon siirecine PBKB miktarinin etkisi

Izoterm Denklem Izoterm parametreleri
. ] 1 T 1 N 1 Qmaks K. R2 RL
angmuir — =X
9 % Kipnar Ce  Gmax 14.124 1.097 0.975 0.0018
. 1 1/n R?
Freundlich Logq, = LogK; + r—lLogCe 6.937 0.5424 0.969
qe K R?
Scatchard — = QsKs — q.K y
c, 55t 15.677 0.9003 0.858
Temkin g =BInK; +BInC, Ki R

3.567 8.205 0.958
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Sekil 11. Adsorpsiyon siirecine sicaklik degisiminin etkisi

Sekil 11 incelendiginde 25 °C i¢in %S=52.359, 35 °C i¢in
%S=57.945, 45 °C i¢in %S=60.987, 55 °C i¢in %S=74.736
olarak bulunmustur. Sicaklik arttikca %S degerlerinin
artmast siirecin endotermik oldugunu gostermektedir
(Kapoor vd., 2022; Pandey vd., 2022). Sekil 11 yardimiyla
elde edilen degerlerden adsorpsyion siirecinin termodinamik
hesaplamalar1 yapilmis ve AS° (kJ/mol), AH® (kJ/mol) ve
AG® (kJ/mol) degerleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar
Cizelge 6°da verilmistir.

AS° (standart entropi degisimi) adsorpsiyon siirecindeki
entropi  de@isimini  ifade etmektedir. Cizelge 6
incelendiginde; AS°® degeri 47.327 kJ/mol olarak
bulunmustur ve adsorpsiyon siirecinin entropi agisindan
diizenli ve termodinamik olarak lehine oldugunu
gostermektedir. AH® (standart entalpi degisimi) adsorpsiyon
siirecindeki entalpi degisimini ifade etmektedir. Cizelge 6
incelendiginde AH® degeri 13.839 kJ/mol olarak bulunmustur
ve adsorpsiyon siirecinin enerji gerektiren bir siire¢ oldugunu
ve 1simnin absorbe edildigini gostermektedir. Negatif AG®
degerleri adsorbanin KR gideriminde kullanilmasinin uygun
oldugunu gostermektedir (Oraon vd., 2022; Ullah vd., 2022;
Bayram vd., 2023a; Sassi vd., 2023).

3.8. Literatiirdeki KR giderimi ile ilgili calismalar

Literatiirde bulunan KR giderimi ¢alismalarindan bazilari
Cizelge 7°de verilmigtir.

Cizelge 6. Termodinamik hesaplamalar

T(K) AS° (ki/mol)  AHP (kJ/mol) __ AG® (kJ/mol)
298.150 -0.234
308.150 -0.821
318120 47.327 13.839 1182
328.150 -1.688

Cizelge 7. Literatiirdeki benzer KR giderimi ¢aligmalart

o S N, e
KAC KR 14.200 Mandal v
Coconut KR 22.100 Zhang v
Vaterite CaCOs KR 16.600 Chong vd.
T
oree R emo RS
ZnOGPBC KR 114.940 Rubangakene
PBKB KR 14.124 2;‘1111;‘;1;

4. Sonuclar

Kizilgam kozalag: Tiirkiye’de yaygin olarak bulunan ve
kolay erisilebilen bir malzemedir. Bu malzemenin temin
edilmesi ve biyokomiir haline getirilmesiyle elde edilen
adsorban madde sulu ¢ozeltilerden KR gideriminde
kullanilmistir. Calismada PBKB ve KR arasindaki
adsorpsiyon siirecini daha iyi gozlemlemek icin adsorban
miktari, pH, sicaklik, KR derigimi ve etkilesim zamani gibi
parametreler arastirilmistir.  Elde edilen sonuglarda,
adsorpsiyon siirecinin PSO {izerinden ilerledigi, endotermik
oldugu ve Langmuir adsorpsiyon izotermine uygun oldugu
sonucuna ulasilmistir. PBKB igin sulu c¢ozeltilerden KR
giderimi i¢in maksimum adsorpsiyon kapasitesi degeri
14.124 mg/g olarak bulunmustur. Literatiirdeki benzer
caligmalar incelendiginde Mandal vd. (2021) KAC ig¢in
14.200 mg/g, Zhang vd. (2018) hindistan cevizi igin 22.100
mg/g, Chong vd. (2014) 16.600 mg/g, Lafi vd. (2019) 90.900
mg/g, Rubangakene vd. (2023) 62.110 mg/g ve 114.940 mg/g
degerlerini gesitli adsorbanlar i¢in bildirmislerdir. PBKB i¢in
bulunan 14.124 mg/g diger caligmalardan daha diisiik
degerdedir ancak, PBKB neredeyse maliyetsiz olmas: ve
ulagilabilirliginin  kolay olmast &zelligi ile 6n plana
¢ikmaktadir ve KR gideriminde kullanilabilecegi onerilebilir.

Kaynakg¢a

Aichour, A., Zaghouane-Boudiaf, H., Khodja, H.D., 2022. Highly
removal of anionic dye from aqueous medium using a promising
biochar derived from date palm petioles: Characterization,
adsorption properties and reuse studies. Arabian Journal of
Chemistry, 15(1): 103542.

Akpomie, K.G., Adegoke, K.A., Oyedotun, K.O., Ighalo, J.O., Amaku,
J.F., Olisah, C., Adeola, A.O., Iwuozor, K.O., Conradie, J., 2022.
Removal of bromophenol blue dye from water onto biomass,
activated carbon, biochar, polymer, nanoparticle, and composite
adsorbents. Biomass Conversion and Biorefinery, 1-29.

Bayram, O., Moral, E., Gode, F., 2023a. igde ¢ekirdeklerinden elde
edilen biyokomiir kullanilarak sulu ¢ozeltiden kristal viyole
boyarmaddesinin uzaklagtirilmasi. Journal of the Institute of Science
and Technology, 13(1): 448-457.

Bayram, O., Gode, F., Pekgozlii, 1., 2023b. Removal of methyl blue
(MB) from aqueous solution using strontium aluminoborate
(SrAlB,0O7):  synthesis, characterization and  adsorption
studies. Journal of Dispersion Science and Technology, 1-9.

Chong, K.Y., Chia, C.H., Zakaria, S., Sajab, M.S., 2014. Vaterite
calcium carbonate for the adsorption of Congo red from aqueous
solutions. Journal of environmental chemical engineering, 2(4):
2156-2161.



410 Turkish Journal of Forestry 2023, 24(4): 403-410

Cruz, E.D., Missau, J., Tanabe, E.H., Collinson, S.R., Bertuol, D.A.,
2023. Efficient removal of congo red dye using activated lychee peel
biochar supported Ca-Cr layered double hydroxide. Environmental
Nanotechnology, Monitoring & Management, 20, 100835.

Durgun, H., Coban, H.O., Eker, M., 2022. Insansiz hava araciyla elde
edilen hava fotograflarindan kizilgam agaglarinin ¢ap ve boylarmin
Ol¢limil ve gévde hacminin tahmini. Turkish Journal of Forestry,
23(4): 255-267.

Freundlich, H., 1907. Uber die adsorption in 16sungen. Zeitschrift fiir
Physikalische Chemie, 57(1): 385-470.

Fu, Y., Viraraghavan, T., 2002. Removal of Congo Red from an aqueous
solution by fungus Aspergillus niger. Advances in Environmental
Research, 7(1): 239-247.

Giri, B.S., Sonwani, R.K., Varjani, S., Chaurasia, D., Varadavenkatesan,
T., Chaturvedi, P., Yadav, S., Katiyar, V., Singh, R.S., Pandey, A.,
2022. Highly efficient bio-adsorption of Malachite green using
Chinese Fan-Palm Biochar (Livistona
chinensis). Chemosphere, 287: 132282.

Hiew, B.Y.Z., Lee, L.Y., Lee, X.J., Thangalazhy-Gopakumar, S., Gan,
S., Lim, S. S, Pan, G.T., Yang, T.C.K., Chiu, W.S., Khiew, P.S.,
2018. Review on synthesis of 3D graphene-based configurations and
their  adsorption  performance  for  hazardous  water
pollutants. Process Safety and Environmental Protection, 116: 262-
286.

Hosny, N.M., Gomaa, I., EImahgary, M.G., 2023. Adsorption of polluted
dyes from water by transition metal oxides: A review. Applied
Surface Science Advances, 15: 100395.

Hu, Z., Chen, H., Ji, F., Yuan, S., 2010. Removal of Congo Red from
aqueous solution by cattail root. Journal of Hazardous
materials, 173(1-3): 292-297.

Huang, X., Yu, F., Peng, Q., Huang, Y., 2018. Superb adsorption
capacity of biochar derived from leather shavings for Congo
red. RSC advances, 8(52): 29781-29788.

Icgen, Y., Kaya, Z., Cengel, B., Velioglu, E., Oztiirk, H., Onde, S., 2006.
Potential impact of forest management and tree improvement on
genetic diversity of Turkish red pine (Pinus brutia Ten.) plantations
in Turkey. Forest Ecology and Management, 225(1-3): 328-336.

Jabar, J.M., Odusote, Y.A., Ayinde, Y.T., Yilmaz, M., 2022. African
almond (Terminalia catappa L) leaves biochar prepared through
pyrolysis using H3PO4 as chemical activator for sequestration of
methylene blue dye. Results in Engineering, 14: 100385.

Kapoor, R.T., Sivamani, S., 2023. Adsorptive potential of orange peel
biochar for removal of basic red 46 dye and phytotoxicity
analysis. Chemical Engineering & Technology, 46(4): 756-765.

Kapoor, R.T., Rafatullah, M., Siddiqui, M.R., Khan, M.A., Sillanpdé, M.,
2022. Removal of reactive black 5 dye by banana peel biochar and
evaluation of its phytotoxicity on tomato. Sustainability, 14(7):
4176.

Karagoz, G., Demirci, M., 2012. Forestry property of Turkey. General
Directorate of Forestry, No: 85, Ankara.

Khader, E.H., Mohammed, T.J., Mirghaffari, N., Salman, A.D.,
Juzsakova, T., Abdullah, T. A., 2022. Removal of organic pollutants
from produced water by batch adsorption treatment. Clean
Technologies and Environmental Policy, 24(2): 713-720.

Lafi, R., Montasser, I., Hafiane, A., 2019. Adsorption of congo red dye
from aqueous solutions by prepared activated carbon with oxygen-
containing functional groups and its regeneration. Adsorption
Science & Technology, 37(1-2): 160-181.

Langmuir, 1., 1916. The constitution and fundamental properties of solids
and liquids. Part 1. Solids. Journal of the American Chemical
Society, 38(11): 2221-2295.

Liu, S., Li, J., Xu, S., Wang, M., Zhang, Y., Xue, X., 2019. A modified
method for enhancing adsorption capability of banana pseudostem
biochar towards methylene blue at low temperature. Bioresource
Technology, 282: 48-55.

Mandal, S., Calderon, J., Marpu, S. B., Omary, M.A,, Shi, S. Q., 2021.
Mesoporous activated carbon as a green adsorbent for the removal
of heavy metals and Congo red: Characterization, adsorption
kinetics, and isotherm studies. Journal of Contaminant
Hydrology, 243: 103869.

Melo, A. L., Carneiro, M. T., Nascimento, A. M., Morais, A. |., Bezerra,
R. D., Viana, B. C., Osajima, J. A., Silva-Filho, E. C., 2022. Biochar
obtained from caryocar brasiliense endocarp for removal of dyes
from the aqueous medium. Materials, 15(24): 9076.

Natarajan, S., Bajaj, H.C., Tayade, R.J., 2018. Recent advances based on
the synergetic effect of adsorption for removal of dyes from
wastewater using photocatalytic process. Journal of Environmental
Sciences, 65: 201-222.

Ogunlusi, G. O., Amos, O. D., Olatunji, O. F., Adenuga, A.A.,2023.
Equilibrium, kinetic, and thermodynamic studies of the adsorption
of anionic and cationic dyes from aqueous solution using
agricultural waste biochar. Journal of the Iranian Chemical Society,
20(4), 817-830.

Oraon, A., Prajapati, A.K., Ram, M., Saxena, V.K., Dutta, S., Gupta, A.
K., 2022. Synthesis, characterization, and application of
microporous biochar prepared from Pterospermum acerifolium plant
fruit shell waste for methylene blue dye adsorption: the role of
surface modification by SDS surfactant. Biomass Conversion and
Biorefinery, 1-23.

Pandey, D., Daverey, A., Dutta, K., Yata, V. K., Arunachalam, K., 2022.
Valorization of waste pine needle biomass into biosorbents for the
removal of methylene blue dye from water: Kinetics, equilibrium
and thermodynamics study. Environmental Technology &
Innovation, 25: 102200.

Parlayici, S., Pehlivan, E., 2022. An ecologically sustainable specific
method using new magnetic alginate-biochar from acorn cups
(Quercus coccifera L.) for decolorization of dyes. Polymer Bulletin,
1-25.

Rajabi, M., Keihankhadiv, S., Suhas, Tyagi, I., Karri, R.R., Chaudhary,
M., Mubarak, N.M., Chaudhary, S., Kumar, P., Singh, P., 2023.
Comparison and interpretation of isotherm models for the adsorption
of dyes, proteins, antibiotics, pesticides and heavy metal ions on
different nanomaterials and non-nano materials a comprehensive
review. Journal of Nanostructure in Chemistry, 13(1): 43-65.

Rubangakene, N.O., Elwardany, A., Fujii, M., Sekiguchi, H., Elkady, M.,
Shokry, H., 2023. Biosorption of Congo Red dye from aqueous
solutions using pristine biochar and ZnO biochar from green pea
peels. Chemical Engineering Research and Design, 189: 636-651.

Sahu, S., Pahi, S., Tripathy, S., Singh, S. K., Behera, A., Sahu, U.K,,
Patel, R.K., 2020. Adsorption of methylene blue on chemically
modified lychee seed biochar: Dynamic, equilibrium, and
thermodynamic study. Journal of Molecular Liquids, 315: 113743.

Sassi, W., Ghanmi, ., Oulego, P., Collado, S., Ammar, S., Diaz, M.,
2023. Pomegranate peel-derived biochar as ecofriendly adsorbent of
aniline-based dyes removal from wastewater. Clean Technologies
and Environmental Policy, 1-17.

Scatchard, G., 1949. The attractions of proteins for small molecules and
ions. Annals of the New York Academy of Sciences, 51(4): 660-
672.

Temkin, M.J., Pyzhev, V., 1940. Recent modifications to Langmuir
isotherms.

Ullah, F., Ji, G, Irfan, M., Gao, Y., Shafiqg, F., Sun, Y., Ain, Q. U,, Li,
A., 2022. Adsorption performance and mechanism of cationic and
anionic dyes by KOH activated biochar derived from medical waste
pyrolysis. Environmental Pollution, 314: 120271.

Wang, L., Wang, A., 2008. Adsorption properties of Congo Red from
aqueous solution onto surfactant-modified montmorillonite. Journal
of hazardous materials, 160(1): 173-180.

Wang, Y.Y., Lyu, H.H., Hu, Y.D., Liu, Y.X., He, L.L., Luo, F. C., Yang,
S.M., 2022. Graphene-Biochar composite for effective congo red
dye removal from  water.Journal of  Environmental
Engineering, 148(7): 04022030.

Yan, S, Yu, W,, Yang, T., Li, Q., Guo, J., 2022. The adsorption of corn
stalk biochar for Pb and Cd: preparation, characterization, and batch
adsorption study. Separations, 9(2): 22.

Yin, Y., Yang, S., Jia, Z., Zhang, H., Gao, Y., Zhang, X., Zhong, H.,
Zhou, Z., Zhang, X., Zhou, H., 2023. Magnetic biochar based on
furfural residue as an excellent candidate for efficient adsorption of
Tetracycline, Bisphenol A, Congo red, and Cr6+. Environmental
Science and Pollution Research, 30(10): 26510-26522.

Zhang, L., Tu, L. Y., Liang, Y., Chen, Q., Li, Z. S., Li, C. H., Wang, Z.
H., Li, W., 2018. Coconut-based activated carbon fibers for efficient
adsorption of various organic dyes. RSC advances, 8(74): 42280-
42291



Turkish Journal of Forestry | Tiirkiye Ormancilik Dergisi

ISPARTA
UYGULAMALI BILIMLER

UNIVERSITESI

Kizilcam odununun su yahtim performansinin termal biyo-yag daldirma

teknigiyle iyilestirilmesi

Ahmet Ali Vard”

Improvement of waterproofing performance of Calabrian pine wood by thermal
-oil immersing technique

bio

Ozet: Kizilgam (Pinus brutia Ten.) odununun su yalitim performansinm termal biyo-yag daldirma teknigiyle iyilestirilmesinin amaglandigi
bu ¢aligmada hint yag: (Ricinus communis L.), keten yag: (Oleum linii), karma yag (%50 hint yag1 / %50 keten yag1) ve
termal metot (sicak-soguk daldirma yontemi) kullanilmigtir. Odun 6rnekler {izerinde retensiyon miktari ile su alma orani, Su itici
etkinlik ve hacimsel genigleme 6zellikleri belirlenmistir. Yaglar arasinda en yiiksek retensiyon miktar1 keten yagi ile emprenyeli
odun 6rneklerinde %42.90 olarak elde edilmistir. Emprenyeli rneklerin su alma orani degerleri kontrol 6rneklerindekinden daha
diisiik bulunmustur. En diisiik su alma orani degeri keten yagi ile muamele edilen drneklerde %19.20 olarak olgtilmistiir. Su itici
etkinlik igin, keten yag1 muamelesi, hint yagi ve karma yag muamelelerinden daha iyi sonuglar vermistir. Emprenyeli 6rnekler dnemli bir
hidrofobik 6zellik gostermistir. Her ti¢ yag i¢in, islem goren 6rneklerin hacimsel genisleme degerleri kontroldekinden daha diisiik
bulunmustur. Tiim bunlar, sicak-soguk bio-yag daldirma tekniginin sozkonusu fiziksel ozelliklerine pozitif etkiler yaparak
hidrofobik-su itici nitelik kazandirilan kizilgam odununun su yalitim performansini énemli diizeyde iyilestirdigi sonucunu ortaya
koymaktadir. Bu sonuglara gore, kizilgam odunu i¢in, su/rutubet etkisine maruz ortamlarda, kullanim 6ncesi termal biyo-yag
daldirma isleminin uygulanmasi faydali olacaktir. Bu baglamda, i¢ mekan kullamimlarda su yalitimli nihai aga¢ malzeme tiretiminde
kizilgam diri odununun termal biyo-yag daldirma prosesiyle kullanilmasi dnerilebilir.

Anahtar kelimeler: Yag, Emprenye, Ahsap, Rutubet, Su, Yalitim

Abstract: In this study, which aims to improve the waterproofing performance of Calabrian pine (Pinus brutia Ten.) wood by the
thermal bio-oil dipping technique, it was used castor oil (Ricinus communis L.), linseed oil (Oleum linii), and mixed oil (50% castor
oil + %50 linseed oil), and the thermal method (hot-cold dipping method). Retention amount, water absorption, water repellent
activity, and volumetric swelling properties of the samples were determined. Among the oils, the highest retention amount,
42.90%, was obtained in wood samples treated with flax oil. The water uptakes of the treated samples were lower than that
of the control samples. The lowest water absorption values was found at 19.20% in the treatment with linseed oil. For
water-repellent activity, better results were obtained in the linseed oil treatment than in the castor oil and mixed treatments.
All treated wood samples showed a significant hydrophobic property. For all three oils, the volumetric swelling values of
the treated samples were lower than that of the control samples. All these show that the hot-cold bio-oil dipping treatment
improves the waterproofing performance of the Calabrian pine wood, which is given a hydrophobic qualification by
positively affecting these physical properties. According to these results, it would be beneficial to apply thermo-bio-oil
immersing treatment before use in environments that will be exposed to the effect of water/humidity, for Calabrian pine
wood. For this reason, it would be suggested to apply Calabrian pine sapwood with the thermal bio-oil dipping process in
the production of final waterproof wood material for indoor use.

Keywords: Oil, Impregnation, Wood, Moisture, Water, Insulation

2023, 24(4): 411-416 | Research article (Arastirma makalesi)

1. Giris

Giintimiizde, ahsap ve ahsap esash iriinlere olan talep
birgok iistiin 6zellikleri nedeniyle artmaktadir. Ancak ahsap
malzeme biyotik veya abiyotik birgok faktoriin etkisiyle
bozunmaktadir. Bu durum, herhangi bir isleme tabi
tutulmayan ahsap malzemenin émriiniin kisalmasina sebep
olmaktadir. Ahgap malzemenin, kisa siirede tahrip olmasi ise
ekonomik, zaman ve isgiicii kayiplar1 gibi birtakim sorunlari
beraberinde getirmektedir. Ahsap malzemenin olumsuz
Ozelliklerinden biri de su alip vermesidir. Ahsap malzeme
tam kuru haldeki rutubeti ile lif doygunluk noktasi rutubeti

arasinda biinyesine su alarak genislerken, blinyesinden su
kaybederek de daralmaktadir. Hacmen biyiyiip kiigtilme,
boyutsal degisim, direng oOzellikleri, biyolojik dayanim,
kullanim Omrii, ¢atlama, yarilma gibi 6zellikler, ahgabin
icerdigi rutubetle yakindan iligkilidir (Bozkurt ve Erdin,
1997).

Ahgsap malzemenin kullanim siiresinin normalden daha
uzan olabilmesi, onun su alig-verisinin engellenmesine
baglidir. Bu durum, bir¢ok yontemin gelistirilmesine
dayanak teskil etmektedir. Bu yontemler, su itici etkinlik
yapan, boyutsal stabilite saglayan ve her ikisini birlikte
gerceklestiren uygulamalar olarak smiflandirilmaktadir

@ Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Orman Endiistri Miihendisligi

Bolimii, Isparta, Tiirkiye

@ - Corresponding author (iletisim yazari): alivar@isparta.edu.tr

v

Received (Gelis tarihi): 12.04.2023, Accepted (Kabul tarihi): 02.11.2023

Citation (Atif): Var, AA. 2023. Kizilgam

= = odununun su yalitim performansinin termal biyo-
: yag daldirma teknigiyle iyilestirilmesi. Turkish
= Journal of Forestry, 24(4): 411-416.

DOI: 10.18182/tjf.1282043



http://dx.doi.org/10.18182/tjf.1282043
https://orcid.org/0000-0002-1531-5369

412 Turkish Journal of Forestry 2023, 24(4): 411-416

(Rowell ve Banks, 1985). Tiim bu uygulamalar, ahsapta,
su/rutubet hareketiyle olusan ve ¢aligma olarak ifade edilen
hacimsel daralma ve genislemeyi azaltan islemlerdir (Koski,
2008).

Ahsabin hem sakincali 6zelliklerini iyilestiren hem de
faydali ozelliklerini koruyup dogal goriiniimiinii bozmayan
cesitli yontemler ve farkli kimyasal maddeler gelistirilmistir.
Daldirma, batirma, piiskiirtme gibi yontemlerle uygulanan su
itici islemler ile vaks, yag, regine gibi su itici (hidrofobik)
maddeler bu gruba girmektedir (Temiz vd., 2008a). Bunlarda
temel ilke; hidrofobik maddelerle hiicre liimenlerini ve
hiicreler arast bosluklar: doldurmak ya da hiicre ¢eperlerinin
ylizeylerini kaplamak suretiyle odunda en az 1-2 mm
derinlikte koruyucu bir su itici tabakanimn olusmasini
saglamaktir. Bu tabakanin etkinligi, odun-su temas agisini
90°'nin altina diigiirerek ahsapta su alimini énlemek/kontrol
altina almaktir (Panov vd., 2010). Bu islemlerle tatbik edilen
su itici maddeler, hiicre bosluklarina dolmakta, i¢ ve dis
ylizeylerde bir tabaka olusturmakta, bdylece su alimini
onemli diizeyde azaltan yalitkan bir katman olusturarak
ahsaba su itici bir 6zellik kazandirmaktadir (Koski, 2008). Bu
tiir uygulamalar, ylizey (vernikleme) islemlerine nazaran,
ahsabi, dis atmosferik sartlara ve rutubete karsi daha uzun
stire korumaktadir. Hidrofobik yaglar odunda bosluklara
yerleserek ve ylizeyleri oOrterek su itici bir tabaka
olusturmaktadir (Ulvcrona, 2006). Herhangi bir kimyasal bag
yapmadan mekanik engel gorevi olusturarak su alimini
azaltmaktadir (Panov vd., 2010). Bununla beraber, bu
yaglarin ¢evre sagligina karsi toksik etkilerinin olmamasi,
fazla miktarlarda tretilebilmesi, ekonomik olmasi gibi
birtakim faydalari da bulunmaktadir (Temiz vd., 2008a;
2008b). Ayrica mikroorganizma ve mantar geligimini
onleyen su itici maddeler, renk maddeleri ile kombine
edilerek zararli giin 1sinlarina (ultraviole, UV) kars1 direnci
artirmakta, kabarmay1 onleyici maddelerle de yiizeylerdeki
lifsel kalkmalar1 engellemektedir (Tomak, 2011). Su itici
maddelerin odunda 1-2 mm derinlikte olusturdugu tabakalar,
vernik tabakalari gibi kisa siirede ¢atlamamakta, fakat su itici
etkileri zamanla tedricen azalmaktadir; bu nedenle bakim
gerektiren ahgaplar tiim yiizeyleri temizlendikten sonra su
itici maddelerle tekrar muamele edilebilmektedir (Rowell ve
Banks, 1985).

