Cilt: 20 Say1: 1 Haziran 2024 / Vol: 20 No: 1 June, e-ISSN 2148-7855

"y
&
0 <
»
w
-
m
“
~

ORMAN

DUZCE UNIVERSITESI ORMAN FAKULTESI

ORMANCILIK DERGISI

! E i |’>;
| |
) }

DUZCE UNIVERSITY
JOURNAL OF FORESTRY




Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Ormancilik Dergisi Cilt:20, Say:1

Fakiilte Adina Sahibi : Prof. Dr. Abdurrahim AYDIN
Bas Editor : Prof. Dr. Engin EROGLU
Editor Kurulu

Alan Editorleri

Prof. Dr. Derya ESEN

Prof. Dr. Kermit CROMAC Jr. (Oregon State University)

Prof. Dr. Rimvydas VASAITIS (Swedish University of Agricultural Sciences)
Prof. Dr. Jiti REMES (Czech University of Life Sciences Prague)

Prof. Dr. Marc J. LINIT (University of Missouri)
Prof. Dr. Oktay YILDIZ

Prof. Dr. Zeki DEMIR

Prof. Dr. Emrah CICEK

Prof. Dr. Derya SEVIM KORKUT
Prof. Dr. Aybike Ayfer KARADAG
Prof. Dr. Mehmet Kivang AK

Dog. Dr. idris DURUSOY

Doc. Dr. Ali Kemal OZBAYRAM
Dog. Dr. Caglar AKCAY

Dog. Dr. Hiiseyin CIRITCIOGLU
Dr. Ogr. Uyesi Pinar KOYLU

Dr. Ogr. Uyesi H. Hasan OZDEMIR
Dr. Ogr. Uyesi Tarik CITGEZ

Ars. Gor. Dr. Sertag KAYA

Ars. Gor. Dr. Muhammet CiL

Ars. Gor. Dr. Nuray OZTURK

Teknik Editorler

Dr. Ogr. Uyesi Omer OZYUREK
Ars. Gor. Dr. Sertag KAYA

Ars. Gor. Dr. Muhammet CiL
Ars. Gér. Dr. Nuray OZTURK
Ars. Gér. Abdullah Hiiseyin DONMEZ
Ars. Gér. Yildiz BAHCECI

Ars. Gor. Tunahan CINAR

Ars. Gor. Ozcan AKIN

Ars. Gor. Erkan ALTAS

Ars. Gor. Mevliit GURSOY

Ars. Gor. Elif Can SUER

Dil Editérleri o
Dr. Ogr. Uyesi Pinar KOYLU
Ars.Gor. Mertkan Fahrettin TEKINALP

Yazisma Adresi
Diizce Universitesi
Orman Fakiiltesi

81620 Konuralp Yerleskesi / Diizce-

Corresponding Address
Duzce University
Faculty of Forestry

81620 Konuralp Campus / Diizce-TURKEY

Dergi yilda iki say1 olarak yaymlanir (This journal is published semi annually)
https://dergipark.org.tr/tr/pub/duzceod adresinden dergiye iligkin bilgilere ve makale 6zetlerine ulagilabilir
(Instructions to Authors" and "Abstracts" can be found at this address).



ICINDEKILER

Kent Meydanlarimin Mekansal Kalite Baglaminda incelenmesi: Samsun Cumhuriyet Meydam ve
Saathane Meydaninin Degerlendirilmesi...........coooviiiiiiiiiiiiiii e, 1
Filiz DOGAN

Mermer ve Tas Isciligiyle Uygulanmis Mimari Motiflerin  Ahsapta Uygulanabilirligi

Evren Osman CAKIROGLU, Umit BUYUKSARI

Bir Yonga Levha Fabrikasinda Kalite Cemberleri Yardmmyla Siirec lyilestirme
L1 11 11 P ) Y 45
Batuhan SAGLAM, Tarik GEDIK

Achieving Sustainable Wood Preservation Using Nanomaterials............ccoooooiiniiiiin. 56
Dogu RAMAZANOGLU

Modern Sayisal Herbaryumlar icin One Cikan Bir Model: Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi (DUOF)
Sanal Herbaryumu.........cccoiiiiiiiiiiini . D PP P P 78
Serdar ASLAN, Rasim Murat AYDINKAL, Necmi AKSOY, Neval GUNES OZKAN

Expancel Mikrokiirelerinin Testliner Kagidinda Kullanilabilirliginin
Arastirllmasi...........c...... P P PP 106
Hiilya VARLIBAS BASBOGA, Arif KARADEMIR

Olgek Bazinda Calisma Sermayesi Yonetim Etkinligi: Aga¢ ve Agac Uriinleri ve Kagit ve Kagit Uriinleri
T L 1) o1 Ot 121
Abdi ATILGAN, ilker AKYUZ, Kadri Cemil AKYUZ, Nadir ERSEN

Investigate of Landscape Design Use Possibilities of Some Native Ericaceae Family Plants in

Miiberra PULATKAN, Giilcay Ercan OGUZTURK
fcme Suyu Havzalarindaki Ekosistem Ogelerinin  Koruma Kusaklar1  Belirlenmesinde
Sevval YUZER, Mustafa VAR

Factors Affecting Farmers' Range Environment Perception in Rehabilitated Rangelands: The example
of Turkey's Central Anatolia Region.......ccccciiuiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecer s cnneasees 171
Celal CEVHER, Sule COSKUN CEVHER

Tortum Selalesi’ndeki Mekansal Tasarim Uygulamalarimin Jeolojik Mirasin Siirdiiriilebilirligi
Baglaminda Degerlendirilmesi........couueiiiiiiiiiiiiiiiiii 192
Mustafa OZGERIS, Meryem Sena KADI, Faris KARAHAN

Geri Doniistiiriilmiis Kagit Hamuru Kullanan Kagit-Karton Fabrikalarinda Meydana Gelen Yapiskan
Madde Sorununun Nedenleri ile Tespit ve Giderme Yontemleri ......cccoeuvvieiieiiniiiiiiniiiiiieiininnnnnn 218
flayda MAMAK

The impact of blue-green infrastructure on climate resilience for hydrometerological hazards: The case
LY T ) LT 0 P 233
Cigdem COSKUN HEPCAN, Aybiikke CANGUZEL

Traditional Usage of Some Natural Plant Taxa in Artvin/Tiitiinciiler Village of Tiirkiye................ 248
Arzu Ergiil BOZKURT
Isil islemli Kontrplaklarda Mekanik OzellIKICr..........c.uueevuneernneeenneenneereneersneersneersneesnneennenens 267

Cengiz GULER, Ramazan YESILDAG



G-20 Ulkelerinde Co2 Emisyonu, Ekonomik Biiyiime, Kentlesme Ve Yenilenebilir Enerji Tiiketimi
TIESKESH. ¢ eeeeerneeerneruneerrneertneerseeerseeerseeerseeesseeesseersneessnessseessseessnsesseessssessnnessnnensnesnnsenens 276
Neslihan Akin OZDEMIR

Yapay Sinir Aglar1 (YSA) Kullanilarak CLT Perde Duvarlarin Yanal Yiik Altindaki Rijitliklerinin
Kereste Diren¢ Siniflarina Gore Tahmin Edilmesi.......cccoiveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieiessiossencsse 288
Abdullah Ugur BIRINCI, Okan ILHAN, Aydin DEMIR, Cenk DEMIRKIR

Bibliyometrik Analiz Yontemiyle Perennial Garden Kavraminin Degerlendirilmesi..................... 308
Tiirker OGUZTURK, Cengiz ACAR

Afet Sonras1 Bir Kriz Yonetimi Bileseni Olarak Kent Parklari; Malatya Ornegi...........ccevvennnnnn. 326
Emine DENIZ, Emrah YALCINALP, Alperen MERAL

Tiirkiye Sulak Alanlarinin Genel Degerlendirilmesi..........ccceveiiiniiiiniiniiiiiiiiiiieiiiiiiiecennnne. 348
Furkan Salih YIGIT, Akif KETEN

Determination of Some Physical Properties of Oil Heat Treated Oriental Beech Wood..................361
Caglar ALTAY, Davut CIFTCI

Production and Characterization of Wood Polystyrene Composite Filled with Glass Fiber (GF) and
Medium Density Fiber Board Dust (IMF).......cceiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieiiiiiiieiiiiiieiieieiiecesssa 375
Siiheyla Esin KOKSAL, Orhan KELLECI

Bibliometric Analysis of Academic Studies on Particleboard...........ccccocvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnne 395
Abdullah BERAM

Artvin Savsat’ta bozayr habitat uygunlugunun MaxEnt yontemi ile belirlenmesi ve yonetimi i¢in
1)1 1) 31 TR 413
Hiiseyin AMBARLI, Nedim Ahmet YUKSEL

Uzun Siire Saklanan Kizilgam (Pinus brutia Ten.) Tohumlarinin Sera Ortaminda Fidan Cikma Hizi ve
Fidan Yiizdelerinin Belirlenmesi.......ccoeveiiiuiiiiiiieiiiiiieiieiiiieiieiiiieiieiiiiiiieiiiieiieieieciecacnscnens 428
flyas OZTURK, Bilal CETIN

Yonga Levha Uretiminde Tutkallama Oncesi ve Sonrasi Parafin ilavesinin Levha Ozellikleri Uzerine
Etkisi (Diizeltme MaKalesSi)....oooeiiieiiiiniiiieiiiieieieiiieniosetossstossrcssssossstssssssssscssssssssssssssssssssnes 444
Hasan ISIK, Oktay GONULTAS

Use of Toxic and Allergen Plants in Landscape Arrangements of Urban Historical Areas: The Case of
Cesme Castle (IZIMIF)c....evueeernneeineeiieeeiieeeueeeteertneertneerseeersneessesesseeessesssessssnsssssmmmsesneseseses 454
Necmettin GUR, Ozgiir KAHRAMAN



Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi

D.U Ormancilik Dergisi Cilt 20, Say1 1, s. 1-17
Kategori: Arastirma Makalesi

Ormancilik Dergisi
(DUOD)

https://dergipark.org.tr/tr/pub/duzceod
ISSN 2148-7855 (online), ISSN 2148-7871
Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi

DOI: 10.58816/duzceod.1451673

Kent Meydanlarinin Mekansal Kalite Baglaminda incelenmesi: Samsun
Cumhuriyet Meydam ve Saathane Meydaninin Degerlendirilmesi

Examination of City Squares in the Context of Spatial Quality: Evaluation of
Samsun Cumhuriyet Square and Saathane Square

Filiz DOGAN!

Ozet

Kent meydanlar1 kent kimligini tanimlayan 6zglin
kent 6geleri olarak 6ne ¢ikmaktadir. insanlarm bir
araya gelmesi, birbirleriyle iletisimi, kent kimligini
yansitmasi agisindan dnemli bir yere sahiptir. Kentsel
mekan kalitesi iglevsel ve estetik birtakim
parametrelerle kent kullanicilarinin  yasamlarini
etkilemektedir. Kentsel mekan kalitesi kapsaminda
bir¢ok caligma yapilmig ve mekansal kalitenin tespit
edilmesine iligkin cesitli parametreler
olusturulmustur. lgili caliymada, mekansal kalite
parametrelerine iligkin caligmalar incelenmis, tarihi
geemise taniklik eden, kentin iki biiylik meydaninin,
Samsun Cumhuriyet Meydani ve Samsun Saathane
Meydan’nin ~ mekéansal ~ kalite  baglaminda
degerlendirilmesi amaglanmistir. Caligmada kent
meydanlar1 tanimlanmis hem kalite hem de mekan
kalitesi terimleri temel alinarak literatiir taranmis ve
ardindan yapilan aragtirmalarin sonrasinda yerinde
gozlem ile analiz yoOntemine bagvurulmustur.
Literatiir taramas1 sonucu elde edilen veriler Nasar,
Greene, Gehl, PPS, Woort ve Wegen tarafindan
olusturulan mekansal kalite gostergeleri kapsaminda
incelenmistir. Bu kapsamda c¢aligma alanlarinin
kentsel mekén kalite parametrelerini icerdigi ancak
her iki meydaninin kullanim amacinin farkli oldugu
sonucuna vartlmistir. Cumhuriyet meydani daha ¢ok
toplanma ve dagilma alani olarak kullanilirken,
Saathane meydan1 ise yaslhilarin bulugsma ve
sosyallesme alani olarak islev gérmektedir. Saathane
meydani, Cumhuriyet meydanina gére sahip oldugu
tarihi dokusuyla estetik bir degere sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Kent meydani, Mekansal kalite,
Mekansal kalite parametreleri

Abstract

City squares stand out as unique urban elements that
define the city identity. It has an important place in
terms of people coming together, communicating
with each other and reflecting the identity of the city.
The quality of urban space affects the lives of city
users through a number of functional and aesthetic
parameters. Many studies have been carried out
within the scope of urban space quality and
parameters have been created to determine spatial
quality. In this study, studies on spatial quality
parameters were examined and it was aimed to
evaluate the city's two largest squares, Samsun
Cumhuriyet Square and Samsun Saathane Square,
which bear witness to the historical past, in the
context of spatial quality. In the study, city squares
were defined, a literature review was conducted
based on the concepts of quality and space quality,
and after the research, on-site observation and
analysis method was used. The data obtained as a
result of the literature review were examined within
the scope of spatial quality indicators created by
Nasar, Greene, Gehl, PPS, Woort and Wegen. In this
context, it was concluded that the study areas contain
urban space quality parameters, but the purpose of
use of both squares is different. While Cumhuriyet
Square is used mostly as a gathering and dispersing
area, Saathane Square functions as a meeting and
socializing area for the elderly. Saathane Square has
an aesthetic value with its historical texture
compared to Cumhuriyet Square.