Her ne kadar, su itici maddeler, tam olarak su alimini
azaltmasa da ahsabm, dis atmosferik kosullara Kkarsi
dayaniminda etkili maddelerdendir ve ayrica bu maddeler,
odunda, mantar ve mikroorganizmalarin gelisebilmesi igin
gerekli rutubet girisini engelleyerek, ¢iiriime, renklenme ve
kiiflenmeye karst malzemeyi koruyabilmektedir (Williams
ve Feist, 1999). Ahsap malzemede en az 10 mm derinlikte
niifuz edebilen su itici maddeler daha uzun ve etkili bir
koruma saglayabilmektedir; genellikle odunda kimyasal bag
olusturmayan fakat hiicre ceperi ile zayif Van der Waals
baglar1 olusturabilen bu maddeler ¢ogunlukla daldirma,
batirma veya vakumlu emprenye yontemlerine ilaveten agik
kazanda sicak-soguk daldirma yontemi veya isil biyo-yag
islemi (bio-oleotermal process) gibi basing uygulanmayan
yontemlerle de kolaylikla uygulanabilmektedir (Podgorski
vd., 2008). Bu maddelerle islem géren ahsaplar, uzun siire
yogun su etkisine maruz kaldiginda, zamanla normal
(muamele edilmemis) ahsaplar gibi su alarak genislemekte,
ancak normal ahsaba gore genisleme siiresi 5-6 kat daha fazla
olabilmektedir (Yildiz, 1988).

Yogun rutubet altinda kullanilan ahsaplar, ortamdaki
rutubet degisimine bagli olarak boyutlarini degistirebildigi ve

zararli mikroorganizmalar tarafindan ¢liriitiilebildigi i¢in
dogal biyolojik dayanimi beklenildiginden daha kisa
olabilmektedir. Bu, ahsap igin 6nlem alimp iyilestirilmesi
gereken sakincali bir durumdur. Bu sakincanmn bertaraf
edilebilmesi i¢in ahsabin emprenye teknigi ile korunmasi
gerekmektedir. Bu maksatla zamanla yenileri eklenen gesitli
ahsap emprenye maddeleri kullanilmaktadir (Berkel, 1972).
Genellikle emprenye teknigi, diisiik dogal dayamimli ve kolay
emprenye edilebilen aga¢ tiirleri i¢in uygulanmaktadir.
Ahsab1 koruyup kullanim siiresini arttiran uygulamalardan
biri de onun su itici yaglarla muamele edilmesidir. Bu sayede,
suya/rutubete kargt korunan ahsapta hem c¢aligmalar
engellenebilmekte hem de mantarlarin gelismesi i¢in gerekli
rutubet miktar1 disirilebilmekte ve besin maddeleri
modifiye edilebilmektedir. Bu sayede, saglam ve dayanikli
kalabilen ahsaplar uzun yillar kullanilabilmektedir (Bozkurt
ve Erdin, 1997). Boyle bir koruma, sert su/rutubet etkisi olan
dis hava kosullarinda ve agiri su buhar1 yogusmasi olan ig
mekanlarda ¢ok 6nemli olmaktadir (Tomak, 2011). Ciinki
su, nem, buhar yogusmasi, UV 1sinlari, mantarlar ve
mikroorganizmalar ahgabin yipranmasini arttirarak kullanim
stiresini kisaltmaktadir. Bu nedenle, 6zellikle boyle yerlerde
degerlendirilecek ahsaplarin, uygun emprenye maddeleri ile
dogru yontemler kullanilarak korunmasi, birgok agidan 6nem
arz etmektedir (Yildiz, 1988).

Ahgaba derin bir sekilde (en az 10 mm) niifuzu ettirilen
yag, vaks, recine gibi su itici maddelerin koruyucu tesirleri
daha etkili ve uzun siireli olabilmektedir (Lyon vd., 2007).
Bu tiir uygulamalarla islenmis veya islenmemis ahsaplarda
iyi bir emilim ile etkili bir koruma gerceklesebilmektedir
(Yildiz, 1988). Bu islemlerde, sicakligi 110°C-210°C
arasinda degisen yag icine, belirli bir siire i¢in batirilip
cikarilan ahsaplar, tekrar, sicakligi 10°C—90°C arasinda
degisen yag igine daha kisa bir siire ic¢in batirilip
¢ikarilmaktadir. Burada, sicaklik degisimiyle olusan basing
farkiyla, su itici yaglarin, ahsaba derin bir sekilde niifuz
etmesi saglanabilmektedir (Berard vd., 2006).

Emprenyesi kolay tiirlerden iiretilen ahsaplara termal
(sicak-soguk) biyo-yag daldirma islemi uygulandiginda,
bunlarin, su alimlar1 azalabilir, su itici aktiviteleri artabilir,
anizotropik c¢aligmalar1 diisebilir. Sonugta, bir biitin olarak,
su yalitim performanslari yiikselebilir, biyolojik dayanimlari
ve boyutsal kararliliklari artabilir, kullanim yerine bagh
sorunlar iyilesebilir. Bu niteliklere sahip ahsaplar normal
ahsaplara gore ¢ok daha uzun siire kullanilabilir. Boyle bir
uygulamanin kizilgam odununun su yalitim performansini ne
derece etkiledigi bu ¢alismanin konusunu olusturmaktadir.
Normalden ¢ok daha uzun siire faydalanabilmek adina,
kizilgamdan iretilen ahsaplarin da su alma oranlarinin
diistiriilmesi gerekmektedir. Bu manada kullanilan bazi
maddeler ¢evre saglig1 agisindan tehlike olusturabilmektedir.
Bu makalede, termal biyo-yag daldirma teknigi ile uygulanan
cevre dostu bazi bitkisel yaglarin ve karisimlarin kizilgam
odununun su yalitim performansi tizerine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Bu maksatla, emprenye edilen
kiigiik odun 6rneklerinin yag retensiyonu, su alma orani, Su
itici etkinlik ve hacimsel genisleme 6zellikleri incelenmistir.

2. Malzeme ve yontem

Deneylerde kizilgam (Pinus brutia Ten.) diri odun
ornekleri ile hint yagi (Ricinus communis L.), keten yagi
(Oleum linii) ve bu iki yagin birlesiminden olusan karma yag
numuneleri kullanilmigtir. Odun 6rnekleri, yerel bir kereste



Turkish Journal of Forestry 2023, 24(4): 411-416 413

fabrikasindan ~ (Ozdamar Kerestecilik, Isparta) temin
edildikten sonra dairesel testere yardimiyla daha kiigiik
numuneler halinde Kkesildi, hava kurusu rutubete kadar
kondisyonlandi, etiketlendi, test ve kontrol olarak iki gruba
ayrilmistir. Ayni sekilde yerel bir aktardan (Ozkan Sifali
Uriinler, Isparta) 15 L hint yag1 ile 15 L keten yagi temin
edilmistir. Bu iki yagdan 5’er L alinmus, bunlar %50 oraninda
karigtirilarak 10 L’lik bir karma yag numunesi olusturulmus
ve bir kaba aktarilmigtir. Daha sonra her ii¢ yag, sirasiyla,
sicak ve soguk (termal bio-oil) islemler i¢in 5’er L’lik iki sete
ayrilmigtir. Tiim odun &rnekleri ve islem yaglar deneylerde
kullanim i¢in muhafaza edilmistir.

2.1. Odun orneklerinin hazirlanmasi

Odun ornekleri, retensiyon test igin 30x30x1.5 mm
(TxRxL) boyutlarda, diger testler igin 20%20x30 mm
(TxRxL) boyutlarda hazirlanmustir. Her test ve yag tiirii i¢in
10’ar numunelik setler halinde Kilitli naylon posetlere
aktarilmistir. Her numunenin agirlik ve boyutlar 6l¢iilmiis ve
bunlar ilk o6l¢iim degerleri olarak kaydedilmistir. Bu
numuneler, nem igerigini azaltmak ve sterilize etmek i¢in
sabit agirliga ulasilana kadar etiivde 103 + 2 °C'de 24 saat
kurutulmus, tekrar agirliklar1 ve boyutlart 6lgiilmiistiir. Bu
Olgtimler firm kurusu (tam kuru) degerler olarak
kaydedilmistir. Daha sonra tiim odun 6rnekleri tekrar kilitli
naylon posetlere aktarilmis ve muhafaza edilmistir.

2.2. Odun orneklerinin emprenyesi

Test grubu odun 6rneklerinin hint yagi, keten yagi ve
karma yag (bu iki yagdan olusan karigim yag) ile muamelesi
TS 345 (2012)’de tarif edilen sicak-soguk (termal) daldirma
yontemine gore gerceklestirilmistir. Her 10 numunelik set,
acik bir tankta 1sitilan sicak (110 + 2 °C) bio-yaglara
daldirilmig, 6 saat sonra g¢ikarilmis ve bir kagit yardimiyla
kurulanmistir. Bu 6rnekler agik bir tankta soguk (23 + 2 °C)
bitkisel yaglara tekrar daldirilmig, 2 saat sonra g¢ikarilmis,
tekrar kurulanmis, agirliklari ve boyutlari 6l¢lilmiistiir. Bu
Olciimler emprenye sonrasi degerler olarak kaydedilmistir.
Ardindan, bu 6rnekler, sabit agirliga ulasilana kadar firinda
60 + 2°C’de kurutulmus, 24 saat sonra firindan ¢ikarilmas,
normal oda sicakligina kadar sogumasi igin bekletilmis (TS
ISO  13061-1, 2021), agirliklar1 ve boyutlar1 tekrar
Olciilmiistiir. Bu Olgiimler muamele sonrasi firin kurusu
degerler olarak kaydedilmistir. Daha sonra, islem goren tiim
odun o6rnekleri tekrar kilitli naylon posetlere aktarilmig ve
muhafaza edilmistir. Kontrol grubu 6rnekler ise termal yag
muamelesine maruz birakilmamistir.

2.3. Yapiulan ¢alismalar

Retensiyon miktari: Odun 6rnekleri tarafindan tutulan net
kuru madde miktarin1 ifade eden bu parametre TS EN 47
(2011)’ye gore 1 nolu esitlik yardimiyla hesaplanmigtir.

_A2-al
T oal

Ret

x 100 1)

Burada; Ret = Retensiyon miktarim (%), Al = Orneklerin
emprenye oncesi firin kurusu agirhgmi (g) ve A2 = emprenye
sonrasi orneklerin firm kurusu agirhigmi (g) ifade etmektedir.

Bosluk hacmi: Bosluk hacmi, bir aga¢ malzemenin sahip
oldugu tam kuru yogunluk degerine baghdir. Tam Kkuru
yogunlugu bilinen bir aga¢ malzemenin bosluk hacmi bu
yogunluga gore bulunur. Bu parametre Bozkurt vd. (1993)’e
gore 2 nolu esitlik yardimiyla hesaplanmigtir.

BH = 1- (Do/1.5) @)

Burada: BH = Bosluk hacmini (%), Do = Orneklerin tam
kuru yogunlugunu (g/cm®) ve 1.5 = Hiicre ceperinin
yogunlugunu (g/cmq) ifade etmektedir.

Su alma orant: Odun 6rnekleri tarafindan emilen-alinan
(absorplanan) su miktarini ifade eden bu parametre TS EN 47
(2011)’ye gore 3 nolu esitlik yardimiyla hesaplanmustir.

_ As=A0

Sa X 100 (3)

Burada; Sa = Su alma orami (%), A0 = Orneklerin
baslangictaki tam kuru agirligini (g), As = Sudan ¢ikarilan
orneklerin yas agirhgm (g) ifade etmektedir.

Su itici etkinlik: Odun 6rnekleri tarafindan tutulan net
kuru maddenin, su alimma kars1 sagladigi su itici etkinlik
miktarini ifade eden bu parametre Rowell ve Banks (1985)’a
gore 4 nolu esitlik yardimiyla hesaplanmigtir.

_ Sk-st
T sk

Sie x 100 4)

Burada; Sie = Su itici etkinlik (%), Sk = Kontrol
orneklerinin su alma oranini (%) ve St = Test 6rneklerinin su
alma oranini (%) ifade etmektedir.

Hacimsel genisleme: Muamele sonrast suya maruz kalan
odun 6rneklerinin radyal ve teget yonlerde toplam hacimsel
genigleme miktarimi ifade eden bu parametre TS ISO 13061-
16 (2021)’ya gore 5 nolu esitlik yardimiyla hesaplanmustir.
Boyuna yondeki hacimsel genisleme dikkate alinmamustir.

Hg — Lrmax XLtmax—Lrmin XLtmin x 100 (5)

Lrmin XLtmin

Burada; Hg = Hacimsel genislemeyi (%), Lrmax ve Lrmin
= Radyal yondeki maksimum ve minimum geniglemeleri
(%), Ltmax ve Ltmin = Teget yondeki maksimum ve
minimum genislemeleri (%) ifade etmektedir.

2.4. Istatistiksel analiz

Istatiksel analiz IBM SPPS 22 istatistik programm
yardimiyla varyans analizi (ANOVA) ve Duncan c¢oklu
karsilagtirma testi kullanilarak gerceklestirilmistir. ANOVA,
termo-bio-yag prosesinin odun 6zellikleri tizerine etkisinin
onem diizeyini (p<0.05) belirlemek igin kullanilmigtir.
Duncan testi %95 giiven diizeyinde gruplar1 (ortalamalari)
karsilastirmak ve bunlar arasindaki Onemli farkliliklar
bulmak i¢in uygulanmistir.

3. Bulgular ve tartisma
Termal biyo-yag daldirma isleminin bosluk hacmi ve su

alma orani iizerine etkisi Sekil 1’de gosterilmistir. Bu grafik
bosluk hacmi agisindan incelendiginde, bosluk hacmi
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degerinin keten yagi muamelesinde en diisiik (%0.38), hint
yagi muamelesinde en yiksek (%0.51) oldugu
goriilmektedir. Keten yagi, odun Orneklerinin bosluk
hacmini, hint yagna gore %25.93 ve karma yaga gore
%14.61 daha fazla azaltmigtir. Tiim yaglar i¢in, bosluk hacmi
azalmasi, emprenyeli odun drneklerinde kontrol 6rneklerine
kiyasla %23-%43 arasinda degisen oranlarda gerceklesmistir.
Bunun anlami; bitki bazli yaglarla termal biyo-yag islemi,
kizilcgam odununun bosluk hacmini O6nemli derecede
azaltmistir.

Cizelge 1’deki retensiyon sonuglari dikkate alindiginda,
bosluk hacminin yag miktarinin artmasina bagl olarak
azaldig1 goriilmektedir. Yani; retense yag miktari ne kadar
fazla olmus ise bosluk hacmi de o kadar azalmstir. Ornegin;
retensiyon miktart %28.59’dan %42.90’na yiikseldiginde
bosluk hacmi %0.51°den %0.38’¢ diismiistiir. Ozkan vd.
(2020)’de, bezir yag: ile islem gormiis sarigam ve ladin
ornekleri (Sailer vd., 2000) ile kavak odunu 6rneklerinde
(Bazyar vd., 2010) retensiyon miktarina bagh agirlik artig
oraninin ortalama %50°nin tizerinde oldugu bildirilmistir.
Calismamizda elde edilen retensiyona dair sonuglarin
literatiir ile uyumlu oldugu sdylenebilir.
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Sekil 1. Termal biyo-yag daldirma igsleminin bosluk hacmi ve
su alma orani {izerine etkisi

Sekil 1°deki su alma orami grafigi irdelendiginde, termal
biyo-yag islemi uygulanan orneklerde olgilen su alma
oranimnin hint yagi muamelesinde en fazla %29.79, keten yagi
muamelesinde en az %19.20 oldugu goriilmektedir.
Emprenyeli orneklerin  bosluk hacmi su alma oram
konusunda fikir vermektedir. Ciinkii uygulanan termal biyo-
yag islemi sonrasinda Ornekler tarafindan alinan su
miktarinin azalan bosluk hacmiyle azaldigi gdzlenmistir.
Ornegin; bosluk hacminin %0.45’ten %0.38’e diismesine
karsilik su alma orami %24.28’den %19.20°ye diismiistiir.
Dolayistyla, termal yag islemine maruz birakilan érneklerin
su alma orani islem gdrmeyen Orneklere nazaran %53.74-
%70.19 oraninda azalmstir.
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Sekil 2°de termal biyo-yag teknigine gore emprenyeli
orneklerin su itici etkinlik ve hacimsel genisleme grafikleri
gosterilmigtir. Bu grafikteki su itici etkinlik degerlerine
bakildiginda en iyi sonuglar keten yaginin ardinda karma
yag ve hint yagi1 ile emprenyeli 6rneklerde bulunmustur.
Orneklerin su itici etkinligini, keten yag1 %70.47, karma
yag %62.24 ve hint yag1 %53.72 oraninda iyilestirdigi
gozlenmigstir. Emprenye sonunda, keten yagi, hint
yagindan %31.19 ve karma yagdan %13.23 oraninda
daha iyi su itici etkinlik saglamistir. Bu durum, tek basina
uygulanan hint yaginin, drneklerin su itici etkinligini keten
yagina nazaran azalttig1 anlamina gelmektedir. Ancak, hint
yag1, keten yagi ile karisim olarak uygulandiginda su itici
etkinligin iyilestigi soylenebilir. Karma yag ile emprenyeli
orneklerin su itici etkinliklerinde keten yagina goére
onemli bir azalis olsa da hint yagina gore onemli bir artis
gozlenmektedir.

Sekil 2°deki hacimsel genigleme grafigine bakildiginda,
degerler, sirasiyla, keten yagi ig¢in %8.24, hint yagi igin
%9.62 ve karma yag i¢in %11.00 bulunmustur. Keten yag1
uygulanan 6rneklerin  %8.24 ile en disik/yi hacimsel
genislemeye sahip oldugu goézlenmistir. Keten yagindan sonra
en iyi sonug hint yagi uygulanan 6rneklerde %9.62 alinmustur.
Karma yag muamelesi kontrol orneklerine kiyasla daha iyi
sonug (%11.00) vermesine ragmen, diger yaglara kiyasla en
kot sonucu vermistir. En yiiksek hacimsel genislemenin
kontrol ~ 6rneklerinde  %13.20 oldugu goriilmektedir.
Emprenyeli biitiin 6rneklerin  hacimsel genislemesinde
kontrol 6rneklerine goére %16.67-%37.59 arasinda degisen
oranlarda 6nemli bir azalma meydana gelmistir.

Sekil 2’deki su itici etkinlik ve hacimsel genisleme
degerlerine bakildiginda, en iyi sonucu keten yagr ile iglem
goren ornekler vermistir. Bu durum, termal biyo-yag islemi
sonrast  yag alimina bagli retensiyon artisi ile
iliskilendirilebilir. Tslem sonunda %64.41 oraninda su alan
kontrol 6rnekleri (Sekil 1) ile karsilastirildiginda, emprenye
maddesi olarak keten yagi tercih edildiginde su alma
miktarinin %19.20 oraninda azalmasina karsilik (Sekil 1) su
itici etkinligin %70.47 ve hacimsel genislemenin %8.24
oranindan iyilestigi (Sekil 2), yani; ciddi oranda su yalitimi
saglandig1 soylenebilir. Bu sonucu diger yaglar igin
soylemek miimkiin degildir. Zira su alma oraninin, hint yagi
ile %29.79 ve karma yag ile %24.28 azaltilabildigini, buna
karsilik su itici etkinligin hint yag1 ile %53.72 ve karma yag
ile %62.24 attirilabildigini, hacimsel genislemenin hint yagi
ile %9.62 ve karma yag ile %11.00 azaltilabildigini Sekil
2’deki veriler desteklemektedir. Bu durum, termal hint yagi
ve karma yagi islemlerinde yag penetrasyonun keten yagina
gore daha diisiik olmasindan ileri gelebilir.

Cizelge 1’de termal biyo-yag islemine maruz kizilgam
orneklerinde retensiyon (%), bosluk hacmi (%), su alma oran1
(%), su itici etkinlik (%) ve hacimsel genisleme degerleri (%)

toplu halde gosterilmektedir. Bu sonuglara gore retensiyon ve
su itici etkinligin keten yagi isleminde en fazla, hint yagi
isleminde en az oldugu tespit edilmistir. Bosluk hacmi ve su
alma oramnin, sirastyla, keten yagi ve karma yag islemlerinde en
diisiik oldugu goriilirken, hint yagi isleminde en yiiksek
oldugu bulunmustur. Hacimsel genisleme ise keten yagi
isleminde en diisiik bulunurken, bunu hint yagi islemi takip
etmistir. Buna karsilik en yiiksek hacimsel genisleme karma
yag isleminde elde dilmistir. Orneklerin, yukaridan asagtya
dogru retensiyon miktar1 degerleri, keten yagi, karma yag ve hint
yagi islemlerii¢in, sirasiyla %42.90, %36.25 ve %28.59 olarak
bulunmustur.

Cizelge 1’de, emprenyeli 6rneklerde bosluk hacmi, su

alma oram1 ve hacimsel genislemenin  kontrol
orneklerindekinden daha iyi (diisiik) oldugu gozlenmistir. Bu
baglamda, keten yag1 uygulamasimin kontrol drneklerine gore
daha iyi bosluk hacmi (%43.03), su alma orani (%70.19) ve
hacimsel genisleme (%37.59) sagladif1 goriilmiistiir. Bazi
aragtirmacilar (Voda vd., 2003; Venmalar ve Nagaveni,
2005) ¢esitli yaglarla emprenye edilen odun 6rneklerinde
yag retensiyonuna bagli olarak su alminm azaldigmi
belirtirken diger bazilar1 da (Kartal vd., 2006; Wang ve
Cooper, 2007) su itici etkinligin arttigin1 bildirmektedir.
Ayrica Yang ve Clausen (2007), Li vd., (2008), Nakayama
ve Osbrink (2010) tarafindan da ayni sekilde benzer
sonuglarin alindig1 belirtilmektedir.
Cizelge 1°deki veriler istatistiksel agidan incelendiginde, tim
yaglar i¢in termal biyo-yag daldirma islemi sonunda
orneklerin bosluk hacmi, su alma orani ve hacimsel
genisleme degerlerinde kontrole gore oOnemli bir azali
goriiliirken, su itici etkinlik degerlerinde ise bunun tam tersi
oldugu goriilmektedir. Bu durum, temas agisin biiyiiten termal
biyo-yag isleminin yiizeylere hidrofobik (su itici) bir nitelik
kazandirmasindan kaynaklanabilir. Rowell ve Banks (1985)
tarafindan, temas agis1 90°’den kiigiik olan yiizeyler hidrofilik
(su alic1), 90°°den buyiik olan yiizeyler ise hidrofobik olarak
ifade edilmistir.

4. Sonug ve oneriler

Bu calismada, su yalitim performansinin iyilestirilmesi
amaciyla termal bio-yag daldirma teknigi uygulanan kizilgam
odununda bosluk hacmi, su alma orani, su itici etkinlik ve
hacimsel genisleme 6zellikleri incelenmistir. Artan yag
retensiyonuna  bagli  olarak, emprenyeli o6rneklerde
emprenyesiz 6rneklerdekine kiyasla bosluk hacmi, su alma
oran1 ve hacimsel genisleme 6nemli 6lgtide azalirken su itici
etkinlik 6nemli oranda artmigtir. Uygulanan islem kizilgam
odununda 6nemli bir hidrofobik performans saglanustir. En iyi
hidrofobik performans keten yagi uygulanan 6rneklerde elde
edilmistir.

Cizelge 1. Termal biyo-yag daldirma islemine maruz kizilgam odununun retensiyon, bosluk hacmi, su alma orani, su itici

etkinlik ve hacimsel genisleme degerlerine dair bulgular

Islem Retensiyon (%) Bosluk hacmi (%) Su alma oran1 (%) Su itici etkinlik (%) Hacimsel genisleme (%)
Keten yagi 42.90% (3.063) " 0.38%(0.018) 19.20% (0.377) 70.47% (1.053) 8.24% (0.426)
Hint yag1 28.59° (2.977) 0.51¢ (0.023) 29.79°¢ (0.842) 53.72° (1.215) 9.62° (0.533)
Karma yag 36.25° (1.665) 0.45" (0.036) 24.28° (0.784) 62.24° (0.506) 11.00° (0.295)
Kontrol - 0.67¢(0.019) 64.41% (2.262) - 13.20¢ (0.626)

“Parantez igerisindeki degerler standart sapmay1 gostermektedir. Harfler islemler arasindaki farklilig1 ifade etmektedir (P<0.05)
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Zehirsiz oldugu bilinen keten yagi, hint yagi ve bu
ikisinden olusan karma yag, termal bio-yag daldirma
yontemiyle kizilgam odununa uygulandiginda odunda yagh
his uyandirmayan kuru bir tabaka olusturmustur. Bu sayede,
bosluk hacmi azaltilip su penetrasyonu smirlandirilmigtir.
Buna bagli olarak su alma oram ile hacimsel genisleme
engellenmis ve su itici etkinlik artmistir. Sonugta, su alimi
engellenen kizilgam odununda su yalitim performansi 6nemli
oranda iyilesmistir. Bu anlamda en iyi sonuglar keten yagi ile
muamelede elde edilmistir.

Biyo-yag retensiyonu, odunda hem bosluk hacminin
azaldig1 bir ortam hem de yagl bir tabaka olusturmustur. Bu
durum, odunda oksijenin azalmasi, rutubetin sinirlanmast,
besin maddelerinin yaglanmasi1 ve pH’min degismesi
anlamina gelmektedir. Oksijen, rutubet, besin maddesi ve
pH’nin, odunda mikroorganizmalarin iremesinde rol
oynadig1 bilinen parametrelerdir. Bu parametreleri, artan yag
retensiyonuna bagl fiziki olarak kisitlayan boyle bir proses,
mikroorganizmalarin gelismesini de 6nleyecegi i¢in kizilgam
odununun biyolojik dayanimimi uzatabilir. Ancak oduna
fiziksel olarak baglanan bu tiir yaglarin zamanla yikanip
uzaklagabilecegi dikkate alinmalidir. Bu nedenle, kizilgam
odununa kazandirilan bu biyolojik direng, s6z konusu yaglar,
igerisine fungisit/insektisit eklenerek kullanilirsa daha kalici
olabilir.

Anizotropik ¢aligmas1 fazla ve emprenye edilebilirligi
kolay olan kizilgam diri odunundan firetilen agag
malzemeler, termal biyo-yag islemine maruz birakildiginda,
azalan bosluk hacmine bagl olarak porozite ve penetrasyon
sinirlandirilip su/rutubet diflizyonu engellenebilir. Bu sayede
su/rutubet alimi, hacimsel daralmalar ve genislemeler
azalacagl i¢in yliksek su yalitim performansi saglanabilir.
Tyilesen su yalitim performansi sonucunda kullanim siiresi
normalden daha uzun olabilir. Bu calismada uygulanan
termal bio-yag daldirma prosesi odun 6rneklerinde su alimini
sinirlandiran yalitkan bir tabaka olusturmustur. Bu islem,
kizilgam diri odunundan hazirlanan ahgsap malzemeler igin su
yalitimi saglayan bir emprenye prosesi olarak kullanilabilir.
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Nickel plating on wood and wood composite surfaces: Characterization of surface

durability
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Abstract: In this study, the performance of nickel plating on wooden surfaces was investigated. Black pine (BP), medium density
fiber board (MDF) and particle board (PB) were used for the wooden samples. After the sample surfaces were sanded with 200,
500 and 1000 grit sandpaper and varnished with polyurethane varnish (150 g/m?), they were nickel plated using a spray gun and
compressed air. After drying the samples at room temperature for 72 h, scratch analyses were performed according to TS EN 15186
(2012) and TS EN ISO 2409 (2020) and abrasion analyses were performed according to TS EN 13329 +A. The staining resistance
of the samples was determined according to the DIN 53799 standard. According to the results, surface strength of the MDF samples
was lower than those of PB and BP. The scratch analysis results for the black nickel coating were lower than those for TS EN
15186 (2012). However, it was higher according to TS EN ISO 2409 (2020) scratch analysis. In terms of stain resistance, all
samples were found to be resistant to water, soap, tea, and acetone stains, except for coffee stains. Upon visual examination, a slight
coffee stain was observed on the sample surfaces. As a result, in the light of surface strength analysis, it was concluded that the
surfaces of wooden boards are not suitable for nickel plating.

Keywords: Nickel coating, Stain resistance, Black pine, Abrasion analysis, Scratch analysis

Ahsap ve ahsap kompozit yiizeylerde nikel kaplama: Yiizey dayamikhiliginin

karakterizasyonu

Ozet: Bu calismada, ahsap yiizeylere nikel kaplama yapilmis ve kaplamanin performans: incelenmistir. Odun 6rnekleri olarak
karagam (BP), orta yogunlukta lifli levha (MDF) ve yonga levha (PB) kullanilmistir. Numune yiizeyleri 200, 500 ve 1000 grit
zimpara ile zimparalandiktan ve poliiiretan vernik (150 g/m?) ile verniklendikten sonra piiskiirtme tabancasi ile basingh hava
kullanilarak nikel ile kaplanmigtir. Numuneler oda sicakliginda 72 saat kurutulduktan sonra TS EN 15186 (2012) ve TS EN ISO
2409 (2020) 'a gore gizilme, TS EN 13329+A'ya gére agmma analizleri yapilmistir. Orneklerin lekelenme direnci DIN 53799
standardina gére belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, MDF orneklerinin yiizey dayanimlarinin PB ve BP numunelerinden
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Siyah nikel kaplama igin ¢izilme analiz sonuglart TS EN 15186 (2012)'ya gore daha disiik,
ancak TS EN 1SO 2409 (2020)’a goére daha yiiksek ¢ikmustir. Lekelenme direnci agisindan kahve lekeleri diginda tiim numunelerin
su, sabun, ¢ay ve aseton lekelerine kargi dayanikli oldugu tespit edilmistir. Gorsel incelemede numune yiizeylerinde hafif bir kahve
lekesi gdzlenmistir. Sonug olarak yilizey dayanim analizleri 15181nda ahgap levhalarin yiizeylerinin nikel kaplamaya uygun olmadig1
sonucuna vartlmistir.

Anahtar kelimeler: Nikel kaplama, Leke direnci, Karagam, Asinma analizi, Cizilme analizi

1. Introduction

Wood is a unique polymer composite that can be used
both indoors and outdoors. However, in order to make wood
suitable for industrial applications, it needs to undergo a
refining process that involves the use of additives (Rowell,
2012; Gérardin, 2016). These additives can include protective
coatings, preservatives, plastics, and more (Rowell, 1984,
Hon, 2006). When wood is used outside, it is exposed to a
variety of agents, making protection essential. This protection
can be obtained by using coatings or modifications, which
can be accomplished through surface or bulk treatments.
(Papadopoulos and Taghiyari, 2019).

Substrates are coatings that are applied on wood surfaces
and serve both a conservative and decorative purpose.

Lacquers, varnishes, and paints are some coatings used on
wood surfaces. The main components of a coating, which
include pigments, binders, fillers, solvents, and additives,
determine its properties (Sandberg, 2016). Nanotechnology
has the potential to enhance wood strength such as durability,
mechanical properties, water absorption, fire resistance and
UV absorption (Wegner et al., 2005; Wegner and Jones,
2006; Sandberg, 2016).

The quality of a finished product is often evaluated based
on the glossiness of its surface, which is determined by the
reflection of incident light from various directions (Ged et al.,
2010; Vardi et al., 2010). High-gloss surfaces are in high
demand by manufacturers, while matte finishes remain
popular in certain solid wood furniture markets. While
reflection structure images have been improved as an
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alternative technique to visually depict gloss in high-gloss
composite products (Ettwein et al., 2017), recent research has
also highlighted the appeal of both coated and uncoated
surfaces of wood products (Demirkir et al., 2014; Ikei et al.,
2017).

In fact, a model for creating innovative, qualitative, and
ecologically friendly wooden furniture products has been
validated. These products offer comfortable and reliable
solutions while remaining environmentally sustainable
(Demirkir et al., 2014; Salca et al., 2017).

Under the same machining conditions, the roughness of
two sections within an annual ring can differ, leading to
irregular reflections of the wood's properties (Csanady et al.,
2015). During the machining process, the wood grain may
raise, twist, and lift, which can have an impact on the final
surface quality during finishing (Richter et al., 1995; Sonmez
et al., 2011). The surface quality of wood has a direct effect
on its glossiness (Demirci et al., 2013; Bekhta et al., 2014),
and there may exist a correlation between surface gloss and
roughness, especially. When the primary factor affecting the
reflection is the surface structure of the wood unit (Salca et
al., 2021).

The reflection properties of wood can be altered by
different resin clear coatings, depending on the coating
thickness (Csanady et al., 2015). Transparent coatings are
favored for preserving the natural wood color and enhancing
its brightness, although they exhibit reduced long-term
stability compared to pigmented coatings, which are more
resistant to sunlight (Evans et al., 2016; Cogulet et al., 2018;
Pének et al., 2020). Nevertheless, transparent coatings remain
popular, and different levels of brightness can be obtained by
using different varnish types and application systems (Salca
et al., 2016, 2017; Slabejova et al., 2016). Alternative
ecological products, such as water-based and UV varnish,
have gained popularity in recent years because of their low
emissions, quick application, and good brightness retention.
Water-borne coatings, on the other hand, may take longer to
cure and penetrate because of their lower water absorption
(Kesik and Akyildiz, 2015).

To ensure abrasion and chemical resistance, volatile
organic compounds (VOC) regulations are applied to interior
coatings (Philipp, 2010). VOC emissions from indoor
materials and finishing products continue to be a source of
concern in indoor air quality studies (de Gennaro et al., 2015,
Palmisani et al., 2020), and the acceptable concentration
range of total VOCs in the air for human health is between
0.3 and 0.5 mg/m® (de Gennaro et al., 2015).

™,
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Previous studies have investigated the resistance of
wooden flooring and horizontal furniture parts to different
chemicals. These elements are highly exposed in interiors,
making their chemical resistance an important factor
(Williams, 1999; Nejad et al., 2013; Vidholdova et al., 2021).
To evaluate the chemical resistance of coatings on
lignocellulosic materials, a rating scale is frequently utilized
in standard procedures and testing (Salca et al., 2021). While
oils can enhance the natural appearance of wood, they 9, offer
limited resistance to various chemicals (Bulian and
Graystone, 2009). However, no significant differences in
cold liquid resistance, such as ethanol, coffee, water, paraffin
oil or red wine, were determined for oak parquet coated with
different coatings. Properties of the topcoat used have an
effect on the resistance to cold liquids (Pavli¢ et al., 2021).

Wang and Liu (2011) investigated a process for preparing
electroless nickel plated wood veneers for electromagnetic
interference (EMI) shielding using chitosan. The process
involves chemically adsorbing Pd (II) ions on chitosan-
modified wood surfaces, reducing them, and initiating Ni-P
co-deposition in a plating bath (Figure 1). They were
characterized by SEM-EDS and XRD and reported that the
surfaces coated with 1.8 wt % phosphorus and 98.2 wt %
nickel were uniform, compact, and continuous. The plated
birch veneers exhibited good electromagnetic shielding
effectiveness of over 50 dB in the frequency range from 10
MHz to 1.5 GHz, as well as electro-conductivity with a
surface resistivity of 0.24 Q-cm™.

In general, many surface modification techniques are
used to produce Ni-based coatings. Among these, laser
coating is very effective. So far, researchers have used gas
tungsten arc coating, plasma spraying, laser coating, thermal
spraying, high-speed oxygen fuel spraying (HVOF),
electrodeposition, electroplating, electroless  plating,
electrophoretic deposition (EPD), detonation spraying, etc. in
the development of Ni-based metal matrix composite
coatings. They used various methods such as cold spraying,
hydrothermal deposition and packaging (Karmakar et al.,
2021). In this study cold spraying method was used to coat
on wood surface. Wood surface was coated by using liquid
polyurethane varnish which was sprayed on the surface.
Nickel coating process was applied on this layer not directly
on wood surface. NaBH, Solution was sprayed on varnished
layer and activated for nickel (N*2) ions. Following stages
were introduced in method section.

Nickel-plating
NaH,PO, solution
N:PdCL, | | onpa | o[NP
A AN
N:PdCl, — ™| —O—[—N:Pd | —O—{[~N:Pd
N:PdCl, O—{|-NPd ;—O—-—N:F’d-
- |
\
coating

Figure 1. Proposed mechanism of the activation and plating process (Wang and Liu, 2011)
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There is a wealth of research that has been conducted on
modified wood, as evidenced by numerous citations
(Nagasawa and Kumagai, 1989; Li-juan et al., 2005; Li et al.,
2010; Shi et al., 2017). In recent years, there has been a
growing number of articles published that explore the use of
electroless nickel plating and its alloys as a means of
improving wood properties for a variety of applications
(Jintian and Guangjie, 2004; Liu et al., 2010; Sahoo and Das,
2011). Specifically, researchers have investigated the use of
this technology to enhance wood's electrical conductivity and
electromagnetic shielding effectiveness. These studies
represent an exciting development in the field of modified
wood and have the potential to open up new avenues for
wood usage in diverse industries (Bakraji et al., 2001; Li-juan
et al., 2005; Wang et al., 2006, 2011). However, research on
electroless nickel coatings on beech wood is limited, and the
impact of multiple electroless nickel coatings on beech wood
has yet to be reported (Amer, 2014).

In this study, the surfaces of MDF, PB, and solid wood
materials have been nickel-plated. The nickel plating was
carried out using a spray method. The nickel-plated surfaces
were coated with colored varnish to obtain glossy surfaces in
different colors. Nickel plating is typically applied to the
surfaces of materials such as metal and plastic. Occasionally,
it is also applied decoratively to small wooden surfaces such
as furniture legs, picture frames, and wooden ornaments.
However, a few studies have been found in the literature on
nickel plating on large surfaces such as wooden panels.
Nickel-plating application on the surfaces of kitchen cabinet
doors, which are highly valued by women, has not been
encountered. This study evaluates the possibilities of nickel
plating on boards such as solid wood, PB, and MDF used in
the furniture sector. The aim of this study is to create a hard,
glossy, and colorful surface on composite boards. There is
increasing demand for boards with hard and glossy surfaces
in the furniture sector. This study evaluates the possibilities
of meeting this demand by nickel plating the surfaces.

2. Material and methods
2.1. Materials

In the study, MDF, PB and solid BP wood were used as
wood material. Polyurethane varnish was used as the primer
varnish before the nickel coating. Varnish was purchased
from local market. Other coating solutions were purchased as
a set from DGN company. The solutions are numbered
between 1-5 because nickel plating products are taken as a
set.

Preparation of samples

The wood board surfaces were first sanded with 200 grits,
then 500 grit and finally 1000 grit sandpaper. After the
surfaces were cleaned of dust and dirt, nickel plating process
were carried out in the following.

The initial varnish process was first applied to the
surfaces of the woods. This process was carried out with a
spray gun with an air pressure of 5 bar. In this process, 150
gr of polyurethane varnish was used per 1 square meter. After
the boards were kept for 72-hour, oil remover (NaOH
solution) was applied to the surface of the bords using spray
method as 200 gr per square meter. The surface was washed
with water after 1-2 minutes. The washing process was

continued until the water droplet reached a level that could
not hold on to the surface. A smooth surface was obtained.
NH,4CI solution was applied on surface with a spray gun
because of activating the surface. Then, surface was washed
with water. After the washing process, the surface is
completely shiny and if there was no gap on the surface, the
next treatment was started before the surface dried. sodium
silicate (Na,SiOs) solutions (it was known liquid glass) and
rhenium alloy (W-Re) solution were applied together. Two
chemicals were sprayed equally on sample surface with an air
gun from a distance of approximately 40-50 cm, at an angle
to contact each other in the air. The samples were fixed in a
vertical position so that it might be applied from the bottom
up and the liquid flowed down completely. The application
was completed as quickly as possible. The sample surface
area was washed evenly.

Oil remover NaOH was applied. It was sprayed in a small
amount in the form of small particles from 50-60 cm.
Surfaces were distilled with water. Washed evenly.
Afterwards, 1 liter of water was poured onto the surface.
Samples were dried with an air compressor so that no water
particles were left on it. After the process was done, it was
left to dry for 6-8 hours in an environment where it would not
be dusty. After drying, 2k acrylic resin was applied on
samples surfaces as the top protector. It was sprayed from 30-
40 c¢cm in a single coat covering all areas. In order to get a
good result, great attention has been paid to the correct
application of this step. At this stage, support was received
from an experienced person in paint application. The top
protective resin is left to dry in the open air for 72 hours.

2.2. Methods
2.2.1. The abrasion test

The abrasion test is acommon method utilized to evaluate
the durability of material surfaces when subjected to
mechanical stress, particularly abrasive stress. This method is
frequently applied to finished laminates commonly used in
worktops and flooring to protect printed patterns from wear
and tear over time. To conduct the test, the DIN EN 13329
(2021) standard was followed, and the Taber Abraser device
was used. The test specimen was divided into four quadrants
and attached to the device, and calibrated sandpaper was
affixed to abrading wheels of specific weight. The wheels
were then rotated at a constant speed, with the sandpaper
renewed after 200 cycles or as needed. The initial abrasion
point was reached when worn-down spots of at least 0.60
mm? in area appeared in two quadrants. When the equally
large spot appeared in a third quadrant it was final abrasion
point under normal usage.

2.2.2. Abrasion analysis degree evolution

The initial point (IP) was determined by rounding up the
number of revolutions at which it occurred to the nearest 100
cycles, and the average of three measurements was calculated
to determine the material's resistance to abrasion or wear. The
IP values allowed for the classification of sample into five
different abrasion or wear classes, indicating their respective
levels of durability and suitability for various applications
(Table 1). The tests were conducted in controlled
environments to ensure consistency and accuracy (TABER,
1994).
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Table 1. Abrasion classes Table 2. Grading of deformation according to DIN ISO

Abrasion class norms (TS EN ISO 2409, 2020)
(acc. to DIN EN 13329) AClI AC2 AC3 AC4 ACH Percentage of

DIN /1SO norms. Cross-cut applied area

Average IP value fromthe g5 4 600 2500 4.000 6500 deformation
specimens

2.2.3. Scratch analysis GT0 0%

A- Universal scratch tester 413

Scratch analysis involves a uniform testing procedure that
applies to all relevant test methods. The sample was affixed
to a rotating platform with a standard rotation speed of 5 min- GT:1 0-5%
! A load arm with a test tool of fixed dimensions was utilized
to apply pressure on the sample, with the applied pressure
level being adjustable between 0-10 N (in 0.1 N increments)
or 0 - 1 N (in 0.01 N increments). The examination of the
sample's resistance to this pressure was determined visually
by inspecting the score mark, with comprehensive
instructions provided in the operational instructions’ manual
(TS EN 15186, 2012).

GT:2 5-15%

Scratch degree evolution —

In order to obtain the score mark values of the samples,
the following steps were carried out:

1.  The samples were visually examined under a 70-
watt fluorescent white light. :H.
2. Thesample was positioned at eye level, at a distance 1
of 1 meter from the eye. CT:3 15-35%
3. The sample was observed at a 45-degree angle.
4. Whenever a complete circular scratch was visible
under the light, the corresponding newton value was recorded
as the score mark value (TS EN 15186, 2012).

B- Cross-cut test (TS EN 1SO 2409)

This experimental procedure is designed to assess the
ability of paint coatings and varnishes, including wood stains,
to resist detachment from a substrate when subjected to a GT:4 35-65 %
perpendicular grid pattern cut that penetrates into the
substrate. While this test procedure can provide valuable
information related to the adhesion of the coating to either the
substrate or the previous coating, as well as other relevant

|
factors. It should not be relied upon as a definitive tool for ||
measuring adhesion. Instead, this procedure serves as an
empirical test method that can be used to evaluate the

resistance of paint coatings and varnishes to detachment
under specific conditions (TS EN 1SO 2409, 2020).

. GT:5 100 %
2.2.4. Evolution

Perpendicular grid pattern that penetrates into the
substrate was examined by eyes. The percentage of the
deformed area was determined, and the surface strength was
decided according to Table 2.
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2.2.5. Stain resistance analysis

This method is employed to test the surface’s sensitivity
or resistance to different foreign substances, which is crucial
for evaluating the durability of decorative surfaces against
exposure to various substances like alkaline solutions, acids,
and solvents, which can come into contact with laminated
particle boards during daily use. The duration of surface
exposure to the test substances is determined by their
respective categories. This test assesses the surface's
resistance to staining caused by these substances (DIN 53799,
1986).

The test involves applying substances such as lipstick or
shoe polish, Faber-Castell lead pencils No. 129902 2B and
4B, and a laminated particle board at room temperature. A
small amount of the test substance is applied to an area
measuring at least 5 cm x 10 cm, and after a specific contact
time, the graphite is rubbed off, the shoe polish is wiped off,
and the surface is cleaned with ethanol-soaked filter paper.
Lipstick has a contact time of 16 hours (DIN 53799, 1986).

It is crucial for decorative surfaces to resist any tendency
to absorb foreign substances, which may appear as stains or

O

locations where the
surface is open-pored.

oO

dirt deposits. Moreover, open-pored surfaces (Figure 2a, b)
need to be considered, where foreign particles can
accumulate, making cleaning difficult. Although the test
substances listed here are only examples, other substances
may also be utilized to evaluate the surface’s sensitivity or
resistance to staining caused by chemical reactions (DIN
53799, 1986).

3. Results and discussion
3.1. Surface mechanical properties

The abrasion and scratching values of samples quite low.
It is thought that the reason for this is due to the varnish
applied on the surface. Because it was observed that the finish
coat on nickel was completely removed when the edges of the
samples were cut with a circular saw. The changes in wear
and scratch values depending on the color were given in
Table 3. It has been determined that the highest wear and
scratches are in the nickel-plated coatings on the PB. Among
the colors, the lowest wear and scratch values were obtained
from BP nickel-plated coatings.

Figure 2. Decorative surfaces treated with graphite (a) and lipstick (b). The spots indicate locations where the surface is open-

pored and substances were thus able to adhere (DIN 53799, 1986)

Table 3. Surfaces mechanical stress properties

Universal scratch tester (Newton)

Taber abrasion resistance (rpm)

Samples Sig: 0.01" Sig: 0.01 Cross-cut (visibility)
MDF1 0.021 (+£0.01)™ ab™ 14 (1) a GT:.0
MDF2 0.033 (+0.01) cde 18 (£1)b GT:5
MDF3 0.034 (+0.01) cde 22 (x1) ef GT:5
MDF4 0.031 (£0.01) ¢ 20 (+1) ed GT:1
MDF5 0.032 (+0.01) cd 21 (1) de GT:5

BP1 0.02 (x0.01) ab 15(£1)a GT:0
BP2 0.35 (£0.01) ¢ 20 (+1) ed GT:5
BP3 0.37 (£0.01) e 23 (1) f GT:5
BP4 0.03 (£0.01) f 21 (#1) de GT:1
BP5 0.035 (£0.01) cde 22 (x1) ef GT:5
PB1 0.019 (£0.01) a 19 (1) be GT:0
PB2 0.024 (+0.01) b 19 (x1) be GT:5
PB3 0.03 (£0.01) ¢ 21 (£1) de GT:5
PB4 0.036 (+0.01) cde 25 (x0.5) g GT:1
PB5 0.032 (£0.01) cd 23 () f GT:5

o,

“Significant (P < 0.05), “"Standard deviation (%),
Board, GT: Gathered Targed)

Duncan statistical analysis groups (a, b, c, d, e, f, g) (MDF: Medium Density Fiberboard, BP: Black Pine, PB: Particle
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It was determined that the scratch values of all samples
were between 0.020 and 0.037 in the results of the scratch
analysis performed with the universal scratch tester. This
value is quite low according to TS EN 15186 (2012). Also,
cross-cut scratch test results were similar. Almost 100 %
scratching occurred in all samples (Figure 3a, 3b, 3c, 3d)
except for the black color (Figure 3e). It was determined that
the protection varnish on the top surface did not fully adhere
to the samples. The protective varnish was completely
separated from the surface when the edges of the samples
were cut with a circular saw. Nickel plating, which is under
the protection varnish, is used to give a shine effect to the
sample surfaces. Nickel coating has no effect on the scratch
and abrasion resistance of the coating. Without the top
protection varnish, the nickel coating is easily wiped off with
a wet cloth.

It was observed that the primer varnish under the nickel
coating made the samples very strong. As a result of the
cross-cut scratch analysis, it was determined that the primer
layer was at the GT:0 degree. This indicates that the scratch
rate of the primer coating is close to 0 %. Considering that
the nickel coating and the protective varnish on it are easily
separated. It can be said that only the primer paint is more
effective in protecting wooden surfaces. In addition, the
cross-cut scratch analysis of the primer layer is considerably
higher than the nickel-plating and protection varnish on it.
According to these results, it can be said that nickel-plating
does not provide any advantage on wooden surfaces.

In a study, beech wood surface layer was altered by using
nickel metal as a catalyst to activate it. The activated surface
was then electroless nickel coated using multiple baths
separated by drying. SEM and X-ray diffraction were used to
determine the thickness and structural properties of the nickel
film, which revealed a thickness of 2.9-3 m and rapid growth
of nickel crystallites with increasing number of depositions

runs (Amer, 2014). This study was different than ours in
terms of methodology because they coated wood surfaces by
electroless nickel coating in many baths separated by drying
at 100 °C during 24 h.

In a study Kanokwijitsilp et al. (2016) reported that a
nanocomposite coating for wood was developed using
colloidal silicon dioxide nanoparticles (SNPs) modified with
methyltrimethoxysilane (MTMS), which resulted in a
significantly lower weight loss when compared to uncoated
wood and other formulations. The nanocomposite coating
was formed by the penetration of MTMS modified SNPs into
surface voids and lumina of the wood, solidifying to form the
nanocomposite film. The optimal ratio for commercialization
was determined to be 40:60 SNPs:MTMS, and the
improvement in abrasion resistance was due to both the
suitable ratio and the physical and chemical interaction
between the coating and wood.

3.2. Staining analysis results

The stain holding values of the samples were quite high.
After 24 hours, water stain, soap stain, tea stain and acetone
stain were not observed on the surface of the samples. But
coffee stain slightly observed on surfaces (Figure 4). There is
tannin in coffee. For this reason, it has a high ability to leave
traces on the surfaces it is contaminated with. Coffee stains
have a weak affinity for polyester, stronger adherence to
cotton, and a notably strong interaction with nylon due to
ionic bonding between coffee's carboxyl and phenolic groups
and nylon's amine end-groups (Kissa, 1995).