Keywords: Urban square, Spatial quality, Spatial
quality parameters
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1. Giris

Insan cevresiyle etkilesim halindedir ve bu etkilesim toplumlarin kendi hayat
kosullarinin belirlenmesine olanak saglar. Ilgili durum, kent kimliginin gelisebilmesi
bakimindan oldukea biiyiik dneme sahiptir (Erdonmez, 2005). Toplumun ihtiyac¢lari 1s1ginda
sekillenen kentsel mekanlar (Dogan ve Ozbilen, 2023), degisen sosyoekonomik kosullara
cevap verebilen yasayan organizmalar olarak kabul gérmektedirler (Alexander, 1989). Her
kentin kendine Ozgii karakterini yansitan gosterge alanlar1 olarak tanimlanan kentsel
mekanlar (Lynch, 1984), toplumsal yasamin izlerini tasir. Birer kentsel mekan 6gesi olarak
karsimiza ¢ikan meydanlar (Krier, 1979) ise, toplumun sosyal, kiiltiirel, ulasim, dinlenme
benzeri islevsel gereksinimleri neticesinde belli bir bi¢im elde etmis kentsel mekanlara
verilen isimdir (Gencel, 2000). Meydan, kent yapisinin en géze carpan ve belirgin dgesi
seklinde agiklanmistir (Schulz, 1971).

Kent meydanlar1 gegmisten giiniimiize kentlinin bulusma alani, kentin
karamboliinden s1yrilip nefes aldiklari, dinlenebilme olanagi bulduklari, sosyallestikleri, cok
amagh kullanim imkan1 sunan kentsel mekanlar olmuslardir. Giinlimiizde ise, hizli niifus
artig1 ile birlikte diinyadaki tiim sehirlerde oldugu gibi yogun trafik ile isgal edilmisler,
gecmiste olan kullanim manalarini kaybetmislerdir (Inceoglu, 2007).

Schulz (1971) tarafindan meydan, “kent yapisinin en géze ¢arpan ve belirgin dgesi”
seklinde agiklanmistir. Kentin kimligini yansitan, o kent hakkinda bizlere fikir veren kent
meydanlar1 zamanla niteliksiz ve benzer karakterde mekanlardan olusmaya baslamistir.
Oysa meydanlar toplumun yasayan birer pargasidir. Insanlar bir araya gelmek, sosyallesmek
amactyla meydanlara tim kiiltiirlerde gereksinim duymuslardir (Sahinler, 1964). Kent
meydanlari, Lynch (1984)’e gore, kentsel mekanlarda olusturulan etkinlik alanlaridir. En
basit tanimiyla meydanlar, dosenmis, yiiksek yogunluklara sahip cadde ile yapilarla
cevrelenmis, topluluklar1 etkileyecek ve onlarin bir araya gelmelerini daha da
kolaylastiracak nitelikler tagiyan kentsel mekan 6gesidir (Marcus ve Francis, 1998).

Meydanlar siniflandirilirken, fonksiyonlar1 ve formlar1 ayni derecede dnem tasityan
iki kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kentsel bir meydanin islevi, meydanin canliligin
korumasi ve bunun yaninda gorsel cekiciligi bakimindan oldukc¢a onemlidir (Moughtin,
1992). Bir baska deyisle, meydanda etkinlik olmast meydanin canlili§i ve gorsel
cekiciligiyle ayn1 onemi tagimaktadir (Uzun, 2006).



Gegmisten giiniimiize basarili kent meydanlari, fonksiyonlar1 ve gorsel ¢ekiciliginin
yan1 sira belirli bir amaca hizmet etmek i¢in kurulmuslardir. Antik ¢cagdan Ortagaga hatta
Ronesans ile Modern Donemdeki olusumlara dek meydanlar Yunan’da sosyal diizen,
Roma’da askeri, Misir’da mistik esas1 temel alinarak kurulmustur. Ilgili mekanlara pazar
yeri ya da toplanma alan1 gibi bir veya birkag islev yliklenmistir. Kalei¢i ve kapal1 ortacag
kentlerindeki meydanlarsa daracik sokaklar ile erisilen bulugsma ya da toplanma mekanlar1
seklinde bugiin de 6zelliklerini muhafaza ederler (Oztan, 1998). Osmanli imparatorlugu’nda
yer alan kentlerde ise, cami avlulari kent meydanlarinin yerini tutmaktadir. Osmanh
Imparatorlugu doneminde, ¢evrelerinde insa ettikleri medreseleri, agaglandirilmis mezarlik
ile avlusuyla bir mahallenin ortaya ¢ikmasini saglayan biiylik camileri ¢epegevre saran
avlular bulugsma, toplanma ve goriisme alanlar1 olarak oldukg¢a biiylik bir fonksiyon
tasimaktadir ve bunun yaninda 6nemi biiyiik kentsel agik mekanlar1 da olusturmaktadir
(Inceoglu ve Aytug, 2009).

Giliniimiizde kent meydanlari; kamusal binalarla c¢evrelenmis, bulusma alanlari,
gosterilerin yapilabilecegi toplanma alanlari, sinema, tiyatro, yeme-i¢gme gibi alanlar,
aligveris yapilabilen sokaklar, ofis topluluklarinin bulundugu ¢evreler, konutlarin bulundugu
yerlerdeki yar1 6zel mekanlar ile trafik kavsaklar1 gibi sayisiz fonksiyonu iginde
barindirmaktadir. Meydanlarda kare, daire, dikdortgen olmak tizere ii¢ temel form vardir.
Zucker (1960) tarafindan ortaya konan teoriye gore, tiim temel geometrik sekillerden
meydana gelen meydanlar baskin, kapali, ¢cekirdeksel, baglantili ve bunun yaninda herhangi
bir sinir1 olmayan sekilsiz meydanlar seklinde bes ana mimari kurgu iizerine oturur (Inceoglu
ve Aytug, 2009).

Kent yasantisinin yansimalar1 kent meydaninda gergeklesir. Ilgili olusum, kisiler
adina, bir ¢esit hayat1 paylasma bi¢imidir. Herhangi meydanin hareketliliginde meydanda
bulunan kisi sayisindan ziyade, kullanict gurubuna yonelik; iyi zaman gegirebilecekleri,
konforlu, gorsel kalitesi yiiksek, farkli fonksiyonlar1 bulunan, bos vakitlerini
degerlendirebilecekleri ve bunalmayacaklar1 aktivitelerden meydana gelen alanlarin
bulunmasi daha biiyiik bir dneme sahiptir (Alexander 1989; Ucak, 2000).

Herhangi bir meydanin kullanicilarca kent meydani seklinde tanimlanabilmesi igin
esasen, binalar, duvarlar, agaclar gibi simirlayic1 elemanlara, goriis mesafesiyle simir
elemanlar1 arasinda kurulan iliskiyle uyandirdigi kusatilmiglik hissine (¢evrili olma hissi),
mekansal kapalilik ile saglanan giiven duygusuna, kesisme/diiglim noktasi olarak islev
gormesine ve heykeller, anitlar, cesmeler gibi bazi sembollere sahip olmasi gereken fiziksel

Ozellikleri vardir. Ancak yogun niifus artisi ile birlikte trafikle iggal edilmis, gecmis kullanim



anlamlarin yitirmeye baslamislardir. Bu baglamda giiniimiiz kent meydanlarinin mekéansal

kalite olgiitlerine gore analiz edilmesi bu ¢aligmanin baslica hedefi olmustur.

1.1. Mekansal Kalite Parametreleri

Kalitenin tanimi lizerine ekonomiden sagliga, egitimden mimariye, liretimden kentsel
tasarima kadar farkli disiplinlerin bir¢ok tanimi mevcuttur. Burt (1978) kalite kavramin;
“gereksinimlerin giderilmesine olanak taniyan 6zelliklerin toplamidir” seklinde agiklarken;
Juran (1974), bir hizmet ya da iirliniin saptanan ya da olasi gereksinimleri giderebilme
yetenegine bagli niteliklerin tiimii seklinde aciklar. Kentsel tasarimda kalite kavramu,
kullanicr kitlesinin ihtiyaglarinin kargilanmasina ve tatminine bagli bir kavram olarak kabul
gormektedir.

Voordt ve Wegen (2005), mekansal kaliteyi dort ana baglik altinda incelemektedir.
Islevsel kalite genis manada, mekanda bulunmasi gereken fonksiyonlar adina ne denli
elverisli oldugu ve de kullanilabilirligidir. Bunun yaninda estetik kalite bir mekéanin ne denli
tesvik edici ve glizel olarak goriildiigii, kente 6zgli doku ile kiiltiiriiyle olan ahengi, kullanict
tarafindan ne sekilde deneyimlendigi ve de anlamlandirildigiyla yakindan alakalidir. Bir
baska baslik olan ekonomik kalite konusu ise genel olarak, mekanin mali kaynaklarinin
verimli ve etkili bir sekilde kullanimina dair kalite kriteridir. Son baslik olan teknik kalite
ise mekanin ne oranda saglikli ve giivenli olduguyla ilgili degerlerinin yan1 sira g¢evreyle

dost bicimde enerjiyi ne oranda sakinip kullandigin1 ve ilgili nesnellige ne oranda

ulasabildigini betimleyen fiziksel kalite anlamina gelmektedir.

Diinya ¢apinda kentsel mekanlar iizerinde yapilan aragtirmalar (Hall, 1966; Appleton,
1988; Newman, 1972; Kaplan, 1988; Appleyard, 1981; Lynch, 1984; Bentley ark., 1985;
Lang, 1987; Alexander, 1989; Gehl, 2013; Jacobs ve Appleyard, 1987; Davies, 2000; Whyte,
1980) neticesinde basariy1 yakalayan bir kentsel mekan icin 4 ana kalite kriteri saptanmaigtir.
Bu kalite kriterleri; “baglanti ve erigimler, eylem ve kullanimlar, bicim ve konfor,

sosyallesebilirlik” seklinde siralanabilir (Cizelge 1) (Madden ve Wiley, 2002).



Cizelge 1. Voordt ve Wegen (2005)’e gore mekansal kalite gostergeleri.

islevsel Kalite

Ulasilabilirlik
Erisilebilirlik
Cesitlilik

Esneklik

Giivenlik

Mekansal Bitiinlik
Konfor
Siuirdiirilebilirlik

Estetik Kalite

Diizen
Kimlik
Etki-Cekim

Yapim Kalitesi

Detaylandirma
Malzeme
Iscilik
Dayaniklilik

Bakim ve Hizmet
Kalitesi

Bakim ve Onarim
Kamu ve Ozel Hizmetler

Lynch (1984), Kentsel mekanlardaki yerlesimlerin kalitesini saglamak ve iyi bir kent
yapisini olusturmak adina canlilik, uygunluk, duygu, kontrol ve erisim olmak iizere bes
cevresel Ol¢iit belirlemistir (Orhan, 2015).

Greene (1992), tasarim ile alakali sekilde mekan kalitesini, 4 temel prensip ile ilgili
prensiplerin barindirdig1 kalite parametrelerinin tizerinden degerlendirmektedir (Greene
1992; inceoglu 2007: 115). Kimlik, islev, ¢ekim/cazibe ve diizen olarak siralanabilen 4 temel
Greene tarafindan

prensibin hepsi 4 tane kalite parametresi barindirmaktadir.

parametrelerden her birinin 6l¢iilmesi adina yonergeler belirlenmistir (Cizelge 2). Temel

parametrelerin her biri, 4 tane kalite gdstergesini igermektedir (Inceoglu, 2007).

Cizelge 2. Greene (1992)’e gore mekansal kalite gostergeleri.

islev Kimlik Diizen Cazibe
Baglanti Odak Tutarhihk Olcek
Erisim/Etkilesim/Ortiisme | Gorsel Odak/ Girig/ Kenar/ Insan/Insancil
Diigiim Noktasi Nirengi Noktast/
Manzara/
Siliet/Sinir Cizgisi
Giivenlik Birlik Acikhk Uygunluk
Mahremiyet/Etkinlik Kavram/Tekrar Striiktiir/Kapalilik Oran/Orjinallik
Konfor Karakter Devamhhk Canhhk
Fiziksel Kolaylik/ Biitiinliik/ Sistem/Ritim Uyaric/Karsit/Hareket
Gorsel Huzur/ Sadelik/
Kullanim Kolaylig: Sinirlilik
Cesitlilik Ozellik Denge Uyum
Secim/Degisiklik Tarihi Oriintii/ Vurgu Isik/Renk/Doku/Cizgi
Doku/Sembolizm

Nasar (1989)’a gore mekansal kalite parametreleri, dogallik (dogal ¢evrelerin veya

dogal ¢evrenin yapili ¢cevreden daha baskin oldugu mekansal diizenlemeler), agiklik ile




tanimlanmighk (manzara, kentsel agik alanlarin tanimlanmasi), tarihsel énem ve igerik
(uyum), diizen (okunabilirlik) olarak belirlenmistir (Inceoglu, 2007).