Although the abrasion and scratching values of the
protection varnish on the samples are low, it does not stain
except for coffee stains. The harder the sample surfaces, the
more resistant they were to stain (Zhong et al., 2013).

Figure 4. Coffee stain was slightly observed on all the sample’s surfaces
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In some studies, to increase the stain resistance of wooden
surfaces, superhydrophobic wood surface was created by
immersing superhydrophilic wood in a solution containing
perfluorooctyltriethoxysilane (PFOTS) and TiO;
nanoparticles. The resulting coating repels water and other
liquids with surface tensions in the range of 47 mN/m to
72 mN/m and exhibits durability against various tests such as
water jet, abrasion, and tape peeling tests. The coated wood
also demonstrates thermal and chemical stability, self-
cleaning ability, and stain resistance, making it useful for
both domestic and industrial applications (Gascon-Garrido et
al., 2016). A recent study explored the use of atmospheric air
plasma deposition to incorporate copper particles into wood
micro-veneers, with the aim of enhancing the material's z-
strength during artificial weathering. The findings showed
that while the copper treatment did not offer protection
against photo-degradation of lignin, it did provide photo-
stabilization of wood polysaccharides, thereby improving the
overall durability of the material. Additionally, the copper
coating demonstrated antifungal properties and was effective
in inhibiting fungal growth on the treated surface. The
coating also offered resistance to blue stain, making it a
promising solution for applications that require both
durability and aesthetic appeal. Overall, the study highlights
the potential of atmospheric air plasma deposition as a
technique for modifying wood properties and enhancing its
performance for various applications (Gascén-Garrido et al.,
2016).

4, Conclusions

In this study, nickel-plating in 5 different (grey, black,
blue, gold, red) colors was applied to the MDF, BP and PB
surfaces. The surface strengths of the samples were
determined by abrasion, scratch, and stain-resistance
analyses. According to the abrasion results, the surface
strength of the MDF samples was less than that of the BP and
PB samples. Two scratch analyses were performed on the
samples. Although the black color has the lowest scratch
resistance according to the universal scratch tester analysis
according to TS EN 15186 (2012), it was the highest in the
cross-cut analysis according to TS EN ISO 2409 (2020).
However, these two methods yielded contradictory results. It
is thought that the black varnish used on the upper surface
was soft and scratched quickly but did not separate from the
surface. In the stain removal analysis results, no significant
differences were detected among water, soap, tea, and
acetone stains. Coffee stains were slightly evident on the
surfaces of all samples. It was determined that the surface
strength obtained with nickel plating is low and unsuitable for
furniture use. Considering that nickel plating is more
expensive than other types of plating, it is desirable to achieve
better performance. But it does not meet this request.
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bir Kkereste kurutma firnminda hava hareket profilinin

Hizir Volkan Gorgiin®* 2, Oner Unsal?

Ozet: Kerestenin kurutulmasi, kaliteli bir iiretimde ka¢inilmaz bir siirectir. Giiniimiizde kurutma i¢in kullamlan ve ortam sartlari
kontrol edilebilen kurutma firinlar1 bulunmaktadir. Ancak bu kontrol esnekligi, ortam sartlarindaki her degiskenle ilgili dikkati de
beraberinde getirmektedir. Bu ¢aligmada bu degiskenlerden hava hareket hizinin tespiti, kurutmaya etkisi ve kurutmanin
iyilestirilmesi igin hava hareketini yonlendirmesi i¢in yerlestirilen bosluk kapatma levhasinin (panel) etkisi tespit edilmeye
calisilmistir. Bu kapsamda yaklasik 10 m® mese kerestesi, kondenzasyonlu bir kurutma firminda yari-otomatik kontrol sistemi ile
kurutulmugtur. Kurutma sonrasinda iki hol boslugu referans alinarak kerestelerin rutubet icerikleri ve tiim fanlar agikken toplam
42 bolgeden anemometre ile istif katlar1 arasindaki hava hareket hizlari 6lgiilmiistiir. Elde edilen sonuglar, panel konulmadan ideal
kurutma sartlarindan uzaklasildig: igin, standartlardaki rutubet dagilimi kriterine gore diisiik kalitede veya standart digt kurutma
yapildig1 belirlenmistir. Panel ile yapilan miidahale ile hava hareket profilinin iyilestigi ve havanimn istif katlar1 arasinda daha
homojen bir sekilde dagildig: tespit edilmistir. Panel konulmasina karsin sadece istif tist katlarinda, literatiirde de belirtilen bir
sorun nedeniyle, hava hareket hizinda yeterince iyilesme saglanamamigtir. Bununla birlikte firinda 1sitma ve hava hareketi igin
sadece elektrik kullanildig1 i¢in, farkindalik olusturmasi agisindan kurutma sirasinda tiiketilen elektrik enerjisi de olgiilmiis ve dig
ortam sicaklhigiyla iligkilendirilmistir. Sonuglar, tiikketim verilerinin hava sartlar1 degisimine bagl olarak degismedigi tespit
edilmistir. Bu duruma firin yaliim performansinin ve/veya firinin kapali bir mekanda yer almasinin etkili oldugu diistiniilmektedir.
Kurutmanin ikinci yarisinda artan ortalama enerji tiikketim miktarinin, kurutma programinda istenen daha siddetli sartlar nedeniyle,
kondenzasyon cihazinin daha fazla devreye girmesinden kaynaklanmis olabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Rutubet dagilimi, Hava hareket hizi, Anemometre, Enerji tiiketimi

Determining and improving air movement profiles in a condensation type lumber
drying kiln

Abstract: Drying of timber is an inevitable process in quality production. Today, there are drying kilns that their environmental
conditions can be controlled. However, this control flexibility also brings with it attention to every variable in the environmental
conditions. In this study, it was tried to determine the air movement speed of these variables, its effect on drying and the effect of
the gap closing board (panel) placed to direct the air movement to improve drying conditions. In this context, approximately 10 m?
of oak lumber was dried in a dehumidifier (condensation) drying kiln with a semi-automatic control system. After drying, the
moisture content of the lumbers were determined and the air movement speeds between the stack floors were measured with an
anemometer from a total of 42 regions with all fans on, using two plenum chambers as a reference. The results obtained indicate
that low quality or non-standard drying was carried out according to the moisture distribution criteria in the standards, as the ideal
drying conditions were not achieved without installing the panel. It was determined that the air movement profile improved with
the intervention made with the panel and the air was distributed more homogeneously between the stack floors. Despite the
installation of panel, sufficient improvement in air movement speed could not be achieved only on the upper floors of the stack,
due to a problem also mentioned in the literature. However, since only electricity is used for heating and air movement in the Kiln,
the electrical energy consumed during drying was also measured and correlated with the outdoor temperature in order to raise
awareness. The results showed that consumption data did not change according to changes in weather conditions. It was thought
that the kiln insulation performance and/or the kiln being located in a closed area were effective in this situation. It was concluded
that the increased average energy consumption in the second half of drying might be according to the condensation device being
activated more related to the more severe conditions required in the drying program.

Keywords: Moisture distrubition, Air velocity, Anemometer, Energy consumption.

1. Giris

Masif aga¢ malzeme (kereste) tomruktan bicildikten
sonra yas halde (> %60 rutubet) bulunmaktadir. Ancak birgok
kullanim yeri igin %20 ve altindaki rutubet kademelerine
kadar kurutulmasi gereklidir. Kereste kurutma iglemi igin
giliniimiizde ortam sartlarina miidahale edilerek daha hizl,

kaliteli ve ekonomik kurutmalar yapilmasina imkan veren
teknik kurutma firinlart kullanilmaktadir. Kereste kurutma
firinlari, istifleme igin sabit bir hacimsel bosluga sahiptir.
Ancak sadece bir firmada bile tiretilen malzeme 6lgiileri ve
kereste istifleri ¢esitlilik gostermesi nedeniyle, firmin
istifleme kism1 ¢ogu zaman tamamen doldurulamamaktadir.
Dikkat edilmedigi takdirde 6zellikle hava hareketinin

B

Miihendisligi Boliimii, 34473, Saryer, Istanbul
@

@ Istanbul Universitesi-Cerrahpasa, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri

* Corresponding author (iletisim yazarr): volkan.gorgun@iuc.edu.tr
v" Received (Gelis tarihi): 19.06.2023, Accepted (Kabul tarihi): 16.11.2023

Citation (Atif): Gorgiin, H.V., Unsal, 0., 2023.
Kondenzasyonlu bir kereste kurutma firininda
hava hareket profilinin iyilestirilmesi. Turkish
Journal of Forestry, 24(4): 425-435.

DOI: 10.18182/tjf.1317103



http://dx.doi.org/10.18182/tjf.1317103
https://orcid.org/0000-0002-2537-2105
https://orcid.org/0000-0001-7562-6727

426 Turkish Journal of Forestry 2023, 24(4): 425-435

diizensiz ve/veya yetersiz dagilimi nedeniyle, basta sonug
rutubeti  dagilimi  olmak {izere ©6nemli sorunlara yol
agmaktadir. Ornegin kereste rutubetinin %40’m iistiinde
kurutma risklerini azaltmak igin yavaslatilan hava hareketi,
kurutma siiresini de ciddi oranda arttirmakta ve istif
icerisindeki rutubet dagilimmi da genis bir araliga
tagimaktadir (Denig vd., 2000) (Sekil 1). Bu sekilde
gergeklestirilen bir kurutmada homojenligi saglamak igin
denklestirme periyodunun daha uzun siire uygulanmasi
gerekmektedir (Unsal, 2002). Ancak kurutma siiresinin
uzatilmast kurutma ekonomisini olumsuz etkilemektedir.
Ideal hava hareket hiz1, agag tiirii, kereste kalinlig1 ve kereste
rutubetine gore degismekle birlikte genel olarak 1 ila 4 m/s
arasinda olmalidir (Kantay, 1993). Taze haldeki sert
agaclarin 6n kurutma igleminde dahi bir hava hareketi (0,3 —
0,7 m/sn) meydana getirilmelidir (Denig vd., 2000).

Uygun hava hareketinin saglanmasi i¢in fan ve istifleme
diizeni olmak iizere iki ana bilesen bulunmaktadir.
Istiflemede yer alan agag tiirii, kalinlig1, uzunluguna gore
uygun istif c¢itast kalnligi, ¢italama sikliklart  gibi
degiskenler, hem kerestelerin kurutma sirasinda deformasyon
gostermemesi, hem de homojen hava hareketinin
saglanabilmesi i¢in son derece dnemlidir. Aksi takdirde 1s1 ve
nem tastyicist olan hava, istif katlar1 arasinda diizglin bir

sekilde gecemeyeceginden, yeterli kurutmayi
saglayamayacaktir.
Istifin -
g ¥ sor, Istifin
.B‘E’ . ortas! A ':::._ ortasi B
o g 50 '\
E 40 40 '..'..'|-‘
2 . -/ .
3 .. . -
¥ 20 Istif kenan_/ 20 istif kenari
L . ‘ , .
a 10 20 0 10 20

Kurutma siresi (gin) Kurutma suresi (glin)

Sekil 1. Hava hareket hizina gore istiflerdeki rutubet dagilimi
(Hava hareket hizlari; A: 1 m/sn, B: 2 m/sn) (Denig vd., 2000)

Sekil 3. Istif iistii i¢in yatay kanat¢ik srnekleri (Katres, 2022)

Firin kurulumunda yeterli hava hareketi hesaplanarak
secilen ve yerlestirilen fanlar, Omrii boyunca sabit
kalmaktadir. Sadece bazi1 yapilan c¢aligmalarda ve
uygulamalarda, kurutmanin farkli agsamalarinda farkli hava
hareket hizlarin1 yakalayabilmek i¢in devir sayis1 ve ¢alisma
yonii  degistirilebilmektedir (Steiner vd., 2011). Fan ve
istifleme diizeni bilesenlerinin bir bileskesi olarak olusan
hava hareketinin istif katlar1 arasinda uygun bir sekilde
dagitilmasi, kerestelerdeki rutubet homojenligini dogrudan
etkilemektedir. Tstif hacmiyle firm ekipmam arasinda bogluk
bulundugu takdirde, hava bu kisimlar tercih ederek, istif
katlar1 arasindaki hareketi azalacaktir. Bu kapsamda firmn
icerisinde sabit veya hareketli hava hareketi yonlendiricileri
(Ingilizce: baffle): Istiflerin iist kismu ile ara tavan arasindaki
boslugun kapatilmasinda, uzunluk yoéniinde firin duvart ve
giris kapist arasinda olusan bosluklarin kapatilmasinda ve
istiflerin alt kisminda olusan boslugun kapatilmasinda
kullanilmaktadir. Bazi firin treticileri, firmin duvarina ilave
hava toplama kutusu ilave ederek, iist kisimda olusturulan
hava hareketini toplayip, direkt alt kisma iletilmesini
saglamaktadir (SPIB, 2023). Ancak maliyetli olmasi ve
yalitimi etkileyebileceginden, daha ¢ok firin igerisindeki
miidahaleler tercih edilmektedir. Baz1 pratik uygulamalarda
bu bosluklar1 kapatmak ic¢in “bosluk kapatma levhasi”
kullanilmaktadir. Hem her kurutmada ilave is yiiki
getirmesinden hem de nispeten yiiksek olusturulan istiflerde
uygulanmasi zor oldugundan daha az tercih edilmektedir.
Kurutma firini {ireticileri, bu tiir levhalarin yerine hava
hareketini iyilestiren farkli miidahalelerde
bulunabilmektedir. Bu kapsamda istif kenarlar1 i¢in dikey,
istif istl igin yatay hareketli kanatcik sistemleri ilave
edebilmektedir (Sekil 2 ve Sekil 3). Bu hareketli sistemler
vakumlu firmlarda da tercih edilebilmektedir (Sekil 4).

IR = o e

2: SPIB, 2023)




Nijdam ve Keey (2002), klasik firinlarda fanlardan gelen
hava hareketinin, olusan sirkiilasyon nedeniyle iist istif
katlarinda olusmadigini1 belirterek, bunun ig¢in bir hava
yonlendirici tasarimi 6nermistir (Sekil 5, sag). Sun vd. (2015)
tarafindan hem benzer bir sorun i¢in, hem de fanlarda tiretilen
havanin, firm duvarmna carptiktan sonra daha az enerji
kaybina ugrayarak, istif katlar1 arasinda daha homojen
dagilmas: amaciyla farkli bir tasarima bir aparat
gelistirilmistir. Bu aparat fanlarin 6niine konularak, iiretilen
havanin fana oranla kesit alanin1 azaltip, enerjisini arttirarak
farkli sekilde yonlendirilmesi amaglanmistir (Sekil 6). Bunun
disinda hava hareketini farkl istif katlarina odaklamak tizere
gesitli yontemler de gelistirilmistir. Brunner-Hildebrand
firmas1 (Almanya, 2023) diisey hareketli levhalar ile hava
hareketini farkli istif katlarma yonlendirme yaptigini
belirtmektedir (Sekil 5, sol). Bu tiir ¢alismalarda, mevcut
durumun tespiti ve/veya yapilan degisikligi etkisinin tespit
icin cesitli ydntemler bulunmaktadir. Ol¢iim ydntemleri veya
matematik modellerle hava hareket profillerinin tahmini
velveya tespitiyle kurutmalarin iyilestirilmesine yonelik
caligmalar bulunmaktadir (Langrish ve Keey, 1996; Sun vd.,
2004; Zadin vd., 2015; Zdanski vd., 2015; Gorgiilii ve Aydin,
2023).

"

Sekil 5. (Sol) Hava yonlendi

Sekil 4. Vakum firmda hareketli hava yonlendirici kullanimi

Turkish Journal of Forestry 2023, 24(4): 425-435 427

Kondenzasyonlu (nem yogunlusturmali) kurutma
firinlarinin en 6nemli avantaji, dis ortamla hava degigimi
olmadigindan bir kazan sistemi olmadan calisabilmeleridir
Mili¢ vd. 2021). Ozellikle diisiik sicaklik sayede renk
degisimi riski azaldig1 gibi, geleneksel firinlara gore daha
diisiik kurutma gerilmeleri olugsmaktadir. Bu nedenle Akmese
gibi kaliteli kurutulmasi gii¢ agagc tiirlerinin, renk degisiminin
istenmedigi lamine parke iist katmaninda kullanilan
papellerinin vb. kurutulmasinda tercih edilmektedir. Bununla
birlikte olmasi gerekenden diisiik hava hareket hizlar
olustugunda mantarla veya kimyasal reaksiyonlardan dolay1
renklenme riski bulundugundan (Koch, 2008) dikkat edilmesi
gerekmektedir. Kondenzasyonlu firinlarda tamamen kapali
hava dolanimi oldugundan, hava hareketinin yonetilmesi son
derece 6nemlidir. Clinkii bu tiir firinlarda, firin igerisinde ana
hava hareketini saglayan fanlarla birlikte, kondenzasyon
cihazinin kurutma i¢in kullandig1 fan(lar) ortak ¢aligmaktadir
(Sun vd., 2004). Bu tip firinlarda hava hareketi diizgiin
saglanamadig takdirde, kerestelerden alinan rutubetle bagil
nemi yiikselen havanim, firn iginde devamli dolanimi
saglanacaktir. Boylece kurutmanin yavaslamasi, renklenme
kusurunun olugmast gibi riskleri de beraberinde getirecektir.

Kereste
istifi

rme igin ﬁsey hareketli levha kullammi (Brunner-Hildebrand, 2023), (Sag) Ust istif katlarinda

hava hareketi saglamak i¢in yonlendirici tasarimi (Nijdam ve Keey, 2002)
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(Sol) Normal Fan

HAVA HAREKET HIZl DAGILIMI

(Sag) Optimize Edilmis Fan

Sekil 6. (Sol) Tlave aparatla (Sag) hava hareketinin yénlendirilmesi (Sun vd., 2015)

2. Materyal ve yontem

Bu ¢alisma kapsaminda lamine parke iist tabakasi
iretiminde kullanilacak 25 mm x 100 mm x 2000 mm
ebatlarindaki toplam 10 m® akmese (Quercus alba L.) kereste
kullanilmistir. Keresteler 15 mm kalinligindaki ¢italarla tek
istif olusturacak sekilde istiflenmistir. Citalarin olusturdugu
%38’lik bosluk orami ile tiim istif hacmi 16 m*e (1,6 m
yiikseklik x 2,5 m genislik x 4 m uzunluk) kadar ¢ikmustir.
Kerestelerde kurumaya bagl bir deformasyon olusmamasi
i¢in, Ustlerine agirliklar yerlestirilmistir. Ara tavan ve kereste
istifi arasindaki boslugu kapatmak i¢in kontrplaktan paneller
kullanilmistir (Sekil 7).

Kurutma denemeleri, 15m® net kereste kapasiteli bir
kondenzasyonlu kurutma firiminda yapilmistir. Firinda bagil
nem ve sicaklik kontroliinii referans alan yari-otomatik
kontrol sistemi bulunmaktadir. Bu sistemde firin igerisindeki
bagil nem ve sicaklik duyucular tarafindan algilanmakta ve
kontrol iinitesinden elle ayarlanan degerler, sistem tarafindan
otomatik olarak firin igerisinde olusturulmaktadir. Sicaklik
arttirma ve bagil nem diislirme miidahaleleri, firin igerisinde
bulunan kondenzasyon cihaziyla yapilmaktadir.
Kondenzasyon cihazinda da 35 cm ¢apinda ve galistigi zaman
4 m/sn’ye ulagan hava hareketi iireten bir fan bulunmaktadir.
Ancak firindaki ana hava hareketi, her biri 50 cm ¢apinda,
0,75 kW motor giiciinde ve motor devri 1360 m/dk olan ii¢
adet fan (AGM80 4b, GAMAK, Tiirkiye) ile saglanmaktadir.
Tim bu sisteme ilave olarak, 1sitma dahil tiim sistemde
elektrik enerjisi kullanildigindan, enerji tiiketiminin 6l¢limii
icin elektrik sayaci da ilave edilmistir (Sekil 8). Kurutma
firin1 bir atdlye binasi i¢erisinde bulunmasina karsin, enerji
tiikketiminin Aralik ayinda dig ortam sicakligindan etkilenme
durumunun incelenmesi i¢in, dis kaynaktan (Freemeteo,
2022) bolgesel meteorolojik veriler alinip karsilagtirilmigtir.

Kurutulacak keresteler sonrasinda parke yapiminda
degerlendirilecegi i¢in hedef sonu¢ rutubeti, 1sitilan ig
mekanlarda tercih edilen rutubet oranlarindan olan %9
(Welling vd., 2010) olarak tercih edilmistir. Kurutma
programi igin WoodWizard 2 (Logica, 2022) yaziliminin
kiitiiphanesinde yer alan ve 25mm kalinliginda Akmese igin
onerilen kurutma programu referans alinmig olup, yari-
otomatik sistemde kereste rutubeti referans alinarak
uygulanmigtir. Kurutma programi asamalari arasindaki gegis
ise, kontrol panelindeki anlik sicaklik ve bagil nem verileri
degistirilerek uygulanmistir. Firinda denge nemi duyucusu

bulunmadigindan, sicaklik ve bagil nem verileri kullanilarak
Simpson’in (1973) calismasindaki tablodan denge nemi
degerleri tespit edilmistir.

Kereste rutubetleri, kurutma sirasinda ve sonrasinda
olmak Tlizere iki farkli sekilde Olgiilmiistiir. Kurutma
sirasindaki 6l¢iimler TS EN 13183-2 (2012) standardina gore
yapilmistir. Bunun i¢in firin igerisinde farkli yerlerde
bulunan bes adet keresteye vida seklinde sensor giftleri 32
mm araliklarla ve kereste kalmhiginin 1/3 derinligine kadar
yerlestirilmistir. Kablolar araciligiyla kontrol paneline
aktarilan veriler, firinin dis kisminda ilave bir rutubet dlger
ile (Hydromette HT 65, Gann, Almanya) kurutma sirasinda
Ol¢ililmiistiir. Cihazin bu modelinde sicaklik i¢in en fazla
40°C’ye gore dogru Olgiim igin ayar digmesi
bulunabilmesine karsin, daha yiiksek sicakliklar i¢in ilave bir
diizeltme yapilmistir. Kullanim kilavuzunda da belirtildigi
gibi, ekranda okunan degerler her 10°C yiiksek sicaklik i¢in
%1 azaltilarak kaydedilmistir. Kurutma sonunda ise kereste
rutubetleri dielektrik prensibi metoduyla, TS EN 13183-3’¢
(2012) standardina gore, temas tipi rutubet Olgerle
(Hydromette Compact A, Gann, Almanya) Ol¢iilmiistiir.
Sonug rutubetleri EDG (1994) ve TS EN 14298’deki (2017)
kriterlere gore degerlendirilmistir. Her iki standartta da her
bir 6l¢iilen kerestenin hedef sonug rutubetine goére dagilim
smirlart verilmigken, TS EN 14298’de (2017) bu dagilim
sinirlarinin ortalamada da agmamasi gerektigi belirtilmistir.

Istif katlari arasindaki hava hareket hizi 6lgiimleri,
kurutma sonunda ortam sartlart 20°C sicaklik ve 35% bagil
neme ayarlanarak, teleskobik sensore sahip bir anemometre
(Testo 435, Testo Sensor GmbH, Almanya) ile yapilmistir.
Sekil 9’un solunda goriildiigii gibi, olglim sirasinda hava
hareket hizinin engellenmemesi i¢in, sensoriin teleskobik
aparati kullanilarak 6lgiim pencerelerinden en az 1 m uzaktan
Olciim yapilmasina dikkat edilmistir.

Olciimler, istifin her iki kenarmda 15 x 15 cm
ebatlarindaki “l¢iim penceresi” olarak adlandirilan alanlarda
yapilmigtir. Her bir 6l¢iim penceresinde, 3’er adet istif kati
boslugunda yapilan Sl¢iimlerin ortalamasi alinmistir (Sekil
9). Her bir istif kenarinda homojen ve esit aralikli olacak
sekilde, yiikseklikte 3, uzunlukta ise 7 olmak iizere toplamda
21 adet 6l¢iim penceresi belirlenmistir. Olgiim pencerelerinin
yerleri belirlenirken hava hareketinin 6nemli dl¢lide degistigi
yerler referans alinmistir. Bunun igin yiikseklikte 50’ser
cm’lik araliklar, uzunluk yoniinde ise, Sekil 10’da goriildiigii
gibi fanlar ve firinin siirlari referans alinmgtir.
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Sekil 7. Istifleme diizeni ve (Sag hol boslugundaki) istif {istiinde bosluk kapatma levhas:
*LHB ve RHB: (Sirastyla) Sol ve sag hol boslugu, IK: Istif kenari, Oklar: Hava hareket yonii

Sekil 8. Firinn i¢ (Sol ve Orta) ve dis (Sag) ekipmani
*Firin i¢inde: A: Kondenzasyon cihazi, B-C: (Sirastyla) Sicaklik-Bagil nem sensorii, D ve F: (Sirastyla) Firin i¢i ve dis1 kereste rutubeti algilama, E: Fan,
G-H: (Sirastyla) Kondenzasyon cihazi ve fanlarin elektrik panosu, I: Elektrik sayaci

Sekil 9. Olgiim penceresinde hava hareket hiz1 8lgiimii

Kapi-fan arasi Duvar-fan arasi:
Genislik 70cm Fan Fanlar Fan Fanlar Fan Genislik 70cm
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50cm mesafe: 50cm mesafe: 50ecm
80cm 80 cm
%uE B uE e .
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Sekil 10. Olgiim pencerelerinin konumu ve dlgiiler (Sag hol boslugundan goriiniis)
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2.1. Miidahale

Olusturulan istif uzunlugu ve firm uzunlugu ayni
olmadigindan, istifle giris kapist arasinda ortalama 70 cm
uzunlugunda bir bosluk olusmustur. Yapilan baz1 6n
Ol¢iimlerde de bu kisimda 6nemli miktarda hava hareketi
olmas1 ve Olglim pencerelerindeki degerlerde de Onemli
farklilik  bulundugu goézlemlendigi i¢in bir miidahale
yapilmasi ihtiyaci duyulmustur. Bu nedenle yerden ara
tavana kadar bu boslugun kapatilmasi i¢in ham (kaplamasiz)
yonga levhadan “dikey bosluk kapatma levhas1” konulmustur
(Sekil 11).

3. Bulgular ve tartisma

Kurutma siiresince ortam sartlari ve kereste rutubetleri
incelenmis ve Sekil 12°de gosterilmistir.

Gorildigi tizere, 11. giinde yasanan kondenzasyon
cihazi arizasi disinda dogrusal bir kurutma gergeklestigi
sOylenebilir. Firin igerisinde maksimum 60°C sicaklik ve

Sekil 11. Dikey bosluk kaptma levhasinin firin igerisine yerlestirilmesi
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minimum %28 bagil nem (en diisiik denge nemi (Simpson,
1973’e gore) %4,5) yakalanmis olup, 25 mm kalmligindaki
mese papel taslaklarinda yakalanmak istenen hedef sonug
rutubeti i¢in yeterli oldugu goriilmektedir. Ayrica
kerestelerin ortalama %27,2 baslangi¢c neminden, %9,2 sonug
nemine 17 giinde ulastig1 (giinde %! kuruma) tespit
edilmigtir. Vanicek (2002) firmasi (6nce Vanicek - VT
Trockentechnik, simdi Miihlbock) tarafindan Onerilen
hesaplamada (Unsal vd., 2015), 25 mm kalmhigindaki
akmese i¢in giinde %0,1 — 0,2 kuruma hizi bulunmaktadir.
Ayrica Mili¢ vd. (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada, 5 mm
kalinligindaki yine akmese papeller de kondenzasyonlu
firinda giinde ortalama %0,6 kuruma hiziyla kurutulmustur.
Bu iki ¢alismadaki kurutma hizlar referans alindiginda, bu
calismada kurutmanin nispeten hizli gergeklestirildigi
sOylenebilir. Bununla birlikte, firinda kerestelerdeki rutubet
takibi i¢in kullanilan sensor verilerine gore, 14. giinden sonra
kereste rutubetlerinin  yatay bir seyirde ilerlemesi,

denklestirme periyoduna benzer bir uygulamanin oldugunu
da gostermektedir.

7% —a—5 (oC) BN (%) DN (%) —e=Ri (%) —e=Ri (%) —==Ri (%) —e=Ri (%) —e=Ri (%)
- No 1 No 2 No 3 No 4 No 5
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Giin

Sekil 12. Kurutma sirasindaki ortam sartlar1 ve kereste rutubetleri*
*S: Sicaklik, BN: Bagil Nem, DN: Denge Nemi, Ri: Kereste Rutubeti Igerigi
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Sekil 13’te goriildiigii {izere, sicakliklarda dalgalanma
olmasina karsin (ortalama sicakliklarda 7,4 — 16,5 °C), enerji
tilketiminde benzer bir dalgalanma goriilmemistir (134,7 —
179,8 kWh). Bununla birlikte enerji tiiketimindeki 65,1
kWh’lik farkin, firin yalitimini degerlendirmek adma, enerji
tiketimi verileri dis ortamdaki sicaklik degisimleriyle
iligkilendirilmis ve Sekil 14’te gosterilmistir.

Sekil 14’te goriildigii lizere, hava sicakligi onceki giine
gore -5 ila 2°C arasinda degismesine Kkarsin, elektrik
tiiketiminde buna paralel bir degisim yasanmamistir. Bu
duruma firin yalitimmin iyi ve/veya firmm kapali bir
mekanda kalmasimin etkili oldugu sdylenebilir (Sekil 15).
Buna bagl olarak kurutmanin son 5 giiniindeki enerji
tiiketimi ortalamasinin, ¢ok az bir farkla ilk 11 giindeki
ortalamaya gore daha yiiksek (170,33 > 159,66 kWh)
olmasmin nedeni de kurutma sartlarindan kaynaklanmis
olabilir. Cilinkii kurutmanin 14. giiniinden itibaren daha
yiiksek sicaklik (60°C) ve daha diisiik denge nemi (%4,8)
sartlar1 saglanmaya galisildig1 i¢in, kondenzasyon cihazinin
daha sik devreye girerek, enerji tiiketimini arttirmig
olabilecegi sOylenebilir.

Hava hareket hizlari, bosluk kapatma levhasi (panel)
konulma durumuna gore her iki hol boslugunda belirlenen
Olciim pencerelerinde OSlgiilmiis ve asagidaki sekillerde
gosterilmistir (Sekil 16 ve Sekil 17).

Sekil 15. (Sol) Firmn atdlye binasi icindel;i i(onurf{ujz(Saé
(Nijdam ve Keey, 2002)
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Sicaklik (C) & Elektrik Tiketimi (kWhy10)
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Sekil 13. Kurutma sirasindaki dig ortamdaki hava durumu ve

firinin enerji tiiketimi*
*s: Sicaklik, kWh: Kilowatt saat. Enerji tiiketimi verileri, sicaklikla benzer aralikta
kalmasi i¢in, 10’a boliinerek gosterilmistir.
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Sekil 14. Kurutma sirasindaki hava durumu ve enerji tiikketimi
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Panel Yok - Sol Hol Boglugu

(m/sn)

Panel Yok - Sag Hol Boglugu
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Sekil 16. Panel (bosluk kapatma levhasi) yokken hol bosluklarindaki hava hareket hizlar1 (m/sn)
Panel Var - Sol Hol Boglugu Panel Var - Sag Hol Boslugu
(misn}) {misn)
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Sekil 17. Panel (bosluk kapatma levhasi) varken hol bosluklarindaki hava hareket hizlar1 (m/sn)

Sekillerde goriildiigii tizere; hava hareketi panel yokken
sag hol boslugunda ve derinlik yoniinde ise 6zellikle bos olan
giris koridorunda yogunlasmis ve diger taraflarda ise hiz1 1
m/sn altinda kalmistir. Sag hol boslugunda hava
hareketlerinin fan altinda yogunlastigi, sol hol boslugunda ise
ozellikle tist kisimda (giris koridoru hari¢) hava hareketinin
ulagsmadigi tespit edilmistir. Panel konulduktan sonra ise;
giris koridorundaki hava hareketi kesilip, diger kisimlara
dagildig1 sdylenebilir. Ciinkii her iki hol boslugunda da hava
hareket hizlarinin daha homojen bir sekilde dagilip arttigi
tespit edilmistir (sol hol boslugunun iist kismu haric). Ust
kisimda panel konulmasindan bagimsiz olarak hava
hareketinin olusmamasinda, iist katlardaki diizgiin olmayan
¢ita hizalarindan ve/veya hava hareketinin fanlardan istif
katlarina doniis hareketindeki zayiflamadan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Ayrica bu durum Nijdam ve Keey’in
(2002) ¢alismasinda da, kereste istifi iist katlarindaki hava
hareketinde devir daim olusumundan kaynaklandig: seklinde
belirtilmistir (Sekil 15).

Kantay (1993) tarafindan Onerilen ¢ita kalinliklar ve
araliklar1 kullanilmasina karsin, sag hol boslugunda yer yer
hiz1 4 m/sn’ye kadar ¢ikan hava hareketi, diger hol bosluguna
gecerken diismekte (ort. 1,45 m/sn > 0,55m/sn) ve ozellikle
ist tarafin  Onemli  bolimiinde  hava  hareketi

bulunmamaktadir. Istif katlar1 arasindan 2,5 metre mesafeyi
gegen havanin, keresteler arasindaki bosluklardan gecerken
yon degistirme, siirtiinme, ¢arpma vb. cesitli nedenlerden
dolay1 enerjisinin azalarak hizinin diismesi dogaldir. Ancak
bir kurutma i¢in ideal hava hareket hizi olan 1 m/sn’nin altina
diistligii i¢in kurutma homojenligini etkileyecek niteliktedir
(Denig vd., 2000). Genellikle endistriyel kurutmada
standartlagan 1 X 1 x 4 m istif boyutlar1 tercih edilmektedir.
Bu boyutlardaki istiflemede ¢italamada sorunlar daha az
olmaktadir. Ancak bu ¢aligmadaki gibi daha biiyiik hacimde
bir istifleme yapildiginda, ¢ita hizalarinin bozulmasi
sorunlariyla karsilasabilmektedir. Cilinkii standart ¢ita
uzunluklari istif genisliginden kisa oldugundan, bu yonde
birden fazla ¢ita konulmaktadir. Istiflemenin elle yapilmasi,
yiiksek ve dar alanlarda ¢aligilmasi vb. sebepler nedeniyle
citalamaya gerekli 6zen verilememektedir. Bu nedenle
homojen hava hareketinin saglanmasi i¢in, kii¢iik kapasiteli
firmlarda da standart istif ebatlarinin korunmasi daha iyi
olacaktir. Ayrica Sekil 6’da goriildiigi gibi fanlarda iretilen
hava hareketinin enerjisi ve hizi, fanlarin hemen altindaki
istif katlarinda diisiik seviyede olmaktadir. Ciinkii direkt
olarak hava hareketinin gecisi iist katlardaki keresteler
tarafindan engellenmekte ve hava daha ¢ok orta ve alt istif
katlarina yonelmektedir.
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Sekil 19. Yatay yondeki hava hareket hiz1 siklik dagilimlar

Diisey yondeki hava hareketi incelendiginde (Sekil 18);
sol hol boslugundaki diisiik hava hareket hiz1 yine 6n plana
¢ikmakta ve panel konulmasiyla diisiik diizeyde hava hareketi
iyilesmesi oldugu sdylenebilir. Ancak bu iyilesme bile
gereken hava hareket hizindan olduk¢a diisiik kalmistir
(ortalama 0,52 < 1,3 m/sn). Sag hol boslugunda ise, panel
ilavesiyle daha homojen hava hareketi saglandigi
sOylenebilir. Yatay yondeki hava hareketi incelendiginde ise
(Sekil 19); her iki hol boslugunda panel konulmasiyla daha
homojen hava dagilimi saglandigi sdylenebilir. Her iki hol
boslugundaki hava hareketindeki bu diizensizlik ve
farkliliklarin, kerestelerdeki rutubet dagilimina etkisi
incelenmistir. Bu calismada hedeflenen %9 sonug¢ rutubeti
degeri i¢in standartlarm belirttigi araliklar ve kurutma sonrasi
olusan verilerin standartlara gore siniflandirilmasi Cizelge
1°de gosterilmistir.

Tabloda goriildiigii tizere, %9 olan hedef sonug¢ rutubeti
olan ortalamada (%9,2) yakalanmistir. Ancak rutubet
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araligmin  %5,2’lik aralikta degismesi, EDG (1994)

kriterlerine gore S (Standart) kalitede olmasina, TS EN 14298
(2017) gore ise uygun bir kurutma olmamasina neden
olmustur. Rutubet araliginin bu kadar genis olmasinin
nedeninin ise homojen olmayan hava hareketinden
kaynaklandigi disiiniilmektedir. Ciinkii her iki hol
boslugunda bulunan kerestelerde yapilan rutubet l¢iimleri
sonucunda, istatistiksel agidan anlamli (Onem diizeyi: 0,00 <
0,05) bir farklihik ¢tkmustir. Fanlarin bulundugu sag hol
boslugundaki kerestelerin ortalama rutubeti %S8,1 ken,
kondenzasyon cihazinin yakiminda bulunan kerestelerin
ortalama rutubeti ise %10,3 olarak tespit edilmistir. Bu
farklilikta, sag hol boslugunda (panel konulmadan) hava
hareketinin 4,97 m/sn’ye kadar ¢ikmasma karsin, sol hol
boslunda ancak 0,93 m/sn’ye ¢ikabilmesinin etkili oldugu
sOylenebilir.
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Cizelge 1. Sonug rutubetlerine gore degerlendirme

EDG (1994)

Standart & kalitesmfi g oo e o TS EN 14298 (2017)
o 70-13,0 80-12,0 90-11,0 8-10

Sonug rutubetleri (%) 7,/3r-3111§2 Dgg(grtlae:éi;ﬁl)le 70- 12,2/zr>alLlJl;gun deil 9,2O iy 'Sﬁgun

4. Sonug ve oneriler

Kurutma, kereste 6zelliklerini (fiziksel, mekanik direng,
biyolojik dayanim vb.) ve dolayisiyla kalitesini etkileyen en
O6nemli iiretim asamalarindan biridir. Gliiniimiizde kurutmalar
teknik kurutma firmnlarinda yapilmasma karsin, kereste
kalitesinin korunmasi adina dikkat edilmesi gereken hususlar
bulunmaktadir. Bu hususlara dikkat edilmedigi takdirde, en
kaliteli kurutma firmi kullanilsa da, istenen kalitenin
yakalanmas1 ¢ok zordur.

Bu c¢alisma kapsaminda hava hareketinin dagilimu,
kontrolii ve kurutma kalitesine etkileri incelenmigtir. Yapilan
deneysel ¢alismayla yeterli ve homojen hava hareketinin istif
katlar1 arasinda saglanabilmesi igin, istif etrafinda bosluk
olusturulmamas: gerektigi verilerle ortaya konulmustur.
Bununla birlikte firinlar sabit hacimli olmasina karsin,
kurutulmasi gereken kereste partilerinin degisken hacimlerde
olmasi nedeniyle, ¢cogu zaman bu sabit hacim tamamen
doldurulamamakta ve istif kenarlarinda  bosluklar
olusabilmektedir. Bu kisimlarin, hareketli kanat¢ik sistemi,
bu caligmada da kullanilan bogluk kapatma levhasi vb. ile
mutlaka kapatilmasi gerektigi soylenebilir. Aksi takdirde
hava dolanimi bos kisimlardan olmakta, bu da yetersiz ve
heterojen kurutmalara yol agmaktadir.

Bu c¢alismada ayrica, bosluk kapatma levhasi
kullanilmasindan bagimsiz olarak; fanlarin bulunmadigi hol
boslugunun st kisminda, istif katlari arasinda ¢ok disiik
hava hareket hizlar1 gdzlemlenmistir. Bunda c¢italama
kalitesinin ve/veya fanlardan istif katlarina doniis hareketinin
etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Coziim igin ise standart istif
ebatlarindan uzaklasilmamasi ve klasik firinlarda fanlarda
iretilen hava  hareketinin  istenen istif Kkatlarina
yonlendirilmesi igin, bu caligmada da gosterilen c¢esitli
aparatlar ilave edilmesi 6nerilmektedir.

Bu ¢alismada ayrica enerji tiiketimi verileri de incelenmis
olup, bu konuda farkindalik olusturmaya calisilmistir. Elde
edilen veriler 6zellikle bu tiiketimi goriiniir kilmistir ve bu
sayede firin performansi, kurutma maliyeti gibi diger
degiskenlerle iligkilendirilebilir hale gelmistir. Bu ¢aligmada
bu veriler kurutma programi ve dig ortam sicakligi ile
iligkilendirilerek, o6zellikle firm yalittiminin performansi
yeterli diizeyde oldugu tespit edilmistir. Firin kurulumu
sirasinda 1s1 kayiplarinin yasandig1 kisimlara (duvar yapisi,
kapilar ~ vb.) yeterli O6nem verilmedigi takdirde,
kondenzasyonlu firinlar gibi kapali hava dolanimi saglanan
firmlarda bile enerji giderlerini dogrudan etkilendigi
sOylenebilir.

Aciklama

Yazarlar, ¢aliyma kapsaminda yapilan dlgiimlerde destek veren
orman endiistri mithendisi Alper Kiligarslan’a tesekkiir etmektedir.
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Abstract: Historical textures of the cities are unique spaces exhibiting hundreds of years of urban identity and cultural heritage
with all their components such as buildings, outdoors and plant materials. Therefore, historical animate materials are as crucial as
historical inanimate ones to sustain urban identity. This study aims to reveal the heritage plants representing the urban identity
and their temporal change in urbanization as an example of Kahramanmaras's historical urban texture. The study was carried out
in three stages: a) ldentifying and mapping traditional public and civil architectures and carrying out spatial investigations on
these samples, b) Creating a heritage plants album describing their use, purpose, and composition by identifying the sample areas,
c) Determining the temporal changes in the use of the plants representing the urban identity through user researches. According
to the findings obtained in the study, Olea europaea L. (81.9%) is the most representative plant in the city among the 29 heritage
plants examined. In addition, 32 new exotic species have recently been frequently used in the city's green spaces instead of
valuable heritage plants representing the city. Compared to the past, while there was no significant change in the purpose of
creating a shaded and cool resting place in terms of intended use, the purpose of enhancing the visual quality of the
courtyard/garden increased by 15.32% and obtaining products decreased by 29.8%.

Keywords: Heritage Trees, Native Species, Urban Identity, Cultural Sustainability, Historical Urban Area

degisimin incelenmesi

1. Introduction

Ozet: Kentlerin tarihi dokularr; binalari, dis mekanlart ve bitki materyalleri gibi tiim bilesenleri ile yiizlerce yillik kentsel kimlik
ve kiiltiire]l miras: sergileyen essiz mekanlardir. Bu nedenle, kentsel kimligin siirdiiriilmesinde tarihi cansiz materyaller kadar
tarihi canli materyaller de Onem tagimaktadir. Bu ¢aligma, kent kimligini temsil eden miras bitkilerin kentlesme siireci
icerisindeki zamansal degisimini Kahramanmaras'in tarihi kent dokusu 6rneginde ortaya koymayi1 amaglamaktadir. Calisma iig
asamada gerceklestirilmistir: a) Geleneksel kamu ve sivil mimarilerin belirlenmesi, haritalanmasi ve bu o6rnekler iizerinde
mekansal incelemelerin yapilmasi, b) Ornek alanlardaki bitkilerin belirlenmesi ve bunlarin kullanim ve amaglarinin anlatildig: bir
miras bitki albiimii olusturulmasi, ¢) Kent kimligini temsil eden bitkilerin kullanimlarindaki zamansal degisimlerin kullanict
aragtirmalari ile belirlenmesi. Arastirmada elde edilen bulgulara gore Olea europaea L. (%81,9) incelenen 29 miras bitki arasinda
kenti en ¢ok temsil eden bitkidir. Ayrica 32 yeni egzotik tiirlin, kenti temsil eden degerli miras bitkilerin yerine kentin yesil
alanlarinda son zamanlarda siklikla kullanilmaya baslandig1 gézlenmistir. Bitkilerin kullanim amaglarinda gegmise gére golgeli
ve serin bir dinlenme mekani olusturma amacinda 6nemli bir degisiklik olmazken, avlu/bahgenin gorsel kalitesini artirma amaci
%15,32 artmig olup iirlin elde etme amaci ise %29,8 azalmigtir.

Anahtar kelimeler: Miras bitkiler, Yerli tiirler, Kent kimligi, Kiiltiirel siirdiiriilebilirlik, Tarihi kentsel alan

The concept of identity has been a very controversial
issue that many famous researchers have tried to explain
from different angles for a long time (Alexander, 1977;
Krier, 1988; Lynch, 1960; Rapoport, 1984; Relph, 1976;
Rossi, 1982; Schulz, 1979; Violich, 1995). According to the
opinions, identity develops depending on the structural
environments shaped by social actions such as social,
economic, and cultural conditions and spatial knowledge
and experiences.

This concept often comes to mind when it is a matter of
heritage (Boussaa, 2018). Cultural heritage is accepted as a
valuable and irreplaceable resource for each individual's

identity and increases the quality of social life. Moreover, as
a blended state of past and present practices, it bridges
people's natural and built environments in different periods
(Bajec, 2016; Lowenthal and Olwig, 2006). As a result,
cultural sustainability is related to the concept of identity
and is defined as the continuity of local values, lifestyle, and
identity (Alexander et al., 1987; Cara, 2014; Heikkinen et
al., 2007).

Sustaining the spatial identity of cities and transferring
the spatial culture to future generations is possible by
approaching all the components that make up a city as a
whole without discrimination (Ujang, 2012). Accordingly,
the legibility of spatial identity can be evaluated with
elements related to the natural, artificial and social
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environment (Birol, 2007; Ocak¢i, 1994; Onem and
Kilingaslan, 2005). At this point, the historical textures of
the cities play the most prominent role in developing spatial
identity, memory, and belonging, as they are the formations
that have placed the most in shared cultural and spatial
memories of societies. In the context of all these qualities,
historical textures embody the cultural values, lifestyles, and
visual elements of the past and carry them to the present
(Bajec, 2016; Carrion, 2005; Celik and Yazgan, 2007;
Doratli and Onal, 2000; Erduran Nemutlu et al. 2013;
Kogan, 2011). Therefore, protecting historical urban areas is
essential in restoring the identities of cities. In this context,
we must adapt historical urban regions to the current
conditions. These specificity and intrinsic values can be
sustained by studies on preserving historical, cultural, and
natural heritage (Carta, 1999).
More systematically, historical textures are the
descriptors of urban identity with the following features:
« Provide the legibility of cities,
 Are unique,
» Symbolize the city region and the city in general,
» Make societies feel their history,
« Unveil the old-new relationship,
» Constitute a common language in terms of values and
forms they carry,
* Provide cultural continuity,
« Carry memory/emotional/intrinsic values along with their
usage value,
« Form the core or centers of the establishment of the cities
(Abacioglu Gitmis, 2021; Bozhilyikk, 2007; Erduran
Nemutlu et al., 2013; Karaday1, 2000).

Urban identity is not only a phenomenon shaped by
physical forms but also a set of meanings associated with
any urban landscape that has an active ecological reality
(Bookchin, 1992; Watson and Bentley, 2007). Green spaces,
which symbolize the urban identity by reflecting the city's
history, culture, and economy, have privileged importance
to the cities (Beck, 1992; Ferris et al., 2001; Loures et al.,
2007; Sachs, 1995). Therefore, when the subject is
approached in terms of spatial identity and plants, it is
crucial to reveal human-space-plant relations. Plantation
arrangements in courtyards, gardens, streets, and squares of
historical textures have the following characteristics:

« It takes shape with natural and local species,

« It is identified with the urban space,

It exhibits harmonious integrity with the historical
character of the city,

* It is observed that it has a memory, imaginary and
semantic value (Abacioglu Gitmis, 2021; Karasah and
Sar1, 2018; Lawrence, 2008; Schroeder, 2012; Shimada
and Johnston, 2015).

As it could be understood from the literature reviews
above, plant materials existing in the historical textures are
living identity elements that are accepted as valuable tools
in preserving and maintaining the identity of the cities.
Since plants embody the relationship between humans and
nature by contributing to developing a sense of space,
belonging, and identity for societies. It also effectively
establishes an emotional and cognitive bond between
historical textures and urban residents (Zhao et al., 2020).

In parallel with the expansion of cities, today's
residential areas are gaining weight in the direction of new

enhancement areas of cities. As a result, most people
residing in the historic urban areas in the old settlement
cores move to these new residential areas. This situation
paves the way for the disappearance without any protections
in spatial qualities, mainly traditional civil architecture
(residential  architecture),  courtyards/gardens,  street
typologies, and squares as essential components of historic
urban areas. On the other hand, it creates remarkable
changes and deteriorations in plantation arrangements,
which are much more exposed to interventions such as
destruction and alteration than inanimate materials. Thus,
the need for plants, which are one of the essential
components of spatial culture and has an important place in
the inhabitant's cultural memory and mental map, is gaining
more and more importance.

Up to the present, many studies have been carried out on
historical city centers and urban green spaces. These are
mostly have focused on preservation based on the building
typology of historical city centers; examination of human
attitudes towards plants existing in residential gardens,
streets, or immediate surroundings; improving health and
well-being through the plants in the courtyard/gardens of
homeowners (Anderson and Schroeder, 1983; Buhyoff et
al., 1984; Flannigan, 2005; Schroeder and Ruffolo, 1996;
Sommer et al., 1990; Ulrich and Addoms, 1981).

However, studies on historical urban green spaces and
their sustainability in spatial identity and culture are pretty
limited. Moreover, as observed from the new plantation
arrangements implemented in the historical textures of
today's cities, foreign domesticated species are often used
instead of natural species. This leads to not matching the
formation of images and perceptions in the inhabitants'
cultural memory and the mental map to their spatial
knowledge and experience. Thereby, the situation can turn
into a process that progresses towards the gradual loss of
preserved diversity, harmony between the environment and
nature, also integrity among all the elements that make up
the city which are the characteristics of the sustainable
urban landscape (Antrop, 2005; Robinson, 2004).

From all these theoretical points of view, this paper
focused on heritage plants as an element of space and spatial
identity. To put it more simply, based on human-space-plant
relations, the primary purpose of this paper is to reveal the
heritage plants representing the urban identity and determine
the temporal changes in the urbanization process.