1975 yilinda kurulmus bir sivil toplum kurulusu olan Project for Public Space (PPS)
(Anonim-1), akademisyenler ile uzmanlarca desteklenmekte ve c¢aligmalarini ise internet
sitesinden yayinlamaktadir (Tiirkyilmaz ark., 2020: 3). Project for Public Space kaliteli ve
basarili kent meydanlarini olusturabilmenin on ilkesi oldugunu ifade etmektedir. Bahsi
gecen 10 ilke kimlik ve imaj, cazibe, konfor, esnek tasarim, mevsimlik strateji, giris, sinir,
ulagilabilirlik, yonetim merkezinin rolii, ¢esitli sermaye kaynaklari ile desteklenebilirliktir
(Inceoglu, 2007: 150).

Jack L. Nasar, Jan Gehl, Sherwin Greene, Project for Public Space, Voordt ve Wegen
onciiliiglinde yiiriitiilen ¢aligmalar vasitasi ile olusturulan fiziksel ¢evre kalite gostergeleri

asagida yer alan (Cizelge 3) ‘de verilmistir.

Cizelge 3. Mekansal kalite gostergeleri (Inceoglu,2007 den derlenmistir).

Dogallik

Bakim

Aciklik ve Tanimlanmiglik
Tarihsel Onem
Diizen

Greene, 1992 Islev

Diizen

Kimlik
Cazibe/Cekim
Gehl, 2013 Gerekli Etkinlikler
Se¢meli Etkinlikler
Sosyal Etkinlikler
Sosyallesme

Amag ve Aktivite
Erisim ve Baglanti
Rahatlik ve Imaj
Islevsel

Estetik

Yapim

Bakim ve Hizmet

Nasar, 1989

PPS,2005 (Anonim-1)

Voord ve Wegen, 2005

Bu dogrultuda calismada kentsel mekanda kalite gostergelerine bagvurularak, kent
yasantisinin  yansimalarinin  gerceklestigi kent meydanlarindan Samsun Cumbhuriyet
Meydan1 ve Samsun Saathane Meydaninin mekansal kalitesinin gézler dniine serilmesi amag
edinilmigtir. Ulasilan sonuglara iligkinse Peyzaj Mimarlig1 disiplini yaklagimina

basvurularak ¢ozlime dair Oneriler gelistirilmistir.



2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Samsun’un iki biiyiik kent meydaniin mekansal kalite baglaminda nasil okunacagi
calismanin temel amacini olusturmaktadir. Bu kapsamda literatiir taramasi yapilmis, tezler,

makaleler, kitaplar ve 6rnekler {izerinden degerlendirmelere yer verilmistir.
2.1.1. Calisma Alani

Ilgili calisma kapsaminda Samsun kent merkezinde bulunan, {lkadim ilgesine bagl
Cumhuriyet Meydani ve Saathane Meydan1 degerlendirilmek tizere se¢ilmistir. Cumhuriyet
Meydani ve Saathane Meydani kentin imge haline gelmis iki 6nemli meydanidir (Anonim-
2). Kentlerde yapilmasi planlanan calismalara iliskin sik sik tercih edilmekte olan
meydanlar, kent merkezinde olmasindan ve kentte yasayanlarin halkinin geg¢is hattinda

bulunmasindan 6tiirii yogun kullanimi bulunan kamusal alanlar olarak 6ne g¢ikmaktadir

(Sekil 1).

Sekil 1. Calisma alan1 (Google Earth).

Samsun Cumhuriyet Meydani

Ilgili meydan, Samsun’un merkezi olarak goriilen ilkadim ilgesinin en canli
konumunda yer almaktadir. Cevresinde Bulgar AVM, bankalar ile is hanlar
bulunmaktadir. 11 bin 505 metrekare yiizolglimii ve ortalama 30 bin kisilik kapasitesiyle
(Anonim-3) meydan mitinglerde ve hem dini hem de milli bayramlarda gergeklestirilen

etkinliklerde ev sahibi olmaktadir (Sekil 2).


https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0lkad%C4%B1m

Oturma alan1 Yesil Alan

U1$1m Bulvar Avm Bulvar Avm

Sekil 2. Cumhuriyet Meydaninin genel goriintiisii.

Samsun Saathane Meydani

Samsun Ilkadim ilgesinde yer alan meydan, meydanin orta noktasinda yer alan saat
kulesinden adin1 alir. Samsun’da yer alan bir baska onemli meydan ise Cumbhuriyet
Meydani’dir. Sifa Hamami, Taghan, Siilleyman Pasa Medrese’si ile Camisi de Saathane
Meydani’nda bulunan tarihi binalar arasindadir (Sekil 3). Meydan 2019 yilinda yapilan
kentsel diizenlemeyle yenilenmistir (Anonim-4). Tarihi Tashan ve Siileyman Pasa
Medresesinde yapilan restorasyon calismalariyla Sifa Hamami cevresindeki kurtarma
kazilar1 Samsun Miize Miidiirliigii denetiminde gerceklestirilmistir. Bu alanlarda agiga
¢ikarilan buluntular koruma altina alinmistir. Yapilan kazi ¢aligmalart sonucunda Saathane
meydaninin Bizans imparatorlugu (alt mimari), Beylikler Dénemi (sur duvarlari), Selguklu,
Osmanl (Sifa Hamami) ve Cumhuriyet Donemlerinde iskan gordiigii anlasilmistir. Kent

meydani Samsun Kiiltiir Varliklarin1 Koruma Bolge kurulunca tesciline karar verilerek,


https://tr.wikipedia.org/wiki/Samsun
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0lkad%C4%B1m
https://tr.wikipedia.org/wiki/Samsun_Saat_Kulesi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Samsun_Saat_Kulesi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Samsun_Cumhuriyet_Meydan%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Samsun_Cumhuriyet_Meydan%C4%B1

Koruma Bolge Kurulunun 2022 yilinda onaylanan Cevre Diizenleme Projesiyle

giiniimiizdeki halini almistir. Meydan 7 bin 900 metrekarelik alan1 kaplamaktadir (Anonim-

5).

Anit Toplanma Alani Yeme-igme Alanlari

Su 6gesi Yesil Alan Ulagim

Sekil 3. Saathane Meydaninin genel goriintiisii.
3. Bulgular ve Tartisma

Samsun Cumhuriyet Meydani, Cumhuriyetin ilani ile birlikte etrafinda yer alan Gazi
Miizesi, Bulvar Avm ve Atatiirk parki ile kent meydam olarak islevini stirdiirmektedir.
Gilinlimiize kadar degisime ugrayan meydan ve ¢evresinin yenileme projesiyle Gazi Miizesi,
Atatlirk Parki, Samsun Fuar1 ve Site Camisiyle biitiinlestirilmesi planlanmaktadir (Anonim-

3). Yikilmasi gereken binalara yonelik tespit ¢alismalart devam etmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Samsun Cumhuriyet Meydan1 (Google Earth).

Kentsel mekan kalitesi ile alakali yiiriitiilen ¢aligmalar ilgili ¢aligma ¢ergevesinde

incelenmis ve bu dogrultuda cesitli parametrelere ulagilmistir. Samsun Cumbhuriyet

Meydani’nin 6zellikleri mekansal kalite parametreleri 15181nda asagida verilen Cizelge 4’de

ele alinmistir.

Cizelge 4. Samsun Cumhuriyet Meydan1 fiziksel kalite parametreleri dogrultusunda

degerlendirilmesi.

Mekéansal Kalite Parametreleri

Gozlemler

Dogal topografik bir yapiya sahip olmayan

Dogallik meydanda  oturma, dinlenme, seyir
Bakim etkinliklerine olanak taniyan donatilar
Nasar, 1989 Aciklik ve Tanimlanmishk meydanin smir noktalarinda bulunmaktadir.
Tarihsel Onem Zeminde ve donati elemanlarinda yer alan
Diizen catlaklar ozellikle bu alanlarda bakim ve
onarimm gerekli oldugunu gostermistir.
Acik bir yapiya sahip olan meydan tanimli bir
geometrik yapiya sahiptir. Tarihsel bir 5Gneme
sahip olan meydan diizene sahiptir.
Resmi torenler, mitingler, dini ve milli
bayram kutlamalar1 gibi etkinliklere ev
islev sahipligi yapmaktadir. Meydanin sinirlari net
Greene, 1992 Diizen okunmaktadir. Meydan dikdortgen
Kimlik formdadir. Sahip oldugu Bulvar Avm ve
Cazibe/Cekim cevresiyle tarihi dokuya sahiptir. Konumu

meydanin kimligini olusturmaktadir. Artan
kent niifusuna kars1 yeterli biiytiklige sahip
olan kent meydani gerekli olan etkinlikleri
kargilamaktadir.
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Gehl, 2013

Gerekli Etkinlikler
Secmeli Etkinlikler
Sosyal Etkinlikler

Meydan oturma, seyir, toplanma, bulusma ve
dagilma etkinliklerine olanak tanisa da,
yikksek oranda gegis (gerekli etkinlik)
amaciyla  kullanilmaktadir. ~ Meydanda
giivercinleri beslemek se¢cmeli etkinlik olarak
hizmet vermektedir. Se¢meli ve sosyal
etkinliklerin az olmasi meydaninin kalitesini
olumsuz etkilemektedir.

PPS,2005 (Anonim-
)

Sosyallesme

Amag ve Aktivite
Erisim ve Baglanti
Rahatlhik ve imaj

Resmi torenler, dini ve milli bayram
kutlamalar1 gibi toplumu bir araya getiren
toplu etkinliklerle meydan birgok etkinlige
olanak  tanmimaktadir. Kentten aragla,
tramvayla, yaya olarak meydana erisim
miimkiin olmakta, kentin onemli baglanti
noktalar1 arasinda yer almaktadir.

Voordt ve Wegen,
2005

islevsel
Estetik
Yapim
Bakim ve Hizmet

Meydan mitingler, dini ve resmi bayram
kutlamalari, oturma, seyir, gegis amagl bir
isleve sahiptir. Sert zemin yogunlugu, yesil
dokunun ve donatt elemanlarnin azhigi
meydanin daha ¢ok toplanma ve gegis
amacina olanak tantyip estetik bir dokuya
sahip olmadig1 sonucunu ortaya
cikarmaktadir.

Kentsel diizenlemelerle yenilenen Samsun Saathane Meydani, etrafinda yer alan tarihi

yapilarla birlikte Eski Meclis Binasi 6niinde kent meydani olarak islevini slirdiirmeye devam

etmektedir. 2019 yilinda yapilan kentsel diizenlemeyle meydan yenilenmistir (Sekil 5).

1

Sekil 5. Samsun Saathane Meydan1 (Google Earth).
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Kentsel mekan kalitesi ile alakali yiirtitiilen ¢aligmalar ilgili ¢alisma ¢ergevesinde

incelenmis ve bu dogrultuda ¢esitli parametrelere ulasilmistir.

Samsun Saathane

Meydani’nin 6zellikleri mekansal kalite parametreleri 15181nda asagida verilen Cizelge 5’de

ele alinmustir.

Cizelge 5. Samsun Saathane Meydani fiziksel kalite parametreleri dogrultusunda
degerlendirilmesi.

Nasar, 1989

Mekansal Kalite Parametreleri

Gozlemler

Dogalhk

Bakim

Aciklik ve Tanimlanmishk
Tarihsel Onem

Meydan dogal topografik bir yapiya sahip
degildir. Meydanda oturma, dinlenme, seyir,
sohbet etme, bulusma, yeme-i¢gme
etkinliklerine olanak taniyan donatilara ve
kentsel diizenlemelere yer verilmistir. Meydan

Diizen acik ve tanimli bir geometrik yapidadir. En
eski yerlesim merkezinde yer almasi, Saathane
meydanini kentin tarihsel anlamda en 6nemli
meydan1 yapmaktadir.

Meydan bulugsma, oturma, seyir, sohbet etme,

yeme-igme etkinliklerine olanak tanimaktadir.

islev Meydanin smirlart net okunabilmektedir.

Greene, 1992 Diizen Meydan dikddrtgen formdadir. Sahip oldugu

Kimlik cevresel veriler, tarihsel Onemiyle birlikte

Cazibe/Cekim meydanda yer alan saat kulesi meydaninin
kimligini olusturmaktadir. Meydani cazibe ve
cekim merkezi yapmaktadir.

Gehl, 2013 Gerekli Etkinlikler Meydan birgok etkinlige olanak tanimaktadir.

Secmeli Etkinlikler Se¢meli ve sosyal etkinlikler meydanin

Sosyal Etkinlikler kalitesini arttirmaktadir.

Bulusma, oturma, seyir, sohbet etme, yeme-

Sosyallesme icme gibi birgok etkinlige ev sahipligi yapan

Amac ve Aktivite meydan oOzellikle yashlarin  sosyallestigi

PPS,2005 Erisim ve Baglant1 kentsel bir mekan olarak islev gormektedir.
(Anonim-1) Rahathk ve imaj Kentten arggla, trflmv?yla, yaya olara}k
meydana erisim miimkiin olmakta, kentin
O6nemli baglanti noktalar1 arasinda yer
almaktadir.
Meydan bulugsma, oturma, seyir, sohbet etme,
yeme-igme gibi birgok igleve sahiptir. Sert

Islevsel zemin, yesil doku, donat1 elemanlar1 ve tarihi

Voordt ve Wegen, Estetik dokusuyla meydan estetik bir dokuya sahiptir.
2005 Yapim Meydanda yenileme caligmalari yapilmis,

Bakim ve Hizmet

2022 yilinda gliniimiizdeki halini almustir.
Ozellikle saat kulesinin etrafindaki zemin
dosemelerinde catlamalarin meydana geldigi,
bakim ve onarimin bu alanlarda gerekli oldugu
tespit edilmistir.