2. Material and methods

The study was carried out in Kahramanmaras urban
protected area (35 ha) (Figure 1 and 2). This area became a
settlement core due to the reconstruction activities carried
out in Kahramanmaras Castle and its surroundings by the
Dulkadirogullar1 Principality in the 14th century (Gokhan
and Kaya, 2008). Accordingly, it contains many historical
architectures from different periods.

The study is based on identifying heritage plants
representing urban identity and assessing the temporal
changes in the urbanization process via user research.
Therefore, a mixed method approach (MMA) (Creswell,
2014) was applied in the study. With this approach, the
study aims to comprehensively understand the research
problem by collecting and interpreting quantitative and
qualitative data (Creswell, 2014). The method of the study
consists of three primary stages.
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Figure 1. Location of the study area

2.1. Identifying and mapping areas to be examined in the
study

Many traditional buildings and architectural elements
are in the study area, including open spaces, whose original
spatial quality has been preserved or significantly lost. Since
it is difficult to examine all of these elements separately and
will not yield the results reflected in practice, detailed
studies have been carried out on the sample area. Given the
above, a total of 35 structures, including 25 traditional civil
architectures, one school, one madrasah, five mosques, two
caravansaries, one hammam, and one square, were
considered to be worth examining as sample areas (Figure
2). The following features were determined in the selection
of these places:

» Having one of the elements of the courtyard and garden
together with the building in spatial terms,

» Consisting of structural and plant elements of unique
character that can represent the spatial identity of the city,

* In general, the various plant materials used outdoors show
significant integrity,

* Being able to reveal the spatial culture of the city dweller
and its reflection in the space in the context of traditional-
current relationships.

2.2. Determination of heritage plants existed in the study
area and creation of plant album

On-site investigations were carried out to determine the
plant species found in the courtyards or gardens of the
sample areas. Thus, each plant existing in the
courtyard/gardens was recorded with photographs and their
frequency of existence was noted. A comprehensive plant
inventory was made and a plant album was created. As a
result, 29 heritage plants were identified during the field
surveys, including 23 trees, two shrubs, and four climbers.
The plants identified are given in Table 1. and Figure 3.

The quality of being a heritage plant was determined
according to the frequency of the plants in the
courtyard/gardens. User opinions (general user) were used
to reveal the potential of the species identified as heritage
plants to represent the urban identity. The temporal changes
(species and usage purposes) of these heritage plants from
past to present were tried to be measured with the user
group over 50 years old.



Turkish Journal of Forestry 2023, 24(4): 436-451

s

Civil Architccture Structures
1- Kocabas House

5- Ciftarslan House
6- Housc
7- Enver Kadhoglu House
8- Hayri Gul House
9- House
10- House
i 11- Dedeogtlu House 1
12- Dedeoglu House 2
13- House
4 14- House
% 15- Hirlakyan House
16- Hasan Ankan Housc
17- House
18- House
19- Papaz's Housc
20- House
21- Arslanbey House
22- House
23- House
24- House
25- House
Mosques
26- Cukuroba Mosque
M 27- Ulu Mosque
28- Hatuniyc Mosque
29- $1th Mosque
30- Nuh Mosque
Camvansaries
¥ 31- Kitip Camavansary
32- Tag Camwvansary
Civil Architectre Siructures  [EISSSR - P i \ Aty A ] . 2t 33- Tas Madrasah
| Scheol u ]
I Vadrasah : ;‘:“T:m:uﬂmnm
I Viosques . / D 2 y i y .
I Coovansarics s { - o e M o
N B Hammam p % 0 ; A o’ M . e . 5 L4 35- istiklal Primary School
o B Square g 2.0 . 2 P! ’ N Squar
8l » o o Urban Ste Boundary g - 8 . 4 1, 25 o 4 S O 36- Atarirk Square

Figure 2. Location map of the traditional civil and public architectures examined in the study

Table 1. Heritage plants existing in courtyards/gardens of traditional civil and public architectures
Tree/Treelet

Acer negundo L.
Ailanthus altissima L.
Amygdalus orientalis Mill.
Cedrus libani A. Rich.
Cercis siliquastrum L.
Citrus aurantium L.
Cupressus sempervirens L. var. horizontalis Mill.
Cupressus sempervirens L. var. pyramidalis
Diospyros kaki L.
Elaeagnus angustifolia L.
Eriobotrya japonica
Ficus carica L.
Fraxinus excelsior L.
Juglans regia
Melia azedarach L.
Morus alba L.
Olea europaea L.
Pinus brutia Ten.
Pinus pinea L.
Platanus orientalis L.
Prunus armeniaca L.
Robinia pseudoacacia L.
Tilia tomentosa Moench.
Shrubs and Climbers
Hedera helix L.
Lonicera japonica L.
Parthenocissus quinquefolia
Punica granatum L.
Rosa sp.
Vitis vinifera L.

439



440

Turkish Journal of Forestry 2023, 24(4): 436-451

1. Acer negundo L.
Place used: Streets and parks
Purpose of usage: Providing shade and cool-

ness, using it as an ornament or decoration
element
>

2. Ailanthus altissima L.
Place used: Residential courtyard/gardens

Purpose of usage: No specific purpose, inva-
sive species

. =

4. Cedrus libani A. Rich.
Place used: Residential courtyard/gardens

Purpose of usage: Creating a place where
various activities can be carried out alone,
using it as an ornament or decoration
element

N y

5. Cercis siliquastrum L.
Place used: Streets and parks

Purpose of usage: Providing shade and cool-
ness, using it as an ornament or decoration
element

7. Cupressus sempervirens var.
Horizontalis Mill.

Place used: Residential, mosque and madra-
sah courtyard/gardens; streets

Purpose of usage: Using it as an ornament or
decoration element, being contented in terms
Qf growing conditions and wishes /

8. Cupressus sempervirens L. var.
Pyramidalis

Place used: Residential, mosque and
madrasah courtyard/gardens; streets
Purpose of usage: Using it as an ornament or
decoration element, being contented in terms
{f growing conditions and wishes

vy

| ‘ v/

3. Amygdalus orientalis Mill.
Place used: Residential courtyard/gardens
Purpose of usage: Obtaining products, pro-

viding shade and coolness, being contented
in terms of growing conditions and wishes

6. Citrus aurantium L.
Place used: Residential courtyard/gardens

Purpose of usage: Obtaining products, using
it as an ornament or decoration element

9. Diospyros kaki L.
Place used: Residential courtyard/gardens

Purpose of usage: Obtaining products, pro-
viding shade and coolness, being contented
in terms of growing conditions and wishes

o N\ >
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10. Elaeagnus angustifolia L.
Place used: Residential courtyard/gardens;
parks
Purpose of usage: Providing shade and coolness,
Using it as an ornament or decoration element,
being contented in terms of growing conditions

W,

11, Eriobotrya japonica
Place used: Residential and mosque court-
yard/gardens

Purpose of usage: Obtaining a product,
using it as an ornamen t or decoration

lemen
\Gment e

13. Fraxinus excelsior L.
Place used: Streets and parks
Purpose of usage: Providing shade and

coolness, using it as an ornament or
decoration element
.

14. Juglans regia
Place used: Residential courtyard/gardens

Purpose of usage: Obtaining a product, pro-
viding shade and coolness, being contented

{‘ terms of growing conditions and wishes

16. Morus alba L.
Place used: Residential courtyard/gardens
Purpose of usage: Obtaining a product, pro-

viding shade and coolness, being contented
in terms of growing conditions and wishes

= -

\

17.0lea europaea L.

Place used: Residential courtyard/gardens
Purpose of usage: Obtaining a product, pro-

viding shade and coolness, being contented
in terms of growing conditions and wishes

conditions and wishes
N\

12. Ficus carica L.

Place used: Residential and mosque
courtyard/gardens

Purpose of usage: Obtaining a product,
being contented in terms of growing

15. Melia azedarach L.
Place used: Streets and parks
Purpose of usage: Providing shade and

coolness, using it as an ornament or
decoration element

18. Pinus brutia Ten.

Place used: Residential, mosque and madra-
sah courtyard/gardens; streets

Purpose of usage: Providing shade and cool

ness, using it as an ornament or decoration

element, being contented in terms of grow-
\ing conditions and wishes _/




19. Pinus pinea L.
Place used: Streets and parks

Purpose of usage: Providing shade and
coolness, using it as an ornament or decora-
tion element, being contented in terms of
growing conditions and wishes Y,

S
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20. Platanus orientalis L.

Place used: Streets and parks; mosque court-
yard/gardens

Purpose of usage: Providing shade and cool-

ness, creating a place where various activities

can be carried out alone, using it as an ornament
\.or decoration element

7

22. Robinia pseudoacacia L.
Place used: Streets and parks
Purpose of usage: Providing shade and cool-
ness, creating a place where various activities
can be carried out alone, using it as an orna-
. ment or decoration element
\, A

23, Tilia tomentosa Moench.

Place used: Streets and parks

Purpose of usage: Providing shade and

coolness, creating a place where various ac-

tivities can be carried out alone, using it as
\,an ornament or decoration element J

\

25. Lonicera japonica L.

Place used: Residential and mosque court-
yard/gardens

Purpose of usage: Providing shade and

coolness, using it as an ornament or decora-
. tion element y
. /

26. Parthenocissus quinquefolia

Place used: Residential and mosque court-
yard/gardens

Purpose of usage: Providing shade and cool-
ness, using it as an ornament or decoration el-

.ement
o /

21. Prunus armeniaca L.
Place used: Residential courtyard/gardens

Purpose of usage: Obtaining a product,
being contented in terms of growing
conditions and wishes

24, Hedera helix L.
Place used: Residential courtyard/gardens

Purpose of usage: Providing shade and cool-
ness, using it as an ornament or decoration

\ element
\, A

27. Punica granatum L.
Place used: Residential courtyard/gardens

Purpose of usage: Obtaining a product,
using it as an ornament or decoration
element

. A
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28. Rosa sp.
Place used: Residential and mosque court-
yard/gardens

Purpose of usage: Using it as an ornament or
decoration element

29. Vitis vinifera L.

Place used: Residential and mosque court
yard/gardens

Purpose of usage: Obtaining a product,
being contented in terms of growing condi
.&ons and wishes

Figure 3. Plant aloum (Heritage Plants, all photographs were taken in the study areas)

2.3. User research on the relationship between urban
identity and plants

User research consists of two main stages: General and
above 50-year-old participant surveys. Through general user
opinions, it aims to reveal the potential of the species
identified as heritage plants to represent the urban identity.
The temporal changes (species and usage purposes) of these
heritage plants from past to present were tried to be
measured with the user group over 50 years old.

The ratios in the Arkin and Colton table given in Pulido
(1972) were considered in determining the study's sample
size. Accordingly, the general participant survey was carried
out with 312 people, the other one was with 151 people, and
463 surveys were applied.

2.3.1. Determination of heritage plants representing urban
identity and user interpretations (General user survey)

The general participants at this stage made assessments.
In the general user group, no gender, age, or occupation
restrictions have been set, except for living in
Kahramanmarag for at least 5 years. Therefore, this group of
participants is defined as general. They were asked to assess
the 29 heritage plants in the courtyards or gardens of the
historical buildings in the study area.

With the user research, it was first tried to determine
whether the participants had knowledge about the heritage
tree and shrub species examined. For this, the participants
were shown the photograph of each plant (Plant album,
Figure 3) as well as the leaf samples of each plant so that
they could recognize the general forms of the plants. Thus,
they were asked whether they knew the presented plants or
not. Participants answered "yes" for plants they knew and
"no" for plants they did not know. If they knew, they were
asked to say the plant's name.

The section that assessed the plant's attributes had an
assessment matrix that adjectives can describe from weak to
strong. For this purpose, a 22-item scale scored on a Likert

ranking of 5 (very strong) to 1 (very weak) was used,
enabling the assessments of the plants presented in the
image in terms of each attribute. Thus, users could have
expressed their ideas about the plants via this scale. In
addition, the studies in which plant surveys were applied
previously (Sommer et al., 1990; Schroeder and Ruffolo,
1996; Flannigan, 2005) were utilized to associate the plants
with identity in the survey. Finally, data obtained from the
surveys were transformed into charts showing the opinions
and scores of the participants.

User assessments were analyzed through SPSS software.
Some descriptive statistical methods were used in the
analysis. Frequency, percentage, arithmetic mean, and
standard deviation were used in general user analysis;
frequency and percentage were used in above 50 years one.
Firstly, frequency values obtained from assessments that
were made for each plant's "strong™ and "very strong"
adjectives by users were calculated in the analysis. Then, the
powerfulness levels of the plants were determined according
to the sum of these two adjective assessments.

In the section representing the urban identity, arithmetic
means were determined for each plant by calculating the
percentage of the frequency value obtained from these
assessments for each plant's "strong" and "very strong"
adjectives by users to the frequencies of 29 heritage plants.

2.3.2. Revealing the changes of the plants from past to the
present in terms of species and intended use (Above 50
years old survey)

Considering that younger individuals may not be able to
interpret the study areas, plants, and their changes for a
longer period, at this stage, the participants above 50 years
old made assessments. First, they assessed the courtyard or
gardens of the houses they lived in childhood and present
regarding the plants. For this purpose, the plant album
(Figure 3) for the 29 heritage plants was presented to the
survey participants. Apart from the 29 species, they also
expressed their opinions about other plants in the
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courtyard/garden of the house they live in today. Finally, the
data obtained from the surveys were transformed into charts
showing the participants' opinions.

3. Results
3.1. General user research findings

The research was conducted in April 2020-September
2020, and 312 surveys were carried out. However, 28
surveys of inconsistent and protest responses were excluded
from the evaluation. Thereby, 312 surveys were taken into
consideration.

According to the findings, there was no very high
difference between male and female participants (45,2%
female, 54,8% male). Furthermore, 65,1% of the
participants constitute an active employee group (26-60
years old), and 77,6% have a high school or university
degree. In addition, 76,6% of them have lived in
Kahramanmaras for over twenty years (Table 2).

Through the general user research, we examined the
potential of the 29 heritage plants in representing the urban
identity and their design element effects on individuals.
Based on the results obtained from the general user
research, assessment findings regarding plants are given in
Table 3 - 4.
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Table 2. Demographic characteristics of the respondents
(general users)

Variable Category Frequency (n) Percentage (%)
Gender Male 171 54,8
Female 141 452
Total 312 100,0
18-25 years 53 17,0
26-35 years 64 20,5
Age 36-45 years 7 24,7
46-60 years 62 19,9
Above 61 years 56 17,9
Total 312 100,0
Primary 26 83
Secondary 13 42
Education level High School 100 321
Bachelors degree 142 455
Masters degree/Doctorate 31 99
Total 312 100,0
5-10 years 48 154
11-20 years 25 8,0
Duration of residence in ~ 21-30 years 72 231
Kahramanmarag 31-40 years 70 224
41-50 years 53 17,0
Above 51 years 44 141
Total 312 100,0

Table 3. The potential of the heritage plants in representing the urban identity
Representing the urban identity (%)

P comon - Naweard deroes (SECEL T (LY

in the city indigenous  with the city of the city present Mean
Acer negundo L. Pl I Js3 [] 138 [] 99 I Bor 20
Ailanthus altissima L. s Elao Flare B 295 kA 3.1
Amygdalus orientalis Mil. Fhe Fhes Elar B s L 394
Cedrus libani A. Rich. s 500 40 P slo 645 52,9
Cercis siliquastrum L. ,6 8 ﬂ 99 I] 12,2 E4,2 33,1
Citrus aurantium L. oso Flse B owr FEl 10 o2 173
Cupressus sempervirens L. var. horizontalis Mil. 65, 66,0
Cupressus sempervirens L. var. pyramidalis 1 67,2
Diospyros kaki L. P27 Fls2 [ 208 295
Elaeagnus angustifolia L. UOJ ESS,Q I:| 238 37,8
Eriobotrya japonica I:| 237 [| 20,1 I] 17,3 , , 215
Fious carica L "
Fraxinus excelsior L. Flore [ 138 338
Hedera helix L. ‘ I]O,l I:] 30,7 471
Juglans regia EE 655
Lonicera japonica L. lE,G EZ,GS E 311 47,7
Melia azedarach L. e Flass ]2 05
Morus alba L. 66,3
Olea europaea L. m .jTI W l80,5 | -JS,Z | 81,9
Parthenocissus quinquefolia Pss2 s [P0 B 532 558 472
Platanus orientalis L. 8 EZB .:]4,5 57,7 54,4
Pinus pinea L. ~ 609 7
Prunus armeniaca L. Flse [Flas [Flss B ]as e 317
Punica granatum L. s 638
Robinia pseudoacacia L. 75,6 67,0 ~ 500 DQJ 2 57,3
Rosa sp. %2
Tilia tomentosa Moench. I:] 21,4 I:| 218 [| 18,9 I:| 23,0 I:| 26,3 223
Vitis vinifera L. 798 a1 e | 78,0
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It has been determined that Olea europaea L. (81,9%) is
a plant that represents the urban identity of Kahramanmaras
city the most among the 29 heritage plants. It is followed by
Vitis vinifera L. (78%) and Ficus carica L. (76,6%) (Table
3).

According to the attributes, the highest powerfulness
rate is "sustainable use from past to the present" at Olea
europaea L. (86,2%). On the other hand, the most common
plant in Kahramanmaras is Olea europaea L., with the
strongest level of 84,3% (Table 3).

Considering the design elements effect of plants on
individuals, Rosa sp. has the highest powerfulness level of

62%. Here, two other plants are effective after Rosa sp.,
Elaeagnus angustifolia L. (56,2%) and Olea europaea L.
(54,9%) (Table 4).

The impact of design elements is generally related to the
plants' form (55,8%) and flower/fruit (50,2%) arrangements.
However, Rosa sp. has gained the highest powerfulness
levels thanks to its fragrance, flower/fruit, and color
elements (Table 4).

The distribution of the respondents according to the
level of recognition of plants visually presented to them is
given in Figure 4.

Table 4. The design elements effect of heritage plants on individuals
Design elements effect (%)

Plants Size Form Texture Colour Flow er/fruit Fragrance Ar:\tg;ﬁtlc
Acer negundo L. o 561 [ 199 [ 260 ] 1222 [] 138 27,7
Ailanthus altissima L. B hoe B %s B 427 Fl2re s34 423
Amygdalus orientalis Mill. .EE,S .4 ljo,l I] 21,2 47,2
Cedrus libani A. Rich. s Psds [ 198 [ 42 52,4
Cercis siliquastrum L. I s 535 ] 199 62,5 62,2 49,9
Citrus aurantium L. [] 198 [ 30 [ 320 [ 497 69,2 57, 43,6
Cupressus sempervirens L. var. horizontalis Mill. 2 []2,0 [34,3 [| 17,0 I:l 26,6 40,7
Cupressus sempervirens L. var. pyramidalis 64, El,? l:bs,s [| 14,1 I:| 26,9 43,3
Diospyros kaki L. Fl2s9 [Floro [El2s2 [ 320 4 [ 151 29,3
Elaeagnus angustifolia L. s [Psdn [ 4s2 57/ 56,2
Eriobotrya japonica [l 205 [Fese [Fsa [ sso [ 195 35,3
Ficus carica L. 66, [ 426 | Bss [l 176 52,0
Fraxinus excelsior L. %2 Pseir F] w9 ] 183 [ 48 [| 138 33,1
Hedera helix L. [lors 632 [ |23 [Psslr 262 [| 1us 35,1
Juglans regia I sss [ Bos 205 53,5
Lonicera japonica L. [] 80 [Psd2 [0 [ 421 445
Melia azedarach L. ks [ ho7 Fl237 o2 [ ]z2a ] 225 30,6
Morus alba L. s [ Jsse [l 157 47,6
Olea europaea L. D7,2 [| 15,0 54,9
Parthenocissus quinquefolia I] 21,8 580 I] 24,1 .8 E 28,6 [| 9,9 32,5
Platanus orientalis L. 712 [ Bos [ 432 [ sie 53,9
Pinus brutia Ten. 41 P Bes [ 160 [] 128 42,9
Pinus pinea L. 45 [ Bt [ 2a3 [ 500 52,2
Prunus armeniaca L. [:|34,0 I:| 23,3 [:| 24,6 I:| 25,7 [| 16,9 30,5
Punica granatum L. [] 89 [Psie [] 209 [ 4bs 769 | [] 195 39,1
Robinia pseudoacacia L. P26 [ 327 50,0
Rosa sp. [ 196 33 [sa0 859 | [ 865 62,0
Tilia tomentosa Moench. 2o ks 2z [Ekse 45 [ 47 375
Vitis vinifera L. 330 64, Flsso 410 [Peer | [ 237 47,4
Arithmetic Mean 45,0 55,8 34,0 44,1 50,2 331
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Figure 4. Distribution of respondents according to their recognition of plants

Users recognize Ficus carica L., Olea europaea L.,
Rosa sp., and Vitis vinifera L. more than other species
(Figure 4). The powerfulness levels of spatial attributes of
the well-known species were also highly found. In other
words, recognition and spatial attributes develop parallel to
each other.

3.2. Users above 50 research findings

The research was conducted during the same period of
general user research, and 151 surveys were carried out. 124
out of 151 participants stated that they had a courtyard or
garden belonging to their house and completed the
questionnaire. Thereby, assessments were made based on
the responses of 124 participants (Table 5).

To determine the species, the intended use of plants and
their changes in time, the participants were first asked to
assess the plants in the courtyard or garden of their
childhood house. Since the participants marked or added
more than one option, the number of answers was more than
124. The findings are given in Figure 5.

While 83 (67%) of the participants assessed the intended
use of heritage plants in the courtyard or garden of the house
they lived in childhood as creating a shady and cool resting
place, 70 (56,4%) of them assessed it as enhancing the
visual quality of courtyard or garden, and 65 (52,4%) of
them did as obtaining the product (Figure 5).

However, the participants did not remember Acer
negundo L., Ailanthus altissima L., Cercis siliquastrum L.,
Citrus aurantium L., Fraxinus excelsior L., Melia
azedarach L. ve Tilia tomentosa Moench. (a total of seven
species) which are among the heritage plants examined in
the general participant research in the courtyard or garden of
the house where they lived in childhood.

One of the primary purposes of the study is to reveal the
current status of the plants that middle-aged and elderly

individuals know about or remember their existence in the
courtyards and gardens of their own houses and how their
intended uses have changed. In this context, the participants
above 50 years old and residing in the same house in the
historical texture or moving to another place were asked to
assess the current status of the plants used. The findings are
given in Figure 6.

Table 5. Demographic characteristics of the respondents
(users above 50)

Variable Category Frequency (n) Percentage (%)
Gender Male 65 52,4
Female 59 47,6
Total 124 100,0
50-55 years 34 274
56-60 years 17 137
Age 61-65 years 30 24,2
66-70 years 24 194
Above 71 years 19 15,3
Total 124 100,0
Primary 14 11,3
Secondary 9 73
Education level High School 41 331
Bachelors degree 49 39,5
Masters degree/Doctorate 1 89
Total 124 100,0
5-10 years 14 113
11-20 years 4 32
Duration of residence in ~ 21-30 years 13 105
Kahramanmaras 31-40 years 1 89
41-50 years 23 18,5
Above 51 years 59 47,6
Total 124 100,0
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Figure 5. Distribution of the participants' responses above
50 years old with respect to the intended use of the heritage
plants in the courtyard/garden of the house they lived in
childhood
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Figure 6. Distribution of the participants' responses above
50 years old with respect to the intended use of the heritage
plants in the courtyard/garden of the house they live in
today

While 89 (71,8%) of the participants assessed the
intended use of the heritage plants in the courtyard or
garden of the house they live in today as enhancing the
visual quality of the yard or garden, 84 (67,7%) of them
assessed it as creating a shady and cool resting place, and 28
(22,6%) of them did as obtaining the product (Figure 6).

Compared to the past, while there was no significant
change in the purpose of creating a shaded and cool resting
place in terms of intended use, the purpose of enhancing the
visual quality of the courtyard/garden increased by 15,32%,
and obtaining products decreased by 29,8% (Figure 5 and
6).

Participants also stated that other plants exist in the
courtyard, garden, or green areas belonging to the houses
they live in today besides the heritage plants. The number of
the mentioned ones was 32. The participants also assessed
these species in terms of their intended use. The findings are
presented in Table 6.

The prominent plants used to obtain the product are
Lavandula angustifolia Mill. (7,3%), Rosmarinus officinalis
L. (7,3%) and Laurus nobilis L. (5,6%) (Table 6).

Robinia pseudoacacia’ umbraculifera’ is the most
used plant with 36,3% to create a shady and cool resting
place. It was followed by Cupressus macrocarpa Hartw.
(22,6%), Lagerstroemia indica L. (20,5%), Ligustrum
japonicum Thunb. (16,9%), Berberis thunbergii DC.,
Paulownia tomentosa Thunb. (12,1%), Washingtonia
filifera Wendl. (11,3%), Albizzia julibrissin Durazz., Prunus
cerasifera 'pissardii' (10,5%), Cupressocyparis leylandii M.
L. Green. and Thuja orientalis (9,7%) (Table 6).