Cizelge 6’da Samsun Cumhuriyet Meydan1 ve Saathane Meydaninin Mekansal

Kalite Parametrelerini saglama durumu degerlendirilmistir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Samsun Cumhuriyet Meydan1 ve Saathane Meydani mekansal kalite
parametreleri degerlendirme tablosu (++: Saglamakta, +: Kismen Saglamakta).

Mekansal Kalite Parametreleri | Cumhuriyet Meydan1 | Saathane Meydani
Dogalhk + +
Bakim + +
Aciklik ve Tanimlanmishk ++ ++
Nasar, 1989 Tarihsel Onem ++ ++
Diizen ++ ++
islev ++ ++
Greene, 1992 Diizen ++ ++
Kimlik ++ ++
Cazibe/Cekim ++ ++
Gerekli Etkinlikler ++ ++
Gehl, 2013 Secmeli Etkinlikler + ++
Sosyal Etkinlikler + ++
Sosyallesme + ++
Amag ve Aktivite + ++
PPS’Z(,)OS Erisim ve Baglant1 ++ ++
(Anonim-1) —
Rahathk ve Imaj ++ ++
Islevsel + —
Voordt ve Estetik + —
Wegen, 2005 Yapim n "
Bakim ve Hizmet + +

4. Sonuclar

Kent meydanlar1 kente kimlik kazandiran, sahip oldugu kentsel mekan kalitesiyle
insanlarin birbirleriyle ve kent ile iletisiminde 6nemli bir etkiye sahip olan kentsel mekanlar
olarak one c¢ikmaktadir. Her yastan insanlarin kolay erisim saglayabilecegi bu mekanlar
oturma, dinlenme, seyir, sohbet etme, bulusma, yeme-i¢gme, sosyallesme gibi farkli kullanim
amaglarina cevap verebilmelidir. Yenileme ¢aligsmalartyla meydanlarda toplumun ihtiyaglari
g6z oniinde bulundurulmali, tarihi doku korunmalidir.

Konumu ve kiiltiirel degerleriyle Cumhuriyet Meydani ve Saathane Meydan1 kentin
imge haline gelmis iki 6nemli meydanidir. Her iki meydanin kullaniminda oturma alanlari,
genis sert zeminlerde tanimlanan etkinlik alanlari etkilidir. Cumhuriyet meydaninda
donatilar oturma ve dinlenme amaciyla kullanilirken, Saathane meydaninda donati
elemanlar1 kullanicilarin meydanda vakit gecirmelerine, sosyallesmelerine olanak
tanimaktadir. Her iki meydan mecburi gecis alam1 seklinde de kullanilabilmektedir.
Cumbhuriyet meydaninin dogal topografik yapisi ile yetersiz yesil alan dokusu meydanin
cazibesine katki saglamamaktadir. Saathane meydaninin tarihi dokusu ile yesil sahalari
meydanin kimligi ile cazibesinin olusabilmesinde oldukga etkilidir. Kentin icinde her iki

meydana ulasim aragla, tramvayla veya yaya sekilde saglanabilmektedir. Her iki meydanda
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acik ve kapal1 otopark alanlar1 mevcuttur. Meydanlar birden fazla 6nemli noktay1 baglayici
gorevdedir. Cumhuriyet meydani ve Saathane meydani i¢inde barindirmis oldugu tarihi ve
konumuyla bugiin de kentin tamamina hitap edebilmektedir.

Kent meydanlar1 Gehl (2013) tarafindan saptanan fiziksel ¢evre parametreleri 151ginda
ele alindig1 zaman, se¢meli etkinlik imkanina olanak tanimasini mekan kalitesinin iyi
olabilme niteligini de arttiracaginmi diisiindiirmektedir. Ge¢misten bugiine meydanlar genel
manada mitingler, toplanma yerleri, resmi térenler, bulusma ve de dagilma gibi etkinlikler
amaciyla kullanilagelmistir. Gilinlimiizde meydanlar, degisen hayat sartlarindan dolay1
geemis donemlerdeki yogunlugu ile kullanim amaclarini1 kismi olarak kaybetmektedirler.
Ulasim olanaklarinin kolaylastirilmasi hem biiytikliik olarak hem de sekilsel agidan olduk¢a
elverisli olmasi, donati elemanlarinin zenginlestirilip birden ¢ok etkinlige imkan tanimasi,
kullanim ¢esitliliginin arttirilmasinin yaninda meydanin konumu ve sahip oldugu tarihi doku

ile kente kazandirdig1 kimlikle cazibe merkezi olmas1 saglanacaktir.
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Applicability of Architectural Motifs Applied with Marble and Stone Work on
Wood

Evren Osman CAKIROGLU!,

Umit BUYUKSARI?

Ozet

Artvin ilinde bulunan modern mimaride yapilan
Sehitlik Koyl Camisine, tamami: mermer olan
Amasya Mehmet Paga minberi ve Trabzon Ortahisar
Fatih Cami mihrabinin mimari motifleri 6rnek
alinarak ahsap islemelerin uygulanmasi
amaglanmistir. Ahsap siisleme tekniklerinin detayli
bir sekilde uygulandig1 bu eserdeki iglemlerin ¢cogu
bilgisayar destekli {iretim ile yapilarak yapidaki tiim
ahsap islemelerde masif paneller ve kereste
kullanilmustir. Kabartmalar, grift hatlar ve bitkisel
motiflerin yogun kullanildigi bu yapida, tarihi ve
kiiltiirel mimari motifler, analizler ve ¢izimler
ayritili bicimde incelenmistir. Genel olarak Tiirk-
islam kiiltiirinden etkilenen cami anlayisi donem
donem farkliliklar gostermistir. Anadolu Selguklu,
erken-klasik-ge¢ Osmanli dénemi ve ¢agdas donem
ile farkli c¢izgiler bulunmaktadir. O doénemdeki
motifleri yasatmak adina bilgisayar destekli iiretimin
onemli pargast olan CNC makinasi ile c¢aligmalar
yapilmistir. Modern mimaride yapilan bu esere, tarihi
kiiltiirel degere sahip erken donem Osmanli
motiflerini barindiran islemeler uygulanmistir. Agag
tiirii olarak sapelli (masif odun ve masif panel) ve
disbudak agaci kullanilarak tas ve mermerde
uygulanan stisleme tekniklerine uygun islemeler
yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap siisleme teknikleri,
CNC, Minber, Mihrap, Digbudak, Sapelli

Abstract

It was aimed to apply woodworking to the Sehitlik
Village Mosque, which was built in modern
architecture in Artvin province, by taking the
architectural motifs of the Amasya Mehmet Pasha
pulpit, which is entirely marble, and the altar of
Ortahisar Fatih Mosque as an example. Most of the
processes in this work, where wood decoration
techniques are applied in detail, were done with
computer-aided production and solid panels and
timber were used in all wood works in the building.
In this structure, where reliefs, intricate lines and
floral motifs were used extensively, historical and
cultural architectural motifs, analyzes and drawings
were examined in detail. The understanding of
mosques, generally influenced by Turkish-Islamic
culture, has varied from time to time. There are
different lines with the Anatolian Seljuk, early-
classical-late Ottoman period and the contemporary
period. In order to keep the motifs of that period
alive, works were carried out with the CNC machine,
which is an important part of computer-aided
production. Embroidery containing early Ottoman
motifs of historical and cultural value was applied to
this work, made in modern architecture. Sapele
(solid wood and solid panel) and ash trees were used
as wood types, and engravings were made in
accordance with the decoration techniques applied to
stone and marble.

Keywords: Wood decoration techniques, CNC,
pulpit, alta, Ash, Sap
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1. Giris

Cami mimarisi bolgeden bolgeye degiskenlik gostermektedir. Son Osmanl
doneminden sonra yenilik¢i bir anlayisla birlikte baz1 geleneksel donatilar da kullanilarak
ayri ¢alismalar yapilmistir. Cami elemanlarindan minber, mihrap, mahfil, son cemaat yeri,
minare gibi kisimlar kullanilan malzeme ¢esitliligine gore yenilik¢i anlayista
olusturulabilmektedir. Geleneksellikten ¢ikip daha keskin geometri ve kaliplar kullanilarak
tasarimlar elde edilmistir. Bununla birlikte i¢ kosullarda malzeme se¢imine 6nem verilerek
akustik ve 1s1 diizenlemesi ayarlanmistir. Ayrica tasarim, aydinlatma, malzeme, akustik, i¢
mekandaki yapilar gibi modern islemlere; siisleme programi agisindan geleneksel cizgiler
uygulanildig1 bilinmektedir. (Tasdemir ve Erarslan, 2018). Ulkemizde, Mimar Sinan ile
birlikte cami mimarisi en bagarili duruma gelmistir. Kare seklinde planlama ile uygulanan
cami yapilar1 6rnek cami anlayigi haline gelmistir. Bu anlayistan esinlenerek ¢ok fazla
eserler olusturulmustur (Aydin ve Biiyiiksahin Siramkaya, 2017).

Tas, Osmanli doneminde mimaride en fazla kullanilan malzeme olarak bilinir. Dogal
haliyle kullanilmakla birlikte rolyef seklinde islemler yapilmaktadir. Farkli renklerde taslar,
fildisi, sedef gibi malzemelerle gomme, kakma teknikleri uygulanarak mimariye siisleme
acisindan zenginlik getirmistir. Bu islemeler kapilarda, mahfillerde, mukarnaslarda,
siitunlarda, kemerli kisimlar gibi bir¢ok yerde goriilmektedir. Tas siislemelerde tezniyat
uygulamasinda belirli bir diizen bulunmakla birlikte kagit tizerindeki motifler nakkas ile
belirginlestirilir. Daha sonra haccar denilen kisiler tarafindan oyulurdu (Cida, 2005).

Mimar Sinan dénemi camilerinde mermer siklikla goriilmektedir. Marmara
Adast’ndan ¢ikarildigindan “Marmara mermeri” diye adlandirilan rengi beyaz malzemedir.
Bu beyaz mermerlerin kisa tabakalar halinde kesilerek mimarideki yapilara siislemeli siyah
dalgali renklenlemeler kattig1 bilinmektedir. Ayrica Mimar Sinan donemindeki camilerin en
Oonemli malzemesinin kiifek tagi oldugu bilinmektedir. Mihrap, minare, kemer kisimlar gibi
yerlerde yaygin sekilde uygulanmistir (Vardar, 2017). Kolay sekil verilmesi, dayanikli
olmasi ve sertliginin uygun olmasi 6nemli 6zelliklerindendir (Angi, 2010).

Tas siislemeler, Anadolu Selguklularda, Erken-Klasik-Son Doénem Osmanli
eserlerinde yogun olarak kullamilmustir. I¢ ve dis mekanda kullamilan siisleme ve motifler;
bitkisel motifler, geometrik motifler, yazi-kufi-suliis ve mukarnas olarak ayrilabilmektedir.

Selguklu devri bitkisel motiflerin neredeyse tamami rumi, palmet ve kivrimli dallardan
olugmaktadir. Rumi motifinin Anadolu Sel¢uklu mimarisinde tamamen bitkisel kokenli

motif oldugu bilinmektedir. Rumi motifi tek basina degil genellikle palmet motifiyle birlikte
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goriiliir. Bazen palmet ve kivrik dallarla birlikte bazen de tek basina yer aldigi stislemelerde
de mevcuttur (Arslan, 2017). Kivrimli hatlariyla diizenli ve uyumlu olan Rami, Tiirk
motiflerinin uygulanmasi gii¢ olan bezeme motiflerindendir. Kelime anlam1 “Anadolu” olup
eski donemde Roma devri hilkkmiinde olan Anadolu topraklarinda bulunan Selguklulara 6zgii
tezniyattir (Arseven, 1983).

Cesitli yildiz motiflerinin etrafinda sonsuzluk olgusu vurgulanarak tekrarlanan
geometrik ¢izgiler kompozisyon olusturur. Birgok teknik uygulayarak geometrik motifler;
tas, ahsap, mermer gibi malzemelere uygulanmaktadir. Kitabelerde kullanilan yazi haricinde
dekoratif amagli kullanim s6z konusudur.

Kitabelerde yaygin olan siiliis ile bezeme olarak uygulanan kufi adiyla iki ¢esit yazi
tiri kullanilmigtir. Bezemelerde uygulanan kufinin, koseli bicimde geometrik sekillerde
rahatlikla kullanildig1 bilinmektedir. Ayrica Islam mimarisinde siklikla kullanilmakta
harflerin kdseli olmasiyla da el islemeciliginde goriilmektedir. Yuvarlak bigimde uygulanan
Siiliis ise harf kisimlarindaki keskinligi azaltmaktadir (Tung, 2013).

Islami figiirlerde ve bezemelerde muazzam bir etkiye sahip bezeme tiirii olan
mukarnas mihraplarda, minberlerde, ta¢ kapilarda 6n plandadir. Mukarnas, geometrik olarak
motiflendirilen en énemli {i¢ boyutlu islemelerden bir tanesidir (Hamekasi ve ark., 2011).
Diizenli ve ard arda gelen sekiller dizini olusturarak ige dogru derinlik kazandiran ve ana
baslangi¢ noktast belirli olmayan yapidir (Tuncer, 2001). Bununla birlikte bu ii¢ boyut
goriinlime sahip mimari ve dekoratif sekilli katman katman nislerden meydana gelmektedir.
Ahsap, tas, al¢1, mermer gibi malzemelerden olusturulan Osmanli mukarnast bu kademeli
mukarnaslarin en giizelidir. Doneminin 6zelliklerini ve sanat anlayisini yansitan mukarnas
cami, tlirbe, han, hamam, medrese gibi yerlerde yaygin sekilde uygulanmistir (Dallal ve
Yaman, 2019).