Euonymus fortunei ‘aurea’ (60%) is the most used plant
to enhance the visual quality of the garden or courtyard. It is
followed by Euonymus japonica 'aurea’ (58%), Pyracantha
coccinea Roem. (57,3%), Cupressus macrocarpa Hartw.
(50,8%), Lagerstroemia indica L. (46%), Robinia
pseudoacacia 'umbraculifera’ (41,9%), Nerium oleander L.
(39,5%), Cupressus arizonica 'glauca’ Greene (35,4%) and
Rosmarinus officinalis L. (30,7%) (Table 6).
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Table 6. The plants existing in the courtyard/garden of the house in which users above 50 years old live today (except for

heritage plants)

The plants used in‘ cogrtyard/garden of house Obtaining sh(;tri?/?\ndgci;ol vilenl;Ir:iz\:i:? of
we live in present product resting place  courtyard/garden
Tree/Treelet n % n % n %
Albizzia jilibrissin Durazz. o 00 [ 13 [Jws [ 13 [ 105
Cupressocyparis leylandii M. L. Green. 0 00 || 12 9,7 J 24 J 19,4
Cupressus arizonica 'glauca’ Greene. 0 0,0 ] 10 8,1 ]4 }5,4
Cupressus macrocarpa Hartw . 0 0,0 :[ 28 :I 22,6 E E,S
Lagerstroemia indica L. 0 0,0 j 25 jZO.S EJ{ Z*S,O
Ligustrum japonicum Thunb. 0 0,0 \ 21 J 16,9 J 26 J 21,0
Magnolia grandiflora L. 0 0,0 5 40 || 8 | 64
Paulownia tomentosa Thunb. 0 0,0 ] 15 ] 12,1 ] 12 ] 9,7
Populus alba L. 0 0,0 0 0,0 4 3,2
Prunus cerasifera 'pisardii’ 0 0,0 U 13 I] 10,5 J 24 J 19,4
Prunus serrulata Lindl. 0 0,0 1 038 1 08
Robinia neomexicana Gray. 0 0,0 3 2,4 4 3,2
Robinia pseudoacacia ‘umbraculifera’ 0 0,0 DS :136,3 EP Bl,Q
salix babylonica L. o 00 || 10 81 || 16 [ 120
Thuja orientalis o 00 [ 12 [Jor [Ja [Jur7
Washingtonia filifera Wendl. o 00 || 14 113 [l 21 []1e9
Shrubs and Climbers n % - n ] % ~ n - %
Berberis thunbergii DC. o 00 [[ 15 [J121 [] 17 [l137
Buxus microphylla ‘japonica’ Rehd. 0 0,0 2 1,6 ] 23 ] 18,5
Campsis radicans Seem. 0 0,0 0 0,0 ] 14 ] 11,3
Cortaderia selloana Schult. 0 0,0 0 0,0 ] 11 8,9
Cotoneaster horizontalis Decne. 0 0,0 0 0,0 5 4,0
Euonymus japonica ‘aurea’ 0 0,0 | 4 I 32 72 ‘ 5810
Euonymus fortunei ‘aurea’ 0 0,0 0 0,0 IE 60,0
Jasminum officinale L. 0 00 8 64 | 13 [ 105
Juniperus horizontalis Mnch. 0 0,0 3 2,4 18 14,5
Laurus nobilis L. 7 |56 2 16 || 10 [ 81
Lavandula angustifolia Mil. 9 |73 0 00 [l [ |eo
Nerium oleander L. o 00 || 10 || 82 [ 4 [ 35
Photinia x fraseri 0 00 2 16 [ |28 []e2e
Pyracantha coccinea Roem. 0 0,0 4 3,2 71\ 5713
Rosmarinus officinalis L. H 9 H 73 2 16 J38 ¥b0,7
Vibirnum tinus L. 0 0,0 3 24 ] 11 | 8,9

4. Discussion

Many studies investigating urban identity or its
elements, for example, (Anderson and Schroeder, 1983;
Buhyoff et al., 1984; Flannigan, 2005; Schroeder and
Ruffolo, 1996; Sommer et al., 1990; Ulrich and Addoms,
1981), tackled user research as one of the fundamental
methods based on individual perception. Evaluation data are
based on single-user research in these studies. However, our
study differs from the mentioned ones because it was
conducted based on two different user types of research.
The purpose is to determine the relationships between plants
and the perception of urban identity and to measure their
changes over time.

4.1. Participants' details

There was no very high difference between male and
female participants in the general user and users above 50
years old surveys. However, the high proportion of
respondents under the age of 45 in the general user survey
indicates that respondents are predominantly young.

4.2. Heritage plants-urban identity relations in the context
of general user research

Schroeder et al. (2006), suggested that research might be
worth pursuing by categorically specifying the composition
of urban trees, which vary depending on cultural and
climatic lines, to examine the possible role of culture in tree
attitudes. In line with this view, in the study, each plant
species existing in the historical texture was examined
separately, and the cultural dimension associated with the
urban identity was determined.

Among the heritage plants in the study, it has been
determined that;

¢ Olea europaea L. (81,9%) is the plant that represents the
urban identity of Kahramanmarag city the most among the
29 heritage plants.

e Rosa sp. (62%), being in the first place, Elaeagnus
angustifolia L. (56,2%) and Olea europaea L. (54,9%)
create the most effective feelings on individuals.

These three plants, as native, valuable and veteran
species in the region, have always preserved their
importance as living elements of public and private outdoor
spaces, where people have been involved in many activities
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for hundreds of years. Moreover, the olive has taken an
important place in human memory and spatial culture as
abundance, justice, health, pride, victory, prosperity,
wisdom, reason, purification, and rebirth from ancient times
to the present. On the other hand, the rose has gained value
in Islam's religion with its holiness but has generally
become a symbol of love, beauty, silence and secrecy
(Keykubat, 2014; Ozcelik, 2019). In this context, it can be
considered natural to attribute the same importance to these
three species, which have an important place in the cultural
memory of the Anatolian people in Kahramanmaras.
Undoubtedly, it would be a correct approach to consider
other species with high attributes related to urban identity as
elements that occupy a place in the cultural and spatial
memory of the people.

Doygun and Ok, (2006) unveiled that the most common
species in Kahramanmaras is Platanus orientalis L. (Plane
Tree). Apart from this, they stated that the other most
common species in the city is Olea europea L. In addition,
they attributed a special meaning to Olea europaea L. and
highlighted that this plant is the most frequently
encountered species as preserved individuals today in parks
and house gardens due to the city's development towards the
olive groves. Therefore, existing olive trees in these areas
and re-planting them can be an advantage. Although this
seems to be an action that validates the continuity of using
Olea europaea L. from past to present, these lands gradually
transform into a built environment, especially in the city's
west, by developing against the vegetation. The situation
threatens the existence of these species in the town. Similar
to the results of our study, Doygun (2009) recorded that
Olive groves in Kahramanmaras suffered a loss of area due
to the urban sprawl. This phenomenon has gained speed
recently as urbanization has increased.

Merdoglu Bilaloglu (2004) found that the courtyards and
gardens of traditional houses in Kahramanmarag are
represented by Diospyros kaki L., Ficus carica L., Juglans
regia, Morus alba L. and Pinus brutia Ten. The plants
identified in her study and ours show parallelism to a great
extent. However, we determined that 29 heritage plants
(Table 1) belonged or adapted to the region for many years
in the courtyards or gardens of traditional public and civil
architectures of Kahramanmarag, including five plants
identified by Merdoglu Bilaloglu (2004).

Many users attribute meaning to the plants by
considering the size, shape, colour, flower, and fruit
elements. Such a determination is inevitable when it is
accepted that form, size, and colour elements shape the
mental map in the physiological process of perception. On
the other hand, in the cognitive process of perception,
spatial knowledge, observations, and experiences gain detail
and clarity to form the mental map.

It has turned out that flower and fragrance elements have
a more significant meaning than other elements in the plants
preferred as ornamental or decoration items in terms of
intended use. As a result similar to this, in Flannigan's study
(2005), among the benefits provided by plants, expressions

non

such as "pleasing to the eye", "enhances the look of garden
and home", "autumn colour and "bring nature closer" were
evaluated with high scores. The tree's colour of leaves and
flowers comes to the fore, as well as the form and size in
making up these contributions and feelings. Moreover, the
fact that the characteristics of the plant, such as shape and

size, texture, branching, flower density, colour, and fruits

are significantly different from other species, can ease
recognition of the plants and take place in the mental map.
This finding is in line with the statement by Austin (2002)
that there is an increase in awareness of plants due to the
purpose of obtaining products such as fruit and timber. At
the same time, the fact that a species can get a product
supports the perception of abundance and fertility, as well as
attributes such as flowers and fruits making up this
perception. Since plants whose fruits, flowers, and leaves
can be used as nutrients (such as olives, roses, and vines)
increase the level of the powerfulness of their use with their
functional and aesthetic contributions as well as these
features.

It has been observed that there is a directly proportional
relationship between more consistent and realistic users'
evaluations and the recognition of the plants. The more
users recognize a species accurately, the more consistent
their assessment of that plant has become. For example,
there were significant differences between the evaluation
level of Ailanthus altissima, which is less well-known, and
the evaluation level of Ficus carica L. and Olea europaea
L., which are well known. In parallel with this, it has been
observed that as the plant's recognition level increases, the
plant attributes' powerfulness level also increases. In other
words, recognition and spatial attribute develop parallel to
each other.

4.3. Changes of plant material in the city over time in the
context of the research of users above 50 years old

It has been observed that the intended use of plants and
species selection has changed over time. This change is
more evident in the exteriors of the houses. The aim of
obtaining product, which dominates especially in the
historical texture and traditional residential courtyards and
gardens throughout the city, has remained in the background
in today's houses and visual quality or aesthetic concern has
come to the fore. Based on this thought, the regulation of
mostly newly built homes in the city as multi-story housing
groups with common outdoor spaces might be.

It has become crucial to enhance the visual landscape
quality in shared outdoor spaces and to create a shady and
cool resting place where residents can engage in various
activities. Therefore, the prominence of visual quality and
the acceptance of the planting approach, which can be
considered a fashion in local governments and among the
public, can be counted as the main factors in the increase of
exotic plant diversity. Furthermore, in this approach, it can
be accepted that the companies engaged in producing and
trading ornamental plants create a directed demand with
demonstrations they offer to the market. On the other hand,
fruit-bearing species may not be preferred very much due to
the reasons such as the difficulty of sharing the product, the
more cultural processes for fruit yield and its higher cost
and the pollution caused by the falling of uncollected
products to the ground.

It has been determined that the plants used to obtain the
product are Lavandula angustifolia Mill.,, Rosmarinus
officinalis L. and Laurus nobilis L. Besides being
intensively used as ornamental plants, these three species
also have significant economic value. They are used in
various industrial branches due to the oil obtained from their
leaves and flowers. For this reason, they are grown in fields
and gardens, sometimes as a single or a second crop.
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It has also turned out that users give more space to use
shrubs in the courtyard or garden of the house they live in
today. This approach can depend on some reasons: The idea
of adding visual diversity to the exterior, gradually
decreasing the garden area which is out of hard surfaces (car
park, terrace, etc.), the fact that cultural processes can be
done easier and less expensive than the trees; and they do
not create an obstacle for the visual objects around the
house.

5. Conclusions

This study focused on determining the relations between
the heritage plants existing in the courtyards/gardens of
traditional public and civil architectures in a city and the
urban identity as well as the changes from past to the
present in terms of the species and intended use. For this
purpose, a pilot study was conducted to shed light on the
future conservations and management of other cities'
landscapes in the example of Kahramanmaras's historical
open and green spaces.

The plants and urban identity concept has been handled
in many ways, and the changes urban development process
have been examined. Although this research could seem as a
regional study since it is based on local and native plant
species, but the method used as an empirical-based presents
the applicable qualifications for broader international
landscape management. It also provides suggestions for the
sustainability and conservation actions of other cities of
similar character in human-space-environmental
integrations.

In the study, 29 heritage plants, including tree and shrub
species, were identified in the outdoor areas in the historical
texture. Besides this, 32 exotic new species were identified
in new residential areas and public spaces throughout the
city. Most of them are the plants that entered and adapted to
our country and the region many years ago. They are also
used frequently in landscape arrangements in the region's
cities and throughout the country instead of natural and
heritage species. Compared to the past, while there was no
significant change in the purpose of creating a shaded and
cool resting place in terms of intended use, the purpose of
enhancing the visual quality of the courtyard/garden
increased by 15.32%, and obtaining products decreased by
29.8%.

The overall results showed that there has been a
remarkable change in the selection and intended use of
plants depending on the time in Kahramanmaras's open
spaces and green areas in historical texture. The plants used
in these areas gradually move away from cultural
sustainability regarding species selection and intended use.

Some suggestion remarks are presented below:

e In the example of Kahramanmaras City, concentrating on
planting the species such as Amygdalus orientalis Mill.,
Cedrus libani A. Rich., Cercis siliquastrum L., Ficus
carica L., Juglans regia, Morus alba L., Olea europaea
L., Platanus orientalis L., Pinus brutia Ten. and Rosa sp.,
which are regarded as native, veteran and heritage plants
of the city, will provide benefit in terms of sustainabilities
of city's identity and culture.

o No matter where in the world, plantings made from native
and veteran species require fewer maintenance costs

because they are already the region's indigenous plants.
Thereby, they will provide convenience in terms of
landscape management and planning in the cities.

e As an example of Kahramanmarag City, Olea europaea L.
is one of the most common and representative species in
open-green spaces and settlement areas. Therefore as the
most representative species, Olives and their groves
should be protected regarding the sustainability of the
urban identity.

e The achievement of restoration in historical places
depends on considering the outdoors of the buildings, the
streets, the squares, and all their living and non-living
elements. Therefore, architects, interior architects,
landscape architects, and urban planners specializing in
restoration actions must work together.
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recommendations for conservation and forestry practices
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Abstract: Maquis ecosystems are among the most uncertain and controversial vegetation types within Turkish forestry. Our review
aims to describe and classify these ecosystems in Mediterranean-climate regions of Tiirkiye, shedding light on the evolution of
their legal status in Turkish forestry since the last century. We emphasize their conservation importance and the neglect when
compared to pine forests. The description and classification of maquis vary according to many studies, and even the distribution of
maquis vegetation in Tiirkiye has not been fully clarified. Additionally, the legal status of maquis has changed many times over the
years. While maquis were considered forests in the early years of the Republic of Tiirkiye, recent constitutional amendments allow
maquis areas to be converted into agricultural land if it is deemed beneficial. Furthermore, clear-cutting is even encouraged for
firefighting purposes. Given the rich ecological and biological diversity of these ecosystems and their role as carbon sink, a novel
management and conservation approach for the management of maquis including conversion to Turkish pine forests, post-fire
restoration, resilience and resistance to climate change should be developed.

Keywords: Habitat conservation, Maquis, Mediterranean vegetation, Mediterranean sclerophyllous forests, Vegetation
classification

Tiurkiye’nin Akdeniz iklim bolgesindeki maki vejetasyonu ve koruma
ormancilik uygulamalari icin oneriler

Ozet: Maki ekosistemleri, Tiirkiye ormancihigindaki en belirsiz ve tartismali vejetasyon tipidir. Aragtirma makalemiz Tiirkiye nin
Akdeniz iklimi altindaki bolgelerde yer alan ekosistemlerin tanimlanmasi ve smiflandirmasi ile son yiizyilda Tirkiye
ormanciligindaki makiliklerin yasal statiilerin degisimini ortaya koymayi amaglamigtir. Makiliklerin tanimi ve siniflandiriimasi
bir¢ok galigmaya gore degisiklik gostermektedir, hatta Tiirkiye’deki maki vejetasyonu dagilimi bile tam olarak net degildir. Bunun
yan1 sira, seneler i¢inde makiliklerin yasal statiisiinde de bircok defa degisiklik yasanmustir. Tiirkiye Cumbhuriyeti’nin erken
donemlerinde makilikler ormandan sayilirken, son anayasa degisiklikleri ile makilik alanlarin, uygun goriilmesi halinde, tarim
arazisinde doniistiiriilmesine izin verilmektedir. Ayrica, yanginla miicadele kapsaminda tiraslama kesim bile tesvik edilmektedir.
Bu ekosistemlerin ekolojik ve biyolojik ¢esitliligi ile karbon yutagi gorevi goz Oniine alindiginda, kizilgam ormanlarina
doniistiiriilmeleri, yangin sonrast onarimu, iklim degisikligine karsi direng ve direngenlik durumlari dahil makiliklerin y6netimi igin
yeni bir planlama ve koruma yaklasimi gelistirilmelidir.

Anahtar kelimeler: Habitat koruma, Maki, Akdeniz sert yaprakli ormanlar, Akdeniz vejetasyonu, Vejetasyon smiflandirmasi
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1. Introduction

Shrublands and sclerophyllous forests are among
characteristic vegetation types of Mediterranean type
ecosystems. These ecosystems are located in five regions of
the world sharing the same climatic regime with a long
drought period and mild rainy winters: the Mediterranean
Basin, California, western and southern Australia, Chile, and
the Cape Region of South Africa (between the 30th and 40th
north and south latitudes) (Walter, 1968; Castri and Mooney,
1973; Tavsanoglu and Giurkan, 2004). Shrublands of
Mediterranean type ecosystems are called “maquis” in the

Mediterranean Basin, “chaparral” in California, “kwongan”
or “heather” in southwestern Australia, “matorral” in Chile,
and “fynbos” in South Africa (Rundel et al., 1998). The
Mediterranean Basin hosts 73% of this ecosystem type
globally. California and southwestern Australia follow with
10% each, and the rest is in Chile (4%) and South Africa (3%)
(Cowling et al., 1996).

The definition of maquis vegetation varies among
vegetation ecologists. The most widely used definition of
maquis is a type of Mediterranean vegetation dominated by
shrubs, small trees and trees that are characteristically
evergreen, hard and small-leaved, xeric, and 2-5 m tall

o
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(Mayer and Aksoy, 1998; Ozalp, 2000; Papanastasis, 2000;
Aksoy, 2006; Bergmeier et al., 2018). Earliest definitions of
maquis vegetation included “uncultivated lands” which was
a term used for all shrubland and scrublands (Riibel, 1914) or
emphasized its cramped dense structure (Semple, 1919).
Another common idea suggests that maquis vegetation can
form the dominant vegetation in karstic areas even if they are
destroyed by fire or due to anthropogenic reasons as their
roots progress along the cracks of limestone in such areas
(Atalay et al., 2014). A recent definition of maquis refers not
only to the structural characteristics such as evergreenness,
height, and density, but also to their vigorous resprouting
ability following fire (Keeley et al., 2012). There are also two
other related types of vegetation, consisting of shrubs and
subshrubs throughout the eastern Mediterranean Basin: the
garrigue and the phrygana. These vegetation types differ from
maquis in some characteristics; the garrigue is dominated by
a single oak species (Quercus coccifera L.), while the
phrygana consists of smaller and often spiny and aromatic
shrubs and subshrubs (Keeley et al., 2012). However, these
two formations are included in the same vegetation type in
some sources (Yaltirik, 1975; Aksoy, 2006), or garrigue and
phrygana terms are sometimes used interchangeably which
can lead to confusion (Keeley et al., 2012). An alternative,
more modern approach is to consider them as separate
vegetation types based on differences in vegetation structure
and species composition (Keeley et al., 2012; Kavgaci et al.,
2021; Tifekcioglu and Tavsanoglu, 2022).

Another debate on the maquis concerns its historical
origins. The low-altitude Mediterranean belt consists of
forests dominated by pines (e.g., Pinus brutia Ten., P.
halepensis Mill.) or oaks (e.g., Quercus ilex L., Q. suber L.)
or shrubland vegetation dominated by sclerophyllous small
trees or large shrubs as Arbutus unedo L., Pistacia lentiscus
L., Quercus coccifera, Olea europea L., and Ceratonia
siliqua L. (Zohary, 1973; Akman, 1995; Mayer and Aksoy,
1998; Keeley et al., 2012). It has been suggested that maquis
vegetation emerges due to the degradation of these pine and
oak forests over time following heavy grazing, fires or timber
extraction (Tansley, 1913; Semple, 1919; Polunin and
Huxley, 1990; Oztiirk, 1995). Similarly, a widespread view
about the origin of the garrigue and phrygana claims that
these vegetation types were formed as a result of the
destruction of maquis over time (Knapp, 1965; Schmidt,
1969; Yaltirik, 1975). The reason maquis areas did not
completely disappear might have been especially due to their
use as coppice (Ozalp, 2000). However, if the degradation
causes the destruction of trees and shrubs within the forest,
we may expect that the forests would not have turned into
maquis but directly into garrigue vegetation (Tomaselli,
1977). Historically garrigue and maquis had been seen as a
part of progressive evolution if there is no disturbance for the
long term (Harshberger, 1926; Rikli, 1943; Tomaselli, 1977).
An alternative theory suggests that the reason for the
transition from forest to shrubland in the Mediterranean
Basin is fire disturbance (Pausas and Bond, 2020). Therefore,
considering maquis vegetation as a degraded habitat is an
outdated idea that lacks strong evidence. This discussion can
be extended to primary and secondary maquis vegetation,
which refer to undisturbed and disturbed ecosystems,
respectively. Due to the dominant species’ ability to grow into
trees, primary maquis formations may occur in areas that
have resulted from the retreat of oak or pine forests,
especially after frequent disturbances. Although maquis

vegetation grows very well under favorable growing
conditions, it is also important to note that primary maquis
formations can occur in areas with low productivity, shallow
soils, weak Karstic structure, and low soil depth.

In Tiirkiye, the definition of maquis has expanded legally
over time. The first official definition was made in law No.
5653 in 1950 as “all kind of small trees” and species. In
accordance with the "Official Instruction Regarding the
Determination of Forest Boundaries at the Confluence of
Maquis and Forest Fields", also published in 1950, shrub
species as Cistus spp. and Erica spp., large shrub species as
Laurus nobilis L., Myrtus communis L., Nerium oleander L.,
Paliurus spina-christi Mill, Phillyrea latifolia L., Quercus
coccifera, Rhus spp., Styrax officinalis L. and Tamarix ssp.
were given as examples. In the following years, according to
the Forest Law numbered 6831 in 1956, this definition was
expanded to state that maquis consists of xerophytic,
evergreen, sclerophyllous small trees up to 3 m in height.
Later, in the 2/B Implementation Regulation of the Forest
Law No. 6831 Forest Cadastre in 1986, liana species as
Asparagus acutifolius L., subshrub species as Ruscus
acuelatus L., shrub species as Calicotome spinosum L., large
shrub species as Anagyris foetida L., Arbutus spp., Cotinus
coggygria Scop., Juniperus oxycedrus L., Ligustrum vulgare
L., Pistacia lentiscus, Pistacia terebinthus L., Pyrus
amygdaliformis Vill. and Spartium junceum, tree species as
Ceratonia siliqua, Cercis siliquastrum L., Olea europea var.
oleaster and Quercus ilex were also added to the species list
in the maquis definition. According to the instruction
published by the General Directorate of Forestry in 2012 and
communique “Procedures and Principles for the Regulation
of Forest Management Plans”, which was put into effect in
2017, maquis vegetation is considered to be composed of
trees, small trees and shrubs that can reach at least 2 m in
height. However, the species list in this communique defined
only large shrubs and trees such as Arbutus andrachne L.,
Celtis australis L., Ceratonia siliqua, Juniperus oxycedrus,
Laurus nobilis, Myrtus communis, Olea europaea var.
oleaster, Phillyrea latifolia, Pistacia lentiscus, Pistacia
terebinthus, Quercus coccifera, Quercus infectoria Olivier
subsp. boissieri (Reuter), and Styrax officinalis as maquis
species but left out smaller shrubs or sub-shrubs.

Finally, the instruction published in 2022 by the General
Directorate of Forestry on the implementations in maquis
areas defines maquis as a vegetation type that includes mostly
evergreen shrub species, but also small trees and shrubs with
hard and small leaves and thorns. This article mentions liana
species as Rubus spp., shrub species as Cistus spp. and Erica
spp., and large shrub species as mentioned above. Almost all
these definitions include only small trees in the concept of
maquis, and almost never involve shrub or subshrub species
less than 2 m tall. In addition, garrigue and phrygana
vegetation types are neither considered in the legal
classification nor have any legal definitions. Akkemik (2021)
also stressed that maquis should be called “Mediterranean
sclerophyllous forest” so as not to be removed them from the
forest legal status, especially for those that have lost their
structural properties and tree elements due to fire and
anthropogenic pressures like overgrazing and fuel wood.
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2. The distribution of maquis vegetation in Tiirkiye

The size of the area covered by maquis vegetation in
Tirkiye historically varies according to different sources:
216,660 ha (Yigitoglu, 1941), 2.5-3 million ha (inal, 1969),
and 3 million ha including garrigue (Tomaselli, 1977).
Moreover, Oztiirk (1995) stated that about 2 million ha of
maquis are found as understory in Turkish pine (Pinus brutia)
forests. Unfortunately, no information is given for the
distribution area of maquis vegetation in Tirkiye in
“Tirkiye’s Forest Presence” booklet published by the
General Directorate of Forestry of Tirkiye in 2021.