Anadolu Selguklu Doénemi, Erken- Klasik- Son Osmanli Dénemini de kapsayan
uygulama acisindan birbiriyle farklilik gosteren teknikler tas siislemede kullanilmistir.
Kabartma Teknikleri olarak bilinen siislemeler, oyma, al¢ak ve yiliksek kabartma, kakma,
oluklu ve kafes oyma, kazima teknigidir.

Selguklu ve Osmanli camilerinde ve diger mekanlarda yogun bir sekilde kullanilan
ahsap, ibadet alanlarinda en ¢ok minber, mihrap ve kapilarda kullanilmaktadir. Bitkisel ve
geometrik motifleri ahsaba belirli yontemlerle isleyerek gozalici yapilar olusturulmustur.
Agag¢ malzemelerin dogru se¢imi ve bunlara uygulanan ahsap isleme tekniklerinin kusursuz

yapilmasi ahsabin uzun donemler 6zelliklerini korumasina neden olmaktadir.
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Genelde tas siislemelerde kullanilan bitkisel motifler de ahsapta uygulanabilmektedir.
Bitkisel motiflerde cicek, kivrimli aga¢ dallari, palmet, rumi gibi siislemelerle birlikte
geometrik motifler ayni anda goriilebilmektedir. Bununla birlikte bitkisel motifler mihrap ve
minberlerin bordiir kisimlarinda yaygin sekilde kullanilir. Minberlerin yan dik ii¢cgen
iclerinde kivrimli bitkisel motiflere ve kompozisyon olusturacak sekilde geometrik motifler
ile birlikte kullanildig1 bilinmektedir.

Osmanli ve Anadolu Selguklu zamaninda ahsap kullanilarak bir¢ok eser verilmistir.
Ahsabinda kullanilmasinda bazi tekniklerden yararlanilmistir. Cogunlukla kabartma, oyma,
kiindekari, kakma ve oyma teknikleri uygulanmistir. Cami mimarisinde, siislemelerde, i¢ ve
dis mekanda kullanilan ahsap malzemelerin se¢imi onemlidir. Bununla birlikte Anadolu
Selguklu ve Osmanlilardan simdiye kadar bir¢ok eser ulasmistir. Bu eserler halen eski
goriinlimlerini ve dayanikliklarini siirdiirmektedirler. Bu donemlerde kapi kanatlarinda ve
kasalarinda, mihrap, minber, pencere ve kiirsiilerde kullanilan aga¢ malzeme hassas bir
bigimde segilir ve uygulanmasi i¢in ¢esitli asamalardan gegirilir. Oncelikle bu eserleri ortaya
¢ikarmak icin agag tiiriiniin iyi analiz edilmesi gerekmektedir. I¢ mekanda bazi agac tiirleri
bulunmaktadir. Armut, kiraz, ceviz, simsir ve ceviz malzemeler i¢ kosullarda yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Celik, 2013). Ayrica, dekoratif goriiniimii, islenebilme kabiliyeti, yliksek
yogunlukta, orta sertlikte, iist ylizey islemleri iyi, rengi kahverengi olan ceviz, oyma
tekniginde ¢ok iyi sonuglar vermektedir. Agag tiirline kolaylikla ulasilmasi sonucu fazla
eserlerde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tiir aga¢ malzemelerde daralma ve genisleme fazla
goriiliir, bu yiizden i¢ mekan i¢in daha uygundur. Armut agacindan elde edilen ahsap
malzemede kullanilan diger malzemedir. Rengi ac¢ik kirmizi1 ve kahverengidir. Orta sertlikte
olmakla birlikte rutubetli ortamlar i¢in dayanikli degildir. Bir diger agag tiirli olan kiraz, 6z
kism1 kirmizimsi kahverengi ve diri kismi agik pembe renklidir. Sert bir yapisi vardir. Oz ve
diri odun kisimda rengi ayni olan simsir agaci ise dayaniklilik gerektiren kisimlarda
kullanilmaktadir. Mese, disbudak, maun, giil ve abanoz dis mekanda kullanildig1 gibi i¢
mekanda da minberlerde ¢ok rastlanmaktadir. Dekoratif 6zelligi ve goriiniimii list seviyede
olan abanoz agaci ise minberlerde siklikla kullanilmaktadir. Sert, uzun yillar dayanimini
koruyan, direngli oduna sahip abanoz agacinda oyma teknikleri istenilen bigimde
uygulanmaktadir. Agag tiiriiniin se¢iminin ¢ok dnemli oldugu kiindekari teknigi, Tiirk- Islam
sanatlarinda zirvededir (URL-1). Cok gosterisli ve is¢iligi zor olan bu teknikte ceviz, sedir,
armut, elma, giil ve abanoz agac¢larindan yararlanilmistir (Sogiitli, 2004).

Eski ahsap uygulama sanatlarint ve tekniklerinin goriiniimiine uygun islemeler

yapabilmek ic¢in giiniimiiz makinalarindan yararlanilmaktadir. Ahsap {iriinlerde siklikla
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kullanilan CNC makinalari, orman iirlinleri endiistrisinin kullanilan énemli bir parcasidir.
Freze islemleri, kanallarin istenilen oOlc¢iide acilmasi, malzemenin derinlik verilerek
bosaltilmasi, farkli motifler verilerek mobilya olusturulabilmektedir. Verimlilik ve yiizeysel
kalite, CNC makinalartyla yapilan igslemler sonucu arttirilabilmektedir (Siitcii, 2013 ; Ohuchi
ve Murase, 2005). Siirekli artan teknolojiyle birlikte CNC makinalari, ii¢ boyutlu islemler,
endiistriyel iriinler, prototipler gibi birgok kullanim alanlarina sahiptirler. Uretime biiyiik
bir katkis1 bulunan CNC” ler bilgisayarli destekli imalatta kullanilabilir (Jayachandraiah ve
ark., 2014). Modelleme, frezeleme, delme ve kanal agma gibi islemlerde oldukga tercih
edilen bu makineler, diger otomasyon sistemleri ile entegrasyon edilebilmektedir.
Verimliligi artiran ve zaman kaybinmi azaltan bu makineler, islenen malzemelerin yiizey
kalitesini de iyilestirmektedir (Sofuoglu, 2017; Kog ve ark., 2017).

Bu ¢alismada modern ve geleneksel yaklagimin birarada uygulandigi yap1 olan Artvin
Sehitlik Koyili Camisi’ne Erken Osmanli Donemi’ne ait olan Amasya Mehmet Pagsa Cami
motiflerini ve Ozellikle minberini bununla birlikte Ortahisar Fatith Cami tas mihrabin1 da
ornek alarak ahsaba islenmis Ozglin bir eser yapilmasi amaglanmistir. Tamamiyla
mermerden ve tastan yapilmig bu eserlerin motifleri ve slisleme tekniklerine uygun, CNC
makinast olanaklarindan da yararlanilarak ahsapta uygulanabilirligi incelenmistir.
Giiniimiizde bu islemlerde genellikle sapelli agacinin kullanildig1 bilinmektedir. Bu nedenle
genel hatlariyla sapelli agacinin kullanildig1 ve renk-dekoratiflik katmak maksatiyla yerli

disbudak agacini da ekleyerek farkli bir eser ortaya konulmustur.

2. Materyal ve Yontem

Ahsap konstriiksiyonlar1 ve siisleme sanatlariyla 6n plana ¢ikan yapida bircok
teknikten ve birlestirmelerden yararlamlmistir. Uretimde kullanilan malzemeler masif
agirliklidir. Masif paneller, keresteler, masif pargalar, masif kaplamalar kullanilmistir.
Mihrabin dayanikliligini artirmak ve daha diizgiin konstriikksiyon olusturmak amaciyla
rutubete kars1 dayanikli fenol formaldehit icerikli kontrplak, mihrabin gériinmeyen iskelet
kisminda kullanilmistir. Uretim icin Sekil 1°de goriilen sapelli masif panel, sapelli kereste
ve digbudak keresteleri kullanilmistir. Kerestelerden uygun boyutlarda kesilen pargalar
yanyana, zivanali, kendinden c¢itali birlestirme, yabanci ¢itali birlestirme teknikleriyle
eklenerek uygun tutkalla daha genis levhalar elde edilmistir. Tutkal olarak Wiirth markali

poliiiretan express montaj yapistirict kullanilmistir.
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Sekil 1. Sapelli masif panel, sapelli kereste ve disbudak kereste.

2.1. Cahsmada Kullanilan Agac Tiirlerinin Ozellikleri

Calismada Sapelli (Entandrophragma cylindricum Sprague) ve Disbudak (Fraxinus
excelsior) agaclar1 kullanilmistir. Ticari olarak ¢ok 6nemli yeri olan sapellli agaci endiistride
dekoratif islerde aranilan bir tlirdiir. Odunun rengi kirmizimsi1 kahverengidir. Kurutma
kosullar1 orta diizeydedir. Deformasyon riski yliksek ve ayrilma riski minumumdur.
Biikiilme oOzellikleri zor seviyede bir oduna sahiptir. Civi tutma oOzellikleri ¢ok iyidir.
Yapigma ozellikleri son derece iyidir. Orta seviyede dayaniklilig1 vardir. Emprenye edilme
ozelillikleri zayiftir. Mantarlarin etkisi altinda kalabilir. Sediri animsatan dogal bir kokusu
vardir. Kontrplak, kaplama, i¢ ve dis mekan dekorasyonda, gemi yapimi ve teknelerde, parke
dosemelerinde kullanilmaktadir. (Lemaignen, 1986 ; Bozkurt ve Erdin, 1989).

Disbudak odununun ¢ok degerli ve teknolojik 6zelliklerinin yliksek olmasindan dolay1
kullanim1 genis bir yer tutar. Elastikiyet 6zelliklerinin iyi olmasindan 6tiirii spor aletlerinin
tasariminda ve iiretiminde, biikme ve ahsap mobilyada, kaplama levha, gemi, yat ve ugak
masif malzemelerinde 6nemli bir malzemedir. Rengi sarims1 beyazdir. Ozgiil agirhigr ve
ylksek diren¢ ozelliklerinden dolay1 1s1l iglemi ile dayanimi artirthir ve dis mekanda
kullanilabilir (Sahin ve Giiler, 2015). Disbudak aga¢ malzemesi vernik ile muamele

edildiginde beyazimsi rengi sarims1 bir renk almaktadir.
2.2. Kullamlan Ahsap CNC Makinasi ve Ozellikleri

Sekil 2’de CNC makinesinde standart 8 adet kesici degistirme yuvasi vardir. LNC
tinitesi kontrol kisminda kullanilmistir. CNC 4 eksenli olup {initeye bagli manuel kontrol
edilebilen el ¢arki bulunmaktadir. 2100 X 2800 X 250 mm is alanina sahiptir. Yaklasik
olarak 5000 kg agirliga sahip CNC hizli bir bigimde koordinatlama sistemi ile islemlerini
gergeklestirmektedir.
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Sekil 2. Megatron CNC makinasi.

Calismada ¢izim-modelleme-iiretim programi olarak Sekil 3’te araylizii goriilen
Autocad ve Alphacam kullanilmigtir. Ayrica modelleme 3D islemler i¢in Alphacam
entegreli Aspire programindan yararlanilmistir. Cizimler boyutlandirilarak kati cisim haline

getirilmistir.

Sekil 3. Alphacam programi.

2.3. Amasya Mehmet Pagsa Cami ve Mermer Minberi

Caminin biitiinii kesme tastan yapilmistir. Eskiden kiilliye olan ve simdilerde bazi
kisimlar1 bugiine ulasan eserdeki caminin harim kismi kare planlidir. Bu kisima bati ve dogu
kisimlarinda bulunan kapilar ile girilmektedir. Son cemaat yeri, harim ve diger odalarin
tamamin1 goren bir diizende yapilmistir. Buradaki yedi adet mermer siitunlar sekizgen
kesitlidir. Minare; sag tarafa dogru son cemaat yeri ile tabhane yeri diye tanimlanan kisim
arasindadir. Minare kesme tastan olup onaltigen govdeli ve serefesi tektir. Siitun
basliklarinda kabaralara ve rozetlere rastlanmaktadir. Tiirbesi yapiya bitisiktir (Karakaya,

2021).

Erken Osmanli doneminde yapilan ve Selguklu izleri tagiyan en yogun bezemeler

uygulanmis Sekil 4’te goriilen minberde beyaz mermer kullanilmigtir. Minber kosk kisminin
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direklerinde koyu renkli mermer tas kullanilmig olup minberin korkuluk iglerindeki
cokertmeli kartuslarda yesilimsi yaldizli renklendirme goriilmektedir. Bu duruma minberin
birgok yerinde rastlamaktayiz. Bu kisimlar; minber kapist iist kismindaki mukarnas
iclerinde, korkuluklardaki siislemelerde, korkulugun ortasindaki kabarada, minber aynasi

orta gobekte, kubbede ve minber kapisi tag kismindaki ayette goriilmektedir.

Sekil 4. Amasya Mehmet Pasa mermer minberi.

2.4. Trabzon Ortahisar Cami ve Tas Mihrabi

Fatih Sultan Mehmed 1461°de Trabzon’u fethederek eski bir kilise olan yapiy1 camiye
doniistlirmiistiir. Sur i¢inde bulunan tarihi 6neme sahip Ortahisar Camii, mimari yapisini ve
bazi siislemelerini de koruyarak giiniimiize kadar ulagsmistir. Siisleme agisindan zengin olan
mihrab1 tas malzemeden yapilmis olup geometrik bezemelerle ¢evrilidir. Mukarnaslt
kavsaraya sahip mihrap nisleri bulunmaktadir. Bu nisi kavrayan genis bordiirlerden en
disaridaki, mihrabin yarisina kadar gelen kare kesitli ayaklardan baglayan birbirine gegmeli
geometrik siislemelidir. Icte ise mukarnasli genis bordiir ve aralarinda zencerekli silme
bulunan iki kapali sekizgenler gegmesinden meydana gelmektedir. Geometrik rozetler nigin
hemen iistiindedir. 1800 yilinda mihrabin dogu yaninda onarim yapildigini gosteren bir
kitabe bulunmaktadir ve Omer ismi ve tarih goriilmektedir (Ongér, 2007). Mihrap
dikdortgen formda olup, farkli renlerde tas siislemeleri yapilmistir. Algak oyma teknigi
kullanilarak, inisli ¢ikisl islemeler Sekil 5’te goriilmektedir.
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Sekil 5. Trabzon Ortahisar Cami ve tag mihrab.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Artvin Sehitlik Koyii Cami

Artvin Sehitlik Koyii Cami, ¢agdas cami anlayisi ile tasarlanmis olup bakildiginda
geleneksel ¢izgilerde yansitmaktadir. Sekil 6’da goriildiigii gibi kare planli olup zemin kat
192.80 m?, mahfil kat 32.24 m? ve toplam kapal1 alan 225.04 m? dir. Ana kiitle 11x11 m,
kubbe ¢ap1 11 m, i¢ ylikseklik h=11.5 m, minare yiiksekligi 20 m, yerden kubbe altina kadar
mesafe 11.5 m’dir. Camide 1 metre kareye 2 kisi gelecek sekilde diizenlenmistir. Caminin
dis cephesi mekanik sistem traverten kaplamadir. Minaresi ile ilgi odagi olan caminin Coruh
nehrinin kenarina konumlandirilmigtir. Cami-mekan iliskisine uyumlu ve boyutlari ¢evre ile
ahenklidir. Minaresi “Elif harfi” seklindedir. Sekil 7 ve 8’de Artvin Sehitlik Koyii Cami 6n

ve yan cephe goriinlimleri verilmistir.
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Sekil 8. Artvin Sehitlik Koyii Cami sag yan cephe (bat1).
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3.2. Ahsap Minber ve Konstriiksiyonu

Sehitlik Koyli Camii minberinde ahsap is¢iliginin en nadide drneklerinden biri ortaya
cikarilmistir. Sadece iki tiir aga¢ kullanmistir. Bunlar tropik kokenli sapelli ve iilkemizde
bulunan digbudaktir. Hemen hemen tiim yiizeyi kivrimli rimiler ve arabesklerle ¢evrilmis
algak kabartma teknigi uygulanmistir. Arap tarzli sivri kemerleri bulunan kosk kismai iistiinde
sogan bogumlu kademelerden olusan kubbeciklerden olusmaktadir. Yan hoca girisi bulunan
minberde, giris kisminin iistiindeki rumili desenler bulunmaktadir. Tiim minberi ¢evreleyen
bordiirler bitkisel motifli yaprak ve gonca desenlerinin inisli ¢ikislt siislemeleriyle
olusturulmustur. Minber yan altlik kisminda {i¢ adet pano bulunur. Siipiirgeligin {ist
panolarinda 1. ve 3. pano ayni olup riimiler ve diiglimlii gegme motifleri var, orta panoda ise
birbirine dallarla baglanmis yaprakli cicekler (sakayik) goriliir. Minber merdiveni
korkuluklarm i¢leri kivrimlariyla dikkat ¢ceker. Zafer alameti olarak bilinen palmet ve kanath
Rumiler (Anadolu ve Selguklulara ait siislemeler) sik¢a kullanilmistir. Korkuluklarin
tizerindeki kartuslar igeri dogru oyma teknigi uygulanarak ve dis kenarlar1 bosaltilarak
yapilmis olup iki boliimiin arasinda bir kabara ve kabara etrafinda dort adet rGmi
bulunmaktadir. Korkulugun kapiya yanastig1 yerde yarim palmet bi¢iminde dekoratif bir
koselik bulunur. Bu kismin istii de sakayik motiflerle bezenmistir. Hurma agagli cennet
referanslarina uyarlanarak islami bir detay da olusturulmak istenmistir.

Dogu ve batt yondeki yan aynaliklarin tamami da siislenmis olup igerisindeki dik
ticgen detay1 insani cezbedicidir. Birbirine baglanan palmet ve girift rimilerle donatilmis
bitkisel kompozisyondur. Bitkilerin sap1 oluklu oyma teknigi, yaprak kivrimlari ise egri
kesim teknigine uygun islenmistir. Aynaligin tist kismi diigiim motifiyle son bulurken, alt
kosede sade bir palmet ile tamamlanmis. Dik liggen dis bordiirlerinde yarim sekiz kollu
yildizlar, bes sivri kollu yildizlar ve ¢esitli cokgenlerden olusan sonsuz halde devam eden
bezemelerdir. Oluklu oyma teknigine uygun sekildedir.

Minber yan hoca girisi listte kufi hat ile 4 halifenin isimleri (Beysehir Esrefoglu cami
minber kapist tacinda bulunan) Allah, Muhammed ve 4 halifenin isimleri bulunmaktadir.
Minberin genel hatlar1 arabesk dedigimiz kivrik dal ve yaprak motifleri ile siislenmistir. Arap
tarz1 kemerlere sahip koskiiniin yan bordiirleri ve i¢ kismi1 da motiflerle detaylandirilmigtir.

Minber kapisi asli mermer ustaliginin zirvesidir. Kapi kanatlar1 paha bigilemez
oldugundan zamaninda Ingiltere’ye kagirilmistir. Sonlar1 ise devletimizin yogun gabalar
sonucu tekrar lilkemize getirilerek Ankara Vakiflar Genel Miidiirliigli’nde sergilenmektedir.

Minber kapisinin ahgaba uyarlanmis sekli de aslina uygun yapilmistir. Kapi sivri kemerli
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olup iki kanattan olusmakta ve birbirini tamamlayan geometrik sekiller ve kufi hatla
siislenmistir. Minber kapis1 kanatlar1 kivrik dallarlarla bezenmis olup 5 sivri koseli yildiz ve
cokgenler ile ¢evrelenmistir. Yine iist tarafinda kufi hat ile Kelime-i Tevhid yazilmistir.
Minber kapisi iistii tag kismi1 dikdortgen sekil olup disbudak agacinin tiim giizelligiyle igerisi
bosaltilip hat 6n planda tutulmustur. Miimin siiresi 16. Ayet sonu (Bugiin hiikiimranlik
kimindir? Elbette tek ve mutlak hiikiimran olan Allah’indir!) yazilmistir. Bu ayetin etrafi da
zamana ve tasavvuftaki Yol’dan gelip Yol’a gideriz vurgusu yapilmis kiigiik zarif “kum
saati” bordiirleri ile dolastirilmistir. Yine ayetin alt kisminda ince mukarnaslarla
cevrelenmistir. Minber kubbesi ince parcalarin yanyana ve istiliste yapistirtlarak sasirtma
teknigi uygulanmistir. Minberin boyutlari, yiikseklik kubbeyle birlikte 648 cm, 104 cm
eninde ve 380 cm derinlikte olup aslindan oransal olarak biiyiiktiir.

Ahsap minber genel hatlariyla, mermer olan orjinaline gore yilizde on biiytitiilmiistiir.
Aslindaki cizgilere sadik kalarak birka¢ degisiklik yapilmistir. Ahsap minberin {izerinde
bircok ahsap siisleme teknigi kullanilmistir. Bunlar oyma, algak kabartma teknigi, yiiksek
kabartma teknigi, CNC makinas1 isleme teknikleri, kafes oyma teknigi, ¢akma teknigi,
oluklu oyma teknigi kullanilmistir. CNC makinasinin kullaniminin yogun oldugu bu yapida
aslina uygun griftler, kabartmalar, oymalar, bosaltmalar ustalikla uygulanmis olup yapilan
tiim islemlerin oncelikle geometrik ¢izimi yapilmistir. Bu ¢izimlerde Autocad ve Alphacam
programlari kullanilmistir. Minberde bulunan motifler ve sekillerin detayli ¢izimi
yapilmustir. Tiim kisimlar parga parga ele alinip mimari ¢izimi uygulanmistir. Daha sonra
Alphacam programi kullanilarak ahsaba isleme olanaklari incelenmistir. Yogun ugras ve
ince hesaplamalar ile ahsaptaki goriintimleri elde edilmistir. Bu kisimlar; ahsap minber
kapisi, ahsap minber ta¢ kismi, ahsap minber yan aynalik, ahsap minber korkuluk, ahsap
minber siipiirgelikler, ahsap minber yan hoca girisi, ahsap minber bordiirleri, ahsap minber
kosk ve ahsap minber kubbedir.

Minber kapisi, ¢izimi yapilmis (Sekil 9) ve Alphacam programinda kodlanarak CNC
makinas1 diiz tablada, diiz uglu kesici takimlar1 ile birlikte oyularak uygun form

olusturulmustur.



30

24

3
H
g
5
5
5
2
-}
C:{

Sekil 9. Minber kapisi ¢izimi ve takim yollari.

Minber kap1 kanatlar1 dolgu vernigi ve son kat vernik atilmis hali Sekil 10°da
gosterildigi gibi daha belirgin hatlara sahip olmustur. Sapelli agirlikli goriinlim agik
disbudak dogal rengi ile taglanmistir.

Sekil 10. Hakiki mermer ve ahsap minber kapisi kanatlari.
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Minber kap1 kanatlar1 kenarlar1 da yine sapelli agacindan sinirlar1 yuvarlatilarak
cevrelenmistir. Bu islem Alphacam de Aspire eklentisiyle modellenerek elde edilmistir.
Belirli kalinlikta 3D islem gormiistiir. Sivri kemer doniilerek minber kapi1 kanatlar
kaplanmistir. Bu islem yapilirken kademeli bir modellemeyle birlikte s6z konusu minber

kanatlar1 biitiinlestirilmistir. Yine 6n kesitten bakilinca Sekil 11°deki gibi kenarlar kivrimli

rumiler ile modellenerek yapilmistir.

Sekil 11. Minber ta¢ kism1 ve mukarnas.

Ahsap minberi yan aynaliklar1 her iki yonde de (dogu-bati) bulunmaktadir. Yan
aynalik dik {iggen formunda olup i¢ kisimlarindaki ahsap siisleme sanatlarina uygun isleme
ve modellemeler yapilmistir. Oluklu oyma teknigi, alcak kabartma teknigi, egri kesim
tekniklerine uyulmustur. Palmet ve grift rumiler en hassas bigimde islenmistir. Autocad
tasarim programinda ¢izilen, Alphacam tasarim-iiretim programinda modellenmis (Sekil 12)

ve kodlama dili olusturulmustur.
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Sekil 12. Ahsap yan aynalik takim yollari.
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Minberin dik iiggen yan motifleri sonsuz yildiz ve ¢okgen genis bordiirlerle ¢evrili
olup bunu i¢ kisimda kivrimli hatlara sahip rumili kompozisyon tamamlamaktadir. Bu dik
ticgen kisminin ¢izimi ve modellenmesi bununla birlikte CNC makinasinda olusturulmast

Sekil 13’te gosterilmistir.

fia.

Sekil 14. Ahsap minber korkuluk disbudak masif malzeme ve vernikli goriiniimdi.

Korkuluklar minberin ana yapisina uygun ve dekoratifligine gore her iki tarafta da
bulunmaktadir. Korkuluk, icindeki kartujlariyla dikkat ¢ekmektedir. Bu kadar kivrimh
desenlerle uygulanan teknik donemin minberlerinden farklidir. Egri kesim teknigi ve kafes
oyma tekniklerine gére CNC ile islenmistir. Sekil 14’te rumilerin ve palmetlerin farkli bir
giizellik kattig1 kartujlar goriilmektedir. Alphacam programinda ¢izimi yapilan ve CNC igin

bicak yollar1 atanan bu kisimda; korkuluk i¢indeki dort adet kartuj ve ek kivrimli siislemeler
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bulunmaktadir. Bunlar 18 mm kalinliginda disbudak masif malzemeye islenmistir. Bununla
birlikte bu kartujlar1 kaplayan sapelli kabartmali kivrimli ¢erceveler dekoratif bir gériiniim
saglamaktadir.

Ahsap minber siipiirgelikler dogu ve bati cephede iiger adet olmak {izere toplamda alt1
kisimdan olusmaktadir. Bunlarin hepsinin igleri oyularak asil sekillerinde uygulanmistir.
Oluklu oyma, egri kesim ve algak kabartma teknikleriyle uyumlu tasarlanarak CNC ile
isleme alinmistir. Her bir bélmenin ¢evresi 3D modellenerek kademeli yuvarlatilmistir.
Bakildiginda derinlik kazandirilarak yapilan bu modellemede 30 mm kalinliginda sapelli
masif panel malzemesi kullanilmistir. Sekil 15’te bu modellemenin masif malzemeye

uygulanmasi ile olusan siipiirgelikler goriilmektedir.

Sekil 15. Ahsap minber siipiirgelik ve panolarin modellenmesi.