Maquis vegetation in Tirkiye penetrates from coastal
areas into the interior parts of Anatolia where the effect of the
Mediterranean climate can be observed. In a general
evaluation, maquis plants spread between the sea level and
1500 m elevations (Akman, 1995). As a matter of fact,
Quercus coccifera dominated maquis vegetation can be seen
together with species such as Arbutus andrachne, Arbutus
unedo, Ceratonia siliqua, Cistus creticus L., Olea europea,
Phillyrea latifolia, Pistacia terebinthus, Quercus aucheri
Jaub. & Spach. and Quercus ilex between 300-1400 m
altitude (Aksoy, 2006). Davis (1965) reported that Ceratonia
siliqua, Cistus spp., Laurus nobilis, Olea europea, Pistacia
spp. and Quercus spp. can spread up to 1000-1200 meters. In
addition, maquis and Mediterranean sclerophyllous forests in
the Mediterranean and Aegean regions contain a diverse plant
communities (Kavgaci et al., 2021), reflecting the high plant
biodiversity of these ecosystems. Since maquis species have
different soil requirements (Ozalp, 2000) and are adapted to
different environmental conditions at different elevations,
maquis vegetation have a high ecological diversity and vary
in species richness and composition (Giingor, 2007).

3. Legal status of maquis vegetation and forestry practices
in Tiirkiye

The first known public statements about maquis in
Tiirkiye belong to years 1772 and 1796, when it was
suggested that branches of oaks and other shrubs could be
used in the construction of ships (Oztiirk, 1995). In 1858, a
law passed allowing for the clearance of shrubs (without
specifically mentioning the term “maquis”) and degraded
forests for agricultural purposes (Oztiirk, 1995). However, in
the first years of the Republic of Tirkiye, in a reference to
Forest Law No. 3116 in 1937, maquis vegetation was
considered within the forest status, whereas heathlands were
excluded from this definition. In accordance with Law No.
5653 enacted in 1950 and the "Official Instruction Regarding
the Determination of Forest Boundaries at the Confluence of
Maquis and Forest Areas”, maquis that do not produce
regularly any kind of wood yield were excluded from the
definition of forest. Following this law, 490,000 ha of
780,000 ha total area of maquis vegetation was excluded
from the forest status (Kul, 1996).

According to Forest Law No. 6831, which entered into
force in 1956, maquis areas are considered as forests only if
they protect the soil and reduce the risk of erosion; those that
do not meet these criteria are considered as non-forested areas
(Ayanoglu, 1996). However, until the "Regulation on the
Determination of Heathland and Shrubland" was published in
1959, implementations continued in line with the older
instruction in 1956, and during this time period,
approximately 94,000 ha of maquis area were excluded from

the forest status (Kul, 1996). Fortunately, as the contraction
of legally forest land was prohibited in accordance with the
1961 Constitution, consequently the distinction of maquis
areas from forested lands was suspended until the next
regulation (Ayanoglu, 1996). Accordingly, until the
constitutional amendment in 1970, only 5,188 ha maquis area
was excluded from the forest status (Kul, 1996). Overall,
about 590,000 ha of maquis area had lost legal forest status
between 1950 and 1970 in Tiirkiye.

Amendments made in Forest Law No. 6831 in 1973
excluded the maquis areas that had lost their “forest
qualification” from forest status. This statement has a
conceptual problem regarding what is the loss of the forest
qualification (Aslan, 2015), and therefore, is quite subjective
term opening several forest and shrubland areas to be
converted to agricultural land or urban development areas.
Following this, within the scope of the constitutional
amendment made in 1982, it was decided that the heathland
and maquis areas were open to conversion into agricultural
areas by losing their forest status if they are considered
“beneficial” for agriculture. As a result of these changes in
the laws, a total of 410,000 ha of land area lost its forest status
between 1974 and 1996, and it is thought that most of these
areas were maquis (Kul, 1996). In 2000, a new article was
added to the Forest Management Regulation as a precaution
against disqualifying maquis as non-forested areas; therefore,
maquis started to be classified as “other broadleaved” (“diger
yaprakly” in Turkish) stand type (Ozalp, 2000; Tasdemir et
al., 2018). In 2008, as a result of the amendment made in the
technical prospectus, these areas were given the status of
“productive forest” (Giizenge, 2011). In the forest
management regulation published by the General Directorate
of Forestry in 2008 (Resmi Gazete, 2008), various forest
types are defined in terms of their structure and main tree
species, regardless of their origin (either from seed or
resprout), according to the implementation types. Among
definitions for those forest types, any features characteristic
for maquis vegetation were ignored.

However, an instruction published by the General
Directorate of Forestry in 2012, reclassified the maquis areas
identified by Regulation of 1959 as non-forest areas in forest
management plans, while other maquis areas determined as
such by the Forest Cadastre began to be classified as forested
in the plans. The most striking effects of this change was that
activities such as clear-cutting of maquis vegetation or
converting maquis areas to Turkish pine forests could be
carried out (personal communications with Emin Giizenge
and Can Vatandaslar, 2022). In the instruction, it was also
highlighted that maquis areas should be converted into
Turkish pine forest through afforestation or rehabilitation,
since it was thought that a large portion of the maquis was
originally Turkish pine forests. As a matter of fact, in
accordance with the communique on the "Procedures and
Principles of the Implementation of Forest Management
Plans” published in 2019, regardless of the percentage of
cover, all maquis areas are open to so-called “rehabilitation”
in order to “protect the integrity of the ecosystem and to
maintain canopy closure”.

In the 2022 instruction prepared by the General
Directorate of Forestry for implementations in maquis areas,
detailed information is given regarding the rehabilitation
plans for firefighting and benefiting from non-wood forest
products. Accordingly, in Turkish pine forests (not exceeding
10 ha) with dense maquis as the understory, the maquis layer
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can be clear-cut to facilitate firefighting. However, since any
logging activity on most maquis species will end with the
resprouting of individuals, these practices will open the way
for the usage of maquis vegetation as coppice stands rather
than its main purpose of decreasing fire danger (Turkey’s
Association of Forestry, 2022).

Other vegetation types, in which maquis species are
potentially present, are open Turkish pine stands with 11-
40% cover (“I kapali Cz” in Turkish) and 1-10% cover
(“BCz” in Turkish) (Tifekcioglu and Tavsanoglu, 2022) as
well as the vegetation types without any trees, the so-called
“forest soil” (“OT” in Turkish) (Tifekcioglu and
Tavsanoglu, 2022) (Table 1). According to Communiques
No. 298 “Technical Principles of Silvicultural Practices" and
No. 295 “Procedures and Principles for the Implementation
of Forest Management Plans", published in 2014 and 2019,
respectively, these types of stands are subject to rehabilitation
implementations that the usage of local plant species for
increasing overall biological diversity are recommended.

4. Maquis vegetation types in the mediterranean area of
Tiirkiye

As maquis vegetation has a spatially dynamic structure
(Aktepe and Tiifekcioglu, 2021), maquis species are often
entwined each other and therefore do not have clear
boundaries. Mayer and Aksoy (1998), Polunin and Huxley
(1990) and Aksoy (2006) classified maquis vegetation based
on the dominant species such as Quercus coccifera maquis,
Olea europea maquis, Arbutus andrachne magquis, or based
on the average height of individuals such as tall maquis, low
maquis and garrigue. In the classical study by Harshberger
(1926), the main classification criteria is the presence of trees,
and thus four vegetation units for Mediterranean shrublands
were defined: garrigue without any trees, garrigue with some
tree species such as oak or pine, maquis without any trees,

and magquis with some tree species. On the other hand, Keeley
et al. (2012) and Kavgaci et al. (2017) directly divide the
eastern Mediterranean vegetation into three main classes as
forests, shrubs and phrygana. However, Kavgaci et al. (2021)
reclassified Turkish Mediterranean forests and shrublands
into seven vegetation types, in other words into vegetation
alliances, where shrublands and sclerophyllous forests are
grouped and used together as “macchia and Mediterranean
sclerophyllous forests”. Given that some other studies
(Castillo et al., 2020; Soto and Valencia, 2022) covering
Mediterranean ecosystems grouped and named maquis and
Mediterranean sclerophyllous forests in the same way,
Akkemik (2021) suggested that maquis and Mediterranean
sclerophyllous forests fall into the same definition and should
be used as “Mediterranean sclerophyllous forests”.

On the other hand, the alternative biome state approach,
prominent in recent years, classifies Mediterranean
ecosystems as either open or closed vegetation types and
asserts that open states are as continuous and permanent as
closed vegetation states (Pausas and Bond, 2020).
Incorporating this open/close vegetation state approach to the
classical forest-shrubland-scrubland system, Tiifekcioglu and
Tavsanoglu (2022) classified low elevation forest and maquis
vegetation of Mediterranean Tiirkiye into five main
vegetation types (Figure 1). Their study suggests that semi-
closed and open forests are similar to each other, but closed
shrublands, open shrublands and scrublands have completely
different vegetation structure from each other (Tifekcioglu
and Tavsanoglu, 2022). This classification can be extended
to include closed pine forests to cover all possible
physiognomic vegetation types of the low elevation
Mediterranean vegetation (Table 1). The results of
Tiifekcioglu and Tavsanoglu (2022) suggest that maquis
vegetation in Tirkiye can also be efficiently classified in an
open/closed framework.

Table 1. Main vegetation types observed at the low-elevation belt of the Mediterranean Tiirkiye. The classification is based on
that used in Tifekcioglu and Tavsanoglu (2022) with some changes, their corresponding classes in forest management plans
(Turkish abbreviations in parentheses) and relevant scientific articles (Keeley et al., 2012; Kavgaci et al., 2017)

Low-elevation belt of the mediterranean Tiirkiye

Vegetation types In forest management plans in Tiirkiye

In most scientific articles

Closed forest

Turkish pine forest or other forests with total cover more than 41%

Mediterranean woodlands and forests

(“2 kapalt Cz” or “3 kapali Cz” in Turkish or such as oak forests “M” in Turkish)

Semi-closed forest (“1 kapali Cz” in Turkish)

Open forest

Closed shrubland (“Mak3” in Turkish)

Maquis with total cover

< 10% (“BMak " in Turkish)
Forest soil without any trees
(“OT”.in Turkish)

Open shrubland

Scrubland

Turkish pine forest with total cover between 11% and 40%

Turkish pine forest or other forests with total cover < 10%
(“BCz” in Turkish or such as oak forests “BM” in Turkish)
Maquis with total coverage between 11% and 100%

Mediterranean woodlands and forests

Mediterranean woodlands and forests

Maquis or Mediterranean
sclerophyllous forests

Phrygana or Garrigue

Phrygana or Garrigue

1 kapali Cz: 1 kapali kizilgam mesceresi, 2 kapali Cz: 2 kapali kizilgam mesceresi, 3 kapali Cz: 3 kapali kizilgam mesceresi, BCz: Bosluklu kapali kizilgam mesceresi,
Mak3: Kapalilig1 yiiksek maki, BMak: Bosluklu kapali maki, M: Mese mesceresi, BM: Bosluklu kapali mese mesceresi, OT: Agagsiz orman topragi
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Figure 1. Top views of transects representing the horizontal structure of different maquis vegetation types in the Mediterranean
Tiirkiye drawn based on data in Tiifekcioglu (2022): (A) Semi-closed forest (“1 kapali Cz” in Turkish), (B) Open forest (“B(Cz”
in Turkish), (C) Closed shrubland (“Mak3” in Turkish), (D) Open shrubland (“BMak” in Turkish), (E) Scrubland (“OT” in
Turkish). Each circle represents a woody plant individual given in different colors (based on the species to which the individual
belongs) and sizes (based on diameter measurements; Tiifekcioglu, 2022)

5. Ecological properties of the maquis vegetation and
sclerophyllous mediterranean forest

The Mediterranean region of Tiirkiye, comprising of both
forests and shrublands, includes ca. 5000 plant species, of
which 30% are endemic (Thompson, 2005). Mediterranean
shrublands including maquis vegetation have a significant
share of this diversity, both in structural and floristic aspects
(Naveh and Whittaker, 1980; Cosgun, 2022; Tiifekcioglu and
Tavsanoglu, 2022). Maquis vegetation can be found in
several vegetation states from open and closed shrublands to
Mediterranean sclerophyllous forests, depending on the
disturbance frequency and climatic potential of the
environment. The dense structure of closed maquis
vegetation provides a safe environment for many mammal
species to hide, shelter, breed and roam (Ambarl et al., 2019;
Kankilig and Bilgin, 2019). Moreover, the fruits of different
maquis species ripening in different seasons constitute an
important food source for many animals throughout the year.
In particular, the mixture of maquis species with Turkish pine
creates a vegetation type rich in terms of tree species
composition (Zeydanli et al., 2019) and is considered a
valuable biodiversity element (Lise et al., 2019). Besides the
biodiversity-supporting function of closed maquis vegetation
and Mediterranean sclerophyllous forests, open maquis
habitats have also high level of biodiversity. For example,
among all Mediterranean-type shrublands of the world, one
of the highest plant diversity levels are observed in the
heavily grazed open shrublands and woodlands of the eastern
Mediterranean Basin (Cowling et al., 1996). Finally, maquis
have other functions such as soil protection and erosion
control due to their strong and deep root systems (Inal, 1969;

Uslu, 1982; Tasdemir et al., 2018) and the contribution to
ecosystem functioning (Aktepe and Tiifekcioglu, 2021).

Of major ecological importance is the fact that maquis
vegetation is highly adapted to climatic conditions of the
Mediterranean Basin, particularly the summer drought, and
disturbances such as fire and herbivory. Plant species living
in this region must resist water deficits created by the long
dry summer conditions via specific adaptations. In that sense,
maquis species bear several plant traits to prevent the loss of
water such as small and sclerophyllous leaves and to acquire
water from the soil through their deep roots (Tavsanoglu and
Giirkan, 2004). Summer drought often leads to wildfires
throughout the Mediterranean Basin. Maquis species are
resilient to fires thanks to their high resprouting ability from
belowground buds and lignotubers, or due to their ability for
post-fire seedling germination and establishment (Keeley et
al., 2012; Tifekcioglu, 2022). These two regeneration
mechanisms shape the long-term vegetation dynamics in
Mediterranean ecosystems, and maquis species can locally
persist as part of the vegetation even under high fire
frequencies (Bahar, 2018). Indeed, fire is the main driver of
vegetation transitions from forest to shrubland in the
Mediterranean Basin (Pausas and Bond, 2020). Herbivory is
another important factor shaping vegetation structure and
plant diversity in maquis vegetation (Tavsanoglu and
Cosgun, 2009; Papanikolaou et al., 2011). Since there is a
long history of interaction between Mediterranean vegetation
and wild and domestic herbivores, many maquis species have
traits such as spines, thorns, and chemicals giving bad taste
that provide protection from browsing (Focardi and Tinelli,
2005). In addition to their high resprouting ability after
disturbances, these traits make maquis vegetation resistant
and resilient to browsing and grazing. Studies investigating
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herbivory-vegetation relationships in the Mediterranean
Basin suggest that moderate-level grazing and browsing
activities create more open habitats that promote plant
diversity (Naveh and Whittaker, 1980; Papanikolaou et al.,
2011).

6. Conclusions

Definition and classification of vegetation types related to
maquis species

Definitions for maquis mostly include tree and large
shrub species. However, the fact that subshrub and shrub
species are dominant enough to direct the features of plant
communities should also be taken into consideration. As
stated by Tiifekcioglu (2022), since subshrubs and shrubs are
resistant to drought because of their leaf traits, vegetation
types where these species are most common (semi-closed,
and open forests and closed and open shrublands) are also
drought resistant. Therefore, maquis vegetation should be
defined as a Mediterranean vegetation type consisting mainly
of tall and dense shrubs, but also subshrub and tree forms in
a multi-layered structure. Even the same species can be found
in several different growth forms; for example, Quercus
coccifera individuals can be observed in shrub, large shrub or
tree forms depending on the disturbance level. Therefore, it
can be pointed out that maquis vegetation is an important
biodiversity element both in terms of diversity of plant
species and growth forms.

Although the most obvious difference in Mediterranean
vegetation types is between forest-shrubland-scrubland, it is
also necessary to consider open and closed states of forests
and shrublands as separate vegetation types (Tifekcioglu and
Tavsanoglu, 2022). Five maquis vegetation types in the
Mediterranean Tiirkiye (Figure 1) should be considered
separately in the decisions being made for the protection and
management practices to be followed in the Mediterranean
vegetation. Especially, as scrublands (“OT” in Turkish)
contain maquis species with high density and only a few large
individual shrubs as Quercus spp., these vegetation types
should be classified as maquis vegetation types in forest
management plans instead of “forest soil without any trees”.

Recommendations for forestry Implementations

The main forestry policy today in the Mediterranean
region of Tiirkiye is to convert open forests and shrublands
into closed Turkish pine forests. On this matter, there are two
different historical views on the relationship between Turkish
pine and maquis. On the one hand, Turkish pine forests had
historically been thought to be facilitated by human activities
and grow rapidly on garrigue vegetation and replace the
maquis as the climax. As this continues to be supported by
human interventions, Turkish pine forests became to
represent a stable state (i.e. so-called ‘paraclimax’); when not
supported, they would revert to a Mediterranean
sclerophyllous forest — that is, the climax state (Tomaselli,
1977). On the other hand, Oztiirk (1995) stated that the
maquis species fill the open spaces in Turkish pine forests;
therefore, Turkish pine seeds cannot reach the soil and
regenerate naturally. As a result, such areas were expected to
evolve from Turkish pine forests into maquis vegetation. For
this reason, it is recommended that any maquis dominant
areas should be “restored” back into Turkish pine forests

through afforestation (Saatgioglu, 1952). The alternative
vegetation state theory (Pausas and Bond, 2020) contradicts
with such historical ideas, as it suggests that the frequency of
fire disturbance is the main factor determining maquis - pine
forest transitions, independent of the origin of fire (natural or
human-caused). For ecologists, consequently, maquis
vegetation is not seen as a degraded habitat, but a primary
component of a long-term transition dynamics driven by fire.
In many cases, maquis vegetation is found in a mosaic
structure with pines and phryganic subshrubs, making this
classification more complex. A solution can be to introduce
open and closed vegetation concepts into Mediterranean
vegetation typology (Tiifekcioglu and Tavsanoglu, 2022). In
that sense, the mosaic structure of open forests (“BCz” in
Turkish) should also be evaluated in planning stages before
such forestry activities in the Turkish pine axis are carried
out, since they have a wide variety and richness of shrub and
subshrub species and only a few Turkish pine individuals.

As a matter of fact, the instruction published by the
General Directorate of Forestry in 2012, the communiques
"Technical Principles of Silvicultural Practices" in 2014 and
"Procedures and Principles for the Implementation of Forest
Management Plans" in 2019 sided with the second theory and
gave directives for the rehabilitation of maquis and their
conversion into Turkish pine forests. However, the
destruction of present vegetation for any reason, such as the
“rehabilitation” of open shrublands into Turkish pine forests,
cutting or converting maquis into coppice forests (Isik et al.,
1997; Ozalp, 2000) or clearing all the understory (Giizenge,
2011) will damage diversity and functioning of the maquis
(Ozkan and Ozdemir, 2016). Moreover, in areas with a slope
higher than 15%, the removal of maquis will adversely affect
the area’s ability to protect the soil against erosion
(Saatgioglu, 1952).

For any implementation to be planned for maquis areas,
the vegetation type must first be properly determined. As a
matter of fact, it is known that forests and shrublands are
more resistant to drought and fire (Tiifekcioglu, 2022)
compared to scrublands. For forestry implementations to be
planned for these vegetation types, their advantageous
resistance capacities should be taken into account. In the
future, when the effects of climate change will become more
prevalent, plant communities with those structures must be
protected. On the other hand, even if rehabilitation work is to
be carried out, it should be done using drought-resistant
species such as subshrubs and shrubs. This situation is also
valid for post-fire restoration implementations; instead of
afforestation with Turkish pine, shrub species with
resprouting abilities should be allowed to return in areas
previously covered with maquis before the fire (Tiifekcioglu
etal., 2022).

As stated by Tufekcioglu (2022), scrublands are not
resistant to fire and climate change. However, it is the most
resilient vegetation type against both fire and climate change
compared to other types. In other words, the recovery
capacity of the plant composition in scrublands is higher than
in other vegetation types in the event of damage due to an
increase in temperature, drought or frequent and wild fires.
Since scrubland is classified as forest soil without any trees
(“OT” in Turkish) in forest management plans in Turkiye,
those that are not subject to rehabilitation are generally
allowed to be grazed. Nevertheless, the roles of scrublands in
the ecosystem must be taken into account when making
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management decisions regarding promoting ecosystem
resilience to fire (Valdecantos et al., 2009).

The primary forestry policy in Tiirkiye’s Mediterranean
region focuses on converting open forests and shrublands into
closed Turkish pine forests. Before such implementations, it
is crucial to give careful consideration to maquis vegetation
types and develop appropriate management. It should be
emphasized that shrublands exhibit greater resistance to
drought and fire, while scrublands are more resilient.
However, even though most shrub species forming maquis
vegetation can resist severe droughts, the expected increase
in fire frequency in the Mediterranean Basin due to climate
change (Sayedi et al., 2023) may result transformation of
Mediterranean sclerophyllous forests and closed maquis into
open shrublands (Schaffhauser et al., 2011), as alternative
vegetation state theory implies (Pausas and Bond, 2020).
There are also concerns about the post-fire restoration of
maquis and Mediterranean sclerophyllous forests by focusing
solely on the economic purposes (including the afforestation
of burned areas using pine saplings) will be a waste effort due
to changes in climate and fire regimes (Tavsanoglu, 2021).
Therefore, future forestry practices should also consider the
possible effects of climate change on maquis vegetation,
especially due to more frequent fires under a future novel
climate.

Conservation strategies for maquis vegetation

Today, according to the Forestry Law of Tiirkiye, maquis
areas that “do not have any forest characteristics or soil
protection capabilities and with no potential benefits to be
converted into agricultural areas™ are not considered legally
as “forest”. This has led to the removal of more than one
million hectares of maquis area from the forest status in the
past. Therefore, land use of many maquis areas have been
repurposed as touristic developmental, agricultural or
rangeland areas. On the other hand, maquis considered as
“forest” are being transformed into Turkish pine stands or
being cut down for various purposes. The majority of the
maquis areas which have not undergone any intervention are
either located on steep cliffs and slopes or occur far from
settlements. Due to such limitations, studies for the protection
of important ecosystems such as maquis have been very
incomplete.

For the protection of maquis, both legal steps and
practical applications should come to the fore (Tomaselli,
1977). Itis obvious that there is a need for new regulations in
the Forestry Law, especially to prevent the conversion of
maquis into agricultural areas, which affects not only their
diversity but also their resilience and resistance capacities to
fire and climate change. In addition to the fact that
Mediterranean type ecosystems will be most severely
exposed to the effects of climate change (Giorgi and Lionello,
2008; Enright et al., 2014), it is also a known fact that these
effects will be experienced directly in the form of major
droughts (Cubash et al., 1996) and frequent fires (Lavorel,
1999). Certain implementations such as afforestation with
pines and clear-cuts for coppice management should be
avoided when possible, as maquis are ecologically valuable
ecosystems, especially considering their ability to resist
drought (Tavsanoglu and Giirkan, 2004), their role as carbon
sinks in the ecosystem (Carrion-Prieto, 2017), and their
contribution to the diversity of wildlife (Katsimanis et al.,
2006). Moreover, recovery of a disturbed maquis vegetation

can take place in a short time. To turn this ability into a
management advantage, maquis vegetation should be left in
their natural state as much as possible after a fire
(Tiifekcioglu et al., 2022) and if necessary, can further be
supported with plant species found in its pre-disturbance
state. In order to develop a conservation approach based on
planning, it may be suggested to add a maquis protection
class to the regulation, which aims to protect biological
diversity, which can be included in the nature protection sub-
function under the ecological function in forest management
planning.

To properly differentiate between conservation areas for
maquis vegetation and areas aimed to turn into Turkish pine
forests, it is important to clearly highlight the distinct
characteristics of maquis that set them apart from Turkish
pine vegetation. This can be achieved by emphasizing the
ecological functions that maquis provide and their unique
functional and species diversity. ldentifying open Turkish
pine forest vegetation solely based on tree-level closure
classes is inadequate, as this vegetation type often also
comprises a significant maquis component. Therefore, future
forest management plans should acknowledge these forest
stands as complex ecosystems with a mosaic vegetation
structure.

Final recommendations for planners and practitioners:

- The definition of maquis should be revised; besides tree and
large shrub species, subshrub and shrub species should also
be included in the definition. Moreover, the multi-layered
structure of maquis should also be highlighted in the
definition.

- The classification of Mediterranean vegetation types should
be expanded to include both open and closed habitats, and
also scrubland vegetation that has been classified as forest
soil without any trees (“OT” in Turkish) in forest
management plans. Based on this new definitions and
classifications, the distribution of maquis areas in Tiirkiye
should be reevaluated and the necessary updates should be
made in “Tiirkiye’s Forest Presence” booklet published by
the General Directorate of Forestry.
The policy of converting open forests and shrublands into
closed Turkish pine forest should be abandoned. This
afforestation and/or rehabilitation implementations should
be re-evaluated in management plans, considering that
these vegetation types are valuable for and have high level
of resistance and resilience to drought and fire.
Scrublands, which are generally used as afforestation,
grazing or agricultural land, are the most resilient
vegetation among the Mediterranean vegetation types to
climate change and fire. A novel approach in managing
scrubland ecosystems is required in forest management
plans to benefit from their resilience capacity in the
environments of a warmed future.

In order to ensure an exact legal protection of maquis, this

vegetation should be included in the definition of forest in

the Forestry Law of Tirkiye. By this way, the human use
of maquis areas for tourism, agriculture or grazing purposes
would be prevented or minimized. In addition, the
rehabilitation recommendations for converting maquis into

Turkish pine forests in regulation plans should also be

removed and conservation and protection strategies should

be prioritized in these plans.
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