Minber yan hoca girisleri iki kademeli sivri kas kemerlidir. Kivrimli rumiler, kivriml
dallar ve saplar ile rumiler bu kisimda belirgindir. Algak kabartma teknigi, egri kesim ve
oluklu oyma tekniklerine uyularak CNC ile islenmistir. Kas kemerin altinda i¢leri rumiler
ile stislenmis kivrimli ve salyangoz formlu pargalar eklenmistir. Sapelli malzeme
kullanilmigtir. Kemerin koselikleri 3D modellenerek kivrimlart belirginlestirilmistir.
Minberin her iki tarafinda da yan hoca girisi agiktir. Ayni malzemeden ve teknikle
uygulanmigtir. 60 mm kalinlik verilerek saglam ve biitiinlesik duran bir giris
olusturulmustur. Sekil 16’ da yan hoca ve kas kemerli giris gosterilmektedir.

Minber bordiirlerinde rumi pargalar kivrimli sekilde saplar ve sakayiklar ile
cevrelenmistir. Algak kabartma teknigi, oluklu oyma teknigi, egri kesim teknigine uygun
olarak cizilmistir. Bitkisel ve geometrik motiflerin uygulandig1 bordiirlerin tamaminda
kullanilan agag tiirii sapellidir. Minber bordiirlerinin ¢izimi, modellenmesi ve masife

uygulanmasi Sekil 17°de gosterilmistir.
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Sekil 17. Ahsap minber bordiirleri.

Minberin kdsk kisminda uzun direkler kullanilmig ve birlesme yerleri diiz gecilmistir.
Disbudak malzemenin agirlikli kullanildigi bu boliimde direk aralarinda yine minberle
uyumlu sivri kas kemerler kullanilmistir. Bu kas kemerler sapelli masif malzemeden
yapilmis olup kenarlar1 yildiz motifleri ile siislenmistir. Koseliklerde yine egri kesim
teknigine ve algak kabartmaya uygun sekilde CNC de isleme yapildig1 goriilmektedir. Sekil
18’de ahsap minber kdsk kismi ve direklerin Alphacam programu ile ¢izim kodlamasi

gosterilmistir.



35

—
o'a%"

®

P
o
b
s
L)
P>
L)
>

&
(]

o

Sekil 19. Ahsap minber kubbe ve birlestirme teknigi.

Ahsap minber kubbe aslina uygun formda ve sogancik halkalariyla birlikte tasarlanip
tiretime alinmistir. Sekil 19°da gosterilen minber kubbesinde sogancik halkalarin {izerinde
bulunan palmetlerin yerine farkli bir teknik kullanilmistir. Tamamen elde teker teker
birlestirilerek esine az rastlanir bir 6rnek ortaya koyulmustur. Boyutlari belirlenen kubbenin
formu cizilerek kademeli sekilde bir sapelli bir disbudak malzeme olacak sekilde yan yana

ve list iiste yapistirilmistir.
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3.3. Ahsap Mihrap ve Konstriiksiyonu

Ahsap mihrap genel hatlariyla dikdortgen formlu olup Trabzon Ortahisar Cami
mihrabindan esinlenilmistir. Desenlerinden bazi kisimlar1 buradaki aslina uygundur. Diger
motifler ise minberde kullanilan algak kabartmali rumiler, palmetler, bitkisel ve geometrik
sekillerdir. Yine burada da sapelli ve disbudak masif malzemesinden islemeler yapilmistir.
Mihrap ile minber arasinda muazzam birliktelik s6z konusudur. Sivri kemerli mukarnas
kavsarasi ile 6n plana ¢ikan mihrap boliimiiniin tag kismi son derece mekanla uyumludur.
Minber ve mihraba 6n kesitten bakildiginda birbirini tamamlamaktadir. Sekil 20°de ahsap

mihrap desenlerinin geometrik ¢izim modellemesi ve iiretimi gosterilmektedir.

o G

)

(

Ty e e

.

e,

Sekil 20. Ahsap mihrap desenleri geometrik ¢izimi ve tiretimi.
3.4. Ahsap Vaiz Kiirsiisii

Vaiz kiirsiisii tamami sapelli aga¢ malzemeden yarim sekizgen formlu olarak
tasarlanmistir. Yine cami minber bordiirleri burada da tiim kiirsiiyii ¢evreleyecek sekilde
uygulanmistir. Bu boliimde, minber ve mihraptan farkli olarak 3D kabartmali oyma teknigi
CNC’de uygulanmaya calisilmistir. Sekil 21°de gosterilen vaiz kiirsiisii panolarinda inigli
cikish yaprak motifleri ve kivrimli dallar bulunmaktadir. Bordiirler vaiz kosk kisminda da
uygulanmis ve kanatlarda rumili siislemeler ile siirdiiriilmiistiir. Sapelliden yapilmis kiigiik
bir rahle kosk kismina eklenmis olup tag kismi mihrap ve minber ile uyumludur. Yan

kisminda sade bir merdiven ile tamamlanmustir.
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Sekil 21. Vaiz kiirsiisii.
3.5. Miiezzin Mahfili, Kadinlar Mahfili ve Yaslanma Yerleri

Miiezzin mahfili cami i¢ mekandaki yaslanma yerlerindeki motifler ile ayn1 sekildedir.
Sapelli aga¢ malzemesiyle birlikte korkuluk bi¢ciminde ¢evrelenmistir. Motif olarak minber
kapis1 yan kisimda bulunan yildizli ve geometrik motiflerden yararlanilmistir. Sekil 22°de
miiezzin mahfili i¢in hazirlanmis yaslanma yerlerinin motifleri, konstiiksiyonu ve kadinlar

mabhfilinden mihraba bakis gdsterilmektedir.

Sekil 22. Miiezzin mahfili yaslanma yerleri motifi ve kadinlar mahfili.
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3.6. D1s Ana Ahsap Kap (Ta¢ Kapi)

Ta¢ kapr diye adlandirilan ana giris kapist ¢cogunlugu sapelli aga¢ malzemeden
olusturulan kemerli formdadir. Sadece gobek ¢italar1 konturlar belirgin olsun diye digbudak
aga¢ malzemeden tasarlanmistir. Ust kisimdaki ayet yazilar1 ve dis konturlari da disbudak
agac malzemeden olusturuldu. Cepheden bakista minber kapisi ile benzerlik gostermektedir.
Gobek islemeleri minber kapist motifleridir. Bu bdliimde de sivri kemerli gegis
bulunmaktadir. Bunlarin i¢leri kivrimli dallar, rumiler ve yapraklar ile stislenmistir. Tag kap1
kasas1 incelikle islenmis olup minber kapisi yan alinlik motifleri kullanildi. Ta¢ kapinin
kravatt da CNC ile isleme yapilmistir. Bununla birlikte ta¢ kapinin arka boliimiide agag

malzemenin ¢alismasini 6nlemek ve dekoratiflik katmak amaciyla islenmistir. Sekil 23’°te

dis ana ahsap kapinin 6n cephe goriiniimii gosterilmektedir.

Sekil 23. Dis ana ahsap kap1 (tag kap1) 6n cephe.

Kemerli girige sahip ana ta¢ kapinin kap1 kasalar1 da yine sapelli masif malzemeden
yapilmistir. Bununla birlikte hemen kap1 gevresi tabakalar halinde derinlik olusturmasi igin
katmanli dogal taglar ile cevrelenmistir. Sekil 24’te ise tag kapinin 6n goriinimii ve

Alphacam programi ile ¢izim modellenmesi gdsterilmektedir.
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Sekil 24. Di1s ana ahsap kapi (ta¢ kap1) ve Alphacam ¢izimi.
3.7. ic Ana Ahsap Kapi

Tag¢ ana kapimin hemen arkasinda ikinci bir ana kapt mevcuttur. Son cemaat yerinden
caminin i¢ mekanina hemen sonra agilan kapidir. Bu kapida ayni tag¢ kapi gibi islemeler ve
siislemeler ile olusturulmustur. Ug gobekten meydana gelen kapi kanatlarinin her iki yiizii
de islenmistir. Sapelli aga¢ malzemesi kullanilmustir. Sekil 25°te i¢ mekandaki II. ana kap1

kanatlar1 ve uygulandig1 yer gosterilmektedir.

Sekil 25. i¢ ana kap1 ahsap kanatlar1.
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3.8. i¢ Mekén Kenar Siislemeleri

Cami i¢ mekaninda duvar alt kisimlarinin motifleri de yine tiim mekan ile uyumludur.
Son cemaat yerinden cami i¢ mekaninin tiim kisimlarina kadar ¢evrelenmistir. 18 mm sapelli
masif panel ile uygulama yapilmistir. Cergeve ile birlikte panolar olusturulmustur. Amasya
Mehmet Paga Cami mermer minber kapisinin yan deseninden iiretilmistir. Bu caminin tiim
yaslanma yerlerinde ve kenar siislemelerinde kullanilan motif ve CNC makinasinda

tiretilmis hali Sekil 26°da gosterilmektedir.

Sekil 26. i¢ mekan kenar siislemeler.

Bu ¢alisma kapsaminda tamamen mermer ve tag kullanilarak yapilmis bazi mimari
motiflerin ahsapta uygulanabilirligi arastirilmistir. Uygulama 6rnegi, modelleme
programlar1 ve CNC makinasi ile birlikte olusturulmustur. Yapilan bazi calismalarda benzer
uygulamalara rastlanilmaktadir. Bu ¢aligmalardan birinde geleneksel el oymaciligi ve CNC
islemeleri de kullanarak ahsap biylik boyutlu cift kanat kapist yapilmistir. Bizim
calismamiza yakin islemeler ve modellemeler yapilarak ortaya ¢ikarilan XVII. yiizyil’a ait
Berna ¢ift kanath ahsap kapisinin 3D boyutlandirma ve tarama yontemi kullanilarak
kusursuz bir esinin yapildig1 goriilmektedir. (Barboutis ve ark., 2023). Yine baska bir
calismada restaurant, kongre ve toplantt merkezi olarak tasarlanan eski bir yapiya, CNC
makinasi ve baz1 modelleme programlar1 kullanilarak islemeler olusturulmustur. Mermere
uygulanmis bazi mimari motifler sarigam ve sapellli aga¢ malzemesi kullanilarak ahgsaba

uyarlanmaktadir (Cakiroglu ve ark., 2023). Uygulama isleminde bu ¢alismayla benzer
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mermerdeki goriintiiye yakin goriiniim elde ettigi goriilmektedir. Bununla birlikte 3D at
motifi kullanarak mermere uygulamalar yapildigi ¢alismada da CNC parametreleri

optimizasyonu saglanmaktadir (Sarusik, 2021).

Tarihi tag ve mermer yapilarin mimari motiflerinin ahgaba uyarlanmasinin yani sira
tak1 ve kuyumculuk sektoriinde de uygulama alanlar1 olusturdugu bilinmektedir. Bununla
ilgili yapilan ¢alismada (Saragoglu, 2015). Sivas Divrigi Ulu Cami Tag kapisinin tag mimari

motif siislemelerinin 6rnek alindigi ve iyi sonuglar verdigi gdzlemlenmektedir.

4. Sonuclar

Cami anlayisinda Tiirk-islam etkileri Anadolu Selguklu, Erken-Klasik-Ge¢ Osmanli
Doénemi ve Cagdas donemde belirgin ¢izgilerde kendini gostermistir. Kullanilan teknikler,
siislemeler ve tezniyatta farkliliklar goriilmektedir. Bakildiginda biitiin Islam iilkelerinde
degisik bolgelere ayrilmis cami mimarisinde farkliliklar goriilmektedir. Modern dénemde
yenilik¢i bir yaklagimla geleneksellikten gelen plan olusumlar1 ¢ok fazla degisime
ugramamustir. Geleneksel cami donatilar1 ve mimarisinde 6nemli yeri olan mihrap, minber,
vaiz kiirsiisli, avlu, kadinlar mahfili, miiezzin mahfili, son cemaat yeri, kapilar kapsadig
modern donemin malzemeleri ile kompozisyon olusturmuslardir.

Modern camilerde; plan, i¢ mekan, kullanilan malzemeler yenilik¢i bir anlayista
olmakta, i¢ mekan motifleri ve siislemeleri geleneksel anlayistaki gibidir. Bu camilerde
Tiirk-Islam siisleme sanatindaki formlar ve ¢izgiler kullanilmustir.

Mihraplar X. ve XIV. ylizyillar arasinda tas malzeme yerine alg1, ¢ini, tugla ve ahsap
malzemenin uygulandig1 goriilmektedir. Bakildiginda tezyinatinda yogun, kivrimli, bitkisel
ve geometrik motiflerin 6n plana ¢ikti§1 zengin siislemelere rastlanilmaktadir. Bu
mihraplarda bitkisel kompozisyonlar ve yazi ¢ok Onemli yer tutar. Geometrik
kompozisyonlar ile daha az karsilasilmaktadir. Anadolu Tirk mimarisi mihraplari,
dikdortgen c¢ergeveli, kemersiz veya cergevenin altinda bulunan hafif sivri kemerli,
mukarnas kavsarali, kdse kisimlari yuvarlatilmis siitiin seklindedir. Kesme tas ve mozaik
¢ini kullanilmis olup az miktarda da algidan yapilmislardir. Geometrik ve bitkisel motifler
agirliktadir. Anadolu Selguklu donemi ve Osmanli doneminde ahsap, algi, mermer ve tas
olmak tizere pek ¢ok malzeme mihrap mimarisinde kullanilmistir. Erken donem Osmanli
mihraplarinin biiyiik boliimii al¢1 malzeme ile insa edilmis olup tas ve mermer ile ¢ini

malzemeli 6rneklerle de karsilasilmaktadir.
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Minberler de donemsel olarak degisimler bulunmaktadir. Osmanli Déneminin en
onemli malzemesi olan mermer c¢ogu yapida oldugu gibi minberlerin her tarafinda
kullanilmiglardir. Burada minber kap1 kanatlar1 olusturulmamis ve kemerli sekilde bosluk
ile gecilmistir. Erken Donem Osmanli minberleri silisleme teknikleri ve kullanilan
malzemeler agisindan Selguklu dénemini yansitmaktadir. Erken donem minberlerinde
formdan ziyade siislemelerin ¢ok yogun oldugu goriiliir. Klasik donemde minber
diizenlemelerine ¢ok rastlanilmaz.

Sehitlik Koyli Cami ahsap islemlerinde motiflere ve tekniklerine benzer sonuglar elde
edilmis olup ana motiflerin bulundugu orjinali mermerden olan minber ve tastan yapilmis
mihrab  tim  motifleriyle  birlikte  ahsap  konstrilksiyonda  olusturulmustur.
Konstriiksiyonunda ve siislemelerinde kullanilan disbudak ve sapelli agag tiirlerinin CNC
islemelerinde, yapismada, iist yilizey islemlerinde ¢ok iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir ve
istenilen tarihi ve mimari motifler, ahsaba bilgisayar destekli iiretim ile uygulanmistir.
Ahsabin dogallig1 ve estetikligini 6ne ¢ikarip ayni zamanda i¢ ve dis mekandaki ahsap
donatilara, tarihi ve kiiltlirel nitelikteki mimari motiflerin uygulandig1r ahsap yapilara,
restorasyon ve diger sanatsal ahsap siisleme tekniklerine 6rnek olacak nitelikteki bu ¢aligma,

mermer ve tag mimari motiflerimizin yagatilmasi agisindan da dnemlidir.
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1. Giris

Yasadigimiz yiizyilda ¢ok hizli gelisen teknolojiyle birlikte rekabet igerisinde olan
firmalar hem sektordeki pazar paylarimi korumak hem de miisteri istek ve taleplerini
karsilayabilmek icin siirekli iyilestirme caligmalar1 ile kendini gelistirmek zorundadir.
Isletmeler, girdi maliyetleri ve kar oranlarimi kontrol altinda tutarak daha diisiik maliyetli,
daha kaliteli ve katma degerli iiriinler iiretmeyi amag haline getirmektedirler. Isletmelerin bu
sartlar1 yerine getirmek icin de sorgulayici diislince tarzini prensip haline getirip, hayal
giiclinii zorlamalar1 ve bu diisiincelerini pratige dokmeli, rakiplerinden her zaman bir adim
onde olmaya calismalidirlar.

Isletmelerde 1950°1i yillardan sonra 6zellikle Japon ve Amerikal1 bilim adamlarinin
yaptig1 ¢alisma ve katkilar ile Toplam Kalite Yonetimi (TKY) ad1 verilen yeni bir ¢calisma
ve yonetim felsefesi dogmus ve gelismeye devam etmistir (Aktan, 2012). Yapilan bu ¢calisma
ile TKY felsefesi icerisinde yer alan kalite ¢emberleri ile silire¢ iyilestirme uygulamasi
yapilmistir.

TKY yaklasimi igerisinde yer alan siire¢ iyilestirme teknikleri ile gerek ¢alisan sagligi
gerekse de sirket ¢ikarlarina olumlu yonde yansimalar olmaktadir (Kaya, 2020). TKY 'nin
en ¢ok kullanilan uygulamalarindan biri olan kalite ¢emberleri (KC); calisanlarinin
fikirlerinin alinarak ayni is yerinde ¢alisanlarin en az 4 en fazla 7 kisilik gruplar halinde bir
araya gelip problem ve ¢ézlimlerini bulmaya calistigi iyilestirme yontemidir (Koca, 2020).
KC ilk olarak 1960’lh yillarda Japonya’da uygulamaya baslanmis ve olumlu sonuglar
vermistir. 1970’1 yillarda ise Oonce Amerika’da daha sonra da diger batili iilkelerde
uygulamaya baglanmistir. Bu uygulamalar belirli sayida insanin katildig1 ve ekipler halinde
yapilan ¢alisma oldugundan kolektif caligma 6zelligine sahip toplumlarda basarili sonuglar
elde edilmistir (Agbuga, 2007). KC herhangi bir isyerinin kalite, verimlilik, etkenlik, maliyet
gibi bir¢ok problemi tartigmak, goriismek, ¢6ziime kavusturmak i¢in belirli plan ve program
cercevesinde sorunun oldugu bolgede ki ¢alisanlarin goniilliiliik esasina dayali olan diizenli
olarak toplanip o bolgede ki calisanlarin yaptig1 iyilestirmelere verilen ¢alisma tiirtidiir
(Bayazit, 1995). KC bir bakima, giidiilime ve ¢alisan1 tesvik etme gibi de goriilebilir. Bu
modelde c¢alisanlarin yonetim ve gorev dagilimini yapmayi hedeflenmistir. Ayrica
yoneticilerin de gorev dagilimi ve koordinasyonlarinda islerini kolaylagtirmay1 iistlenmistir
(Ozalp, 1988).

KC’nin uygulama basamaklar: sirasiyla; KC konusunun belirlenmesi, KC’i saha ve

0zel siire¢ analizi, KC mevcut durum tespiti, KC problem tanimlama, KC hedef belirleme,
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KC beyin firtinasi, KC neden-neden analizi, KC kars1 6nlemlerin uygulanmasi ve hedeflerin
tartisilmas1 ve KC c¢aligmasinin standartlastirilmasi ve yayginlastirilmas1 asamalarindan
olusmaktadir. KC uygulamalar1 ile isyerlerinde verimlilik artislar1 saglanabilmektedir.
Isletmelerde ekip calismasi bilinci yerlestirilebilmektedir. Calisanlar arasinda iletisimde
tyilesmeler saglanmaktadir. KC calismalar1 ile gerek siireclerde gerekse de firetilen
iiriinlerde kalitenin artmaktadir. Uretim ve kapasite verimliligi olumlu yonde gelismektedir.
Bunun yaninda iiretim maliyetlerinde azalmalar ortaya cikmaktadir. Is kazalari ve
ergonomik sorunlarin Oniine gecilebilmekte ve bdylece calisanlarin motivasyonlari
arttirtlabilmektedir.

Diinya niifusunun hizla artis1 ve diger yandan kisi basina tiiketilen orman {iriinlerinin
artis1 ve buna bagli olarak diinya orman varliginin azalmaya baglamasi, orman ve endiistri
atiklarinin degerlendirilmesi noktasinda aragtirilmalarin artmasina sebep olmustur. Ik yonga
levha fabrikast 1940 yillarinda Almanya da kurulmustur. Ulkemizde ise yonga levha
tiretiminin yapildig: ilk fabrika 1955 yilinda kurulmus olup siirekli gelisen ve biiyiiyen bir
pazara sahiptir (Kalaycioglu, 2009).

Calisma 6zel bir yonga levha isletmesinde gergeklestirilmistir. Ulkemizde odun esash
levha iiretim fabrikalarinda gelismis son sistem teknolojik makineleri ile yiiksek kalite ve
yiiksek kapasite de iiretim yapilmaktadir (istek ve ark., 2017). Tiirkiye odun esasli levha
tiretim sektdriinde tiim levha gesitleri tiretiminde Diinya’da 5. Avrupa’da ise 2. Sirada yer
almaktadir. Yonga levha iiretiminde ise Diinya’da 5. Avrupa’da ise 3. sirada yer almaktadir.
2021 yilinda Diinya yonga levha tiretim kapasitesi olarak ilk sirada bulunan Cin’in {iretim
kapasitesi 33046000 m*® olmustur. Cin’i sirasiyla 6731000 m? ile Rusya, 6036276 m? ile
Almanya, 4136077 m? ile Amerika ve 4075000 m? ile Tiirkiye takip etmektedir (FAO, 2023).
Yildirim ve Emiroglu (2022) tarafindan yapilan degerlendirmede yonga levha endiistrisi
icin Cin harig tutularak yapilan istatistiksel analizde Rusya’nin ayr1 bir grup, ABD, Polonya
ve Almanya’nim ikinci bir grup, Belarus, Romanya, Ispanya, Ukrayna, Italya, Birlesik
Krallik, Brezilya, Tiirkiye, Avustralya, Kanada, Fransa ve Tayland’in ise ii¢lincii sirada ve

ayr1 bir grup olarak diinya iiretiminde-ticaretinde sdz sahibi olduklar1 belirtilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calismanin yapildig1 6zel isletme bir holding yapisindadir ve Tiirkiye’de 6 farkh
lokasyonda, yurtdisinda da 5 iilkede fabrikasi bulunmaktadir. Isletme ilk {iretimine 1969
yilinda baglamigtir. Sirketin tiim fabrikalarda toplam c¢alisan sayisi 7072 calisan

dolaylarindadir. Sirket biinyesindeki isletmelerle orman {iriinleri sanayisinde Tiirkiye’de
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1’inci, Avrupa’da 4’iincii, Diinya’da ise 7’inci sirada yer almaktadir. Bu ¢alismanin yapildig:
fabrika 478000 m? agik, 135000 m? kapal1 alanda ham ve melamin kapli yonga levha, MDF,
laminat parke ve boyali levha iiretimi yapmaktadir. Isletmenin yillik 520000 m*/y1l yonga
levha tiretim kapasitesi mevcuttur. Calismanin yapildigi isletmede 75 mavi yaka, 7 mithendis
ve 1 ustabasi calismaktadir. Isletmede ortalama her aym 7 giinii ihracat iiretimi
yapilmaktadir. Sirket Tiirkiye’de 2021 yilinda Istanbul Sanayi Odast ilk 50 sirket arasinda
48. sirada yer almistir (1SO, 2021).

Calisma kapsaminda TKY siire¢ iyilestirme teknikleri icerisinde yer alan ve en ¢ok
kullanilan yontemlerden biri olan KC ile siire¢ iyilestirmesi uygulanmistir. Siirekli
tyilestirme teknikleri igerisinde yer alan farkli iyilestirme tekniklerinin aksine KC genellikle
iiretim sektoriinde daha fazla kullanilmaktadir. KC’de yapilan is ile ilgili olarak ¢alisanlarin
her tiirlii detaya hakim olduklar i¢in daha fazla yarar saglanabilmektedir. Bunun yaninda
calisanlara sorun ¢6zme noktasinda sorumluluklar verilerek onlarin ise olan motivasyonlari
da arttirilabilmektedir. Bu kapsamda KC uygulamasi ile ayda 7 gilin yurtdist iiretim igin
kullanilan tutkal tiirlinden kaynakli olarak ortaya ¢ikan tutkal hatlarinin tikanmasi sorunu ele
almmustir. Oncelikle sorun tanimlanmus, soruna bagli olarak hedefler belirlenmis, KC ekibi
kurulmus, kurulan ekip ile diizenli toplantilar yapilarak beyin firtinasi yapilmis, beyin
firtinas1 ¢aligmalarinda neden-neden analizi yapilmis ve gerekli onlemler belirlenmis ve
hedefler tartisilarak KC calismasinin standartlastirilmas: gerceklestirilmistir. KC ekibi
kurulurken goniilliiliik esasina dayali olarak, igsletme icerisinde ¢alisma yapilacak boliimden
mutlaka 1 kisinin olmasi saglanarak toplam 5 kisiden olusturulmustur. Calisma ekibine

liderlik yapmasi i¢in bir de vardiya miihendisi bulunmaktadir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yonga levha iiretim tesisinde gerceklestirilen ¢alismada ¢ok farkli sorunlarin
yasandig1 yonga levha iiretim prosesinde kullanilan tutkal tiiriiniin degistirilmesi asamasinda
ortaya ¢ikan sorunlar ele alinmaya calisilmistir. Bu sorun belirlenirken de KC ekibinin
oylamasi ile tespit yapilmistir. Konu degerlendirme asamasinda KC ekip tiyeleri tarafindan
4 adet calisma konusu onerilmis olup puanlama sisteminde degerlendirme kriterleri olarak
sirket politikas1, kalite, maliyet, sevk, ISG-cevre ve ¢alismanin aciliyeti olarak 6 baslik
altinda degerlendirme yapilmistir. Ekip tiyeleri tarafindan ¢alisilmasi istenen tutkal tiiriiniin
degisiminde hatlarin tikanmasi problemi oylama ile 26 puan alarak ilk calisilmas1 gereken
konu olarak oy birligi ile kararlastirilmistir. Sonugta KC ekibi ¢alisma kapsaminda ele alinan

sorunu “Uretimde kullanilan tutkal degisimlerinde hatlarin tikanmas1” seklinde
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tanimlamistir. Bu sorunun olugmasina neden olarak farkli iiretim tiirlerine bagli olarak
kullanilan farkli tutkal tiirlerinin degistirilmesi sirasinda tutkallama hatlarinin tikanmast
gosterilmistir. Bu sorunu ortadan kaldirmak ve tutkallama siiresini kisaltmak i¢in KC
uygulamasi yapilmasina karar verilmistir. Bu amagla goniilliillik esasina gore ilgili
boliimlerle alakali en az bir kisinin ekipte yer aldigi ve 5 kisiden olusan KC ekibi
kurulmustur. Kurulan ekip isboliimii yapmis ve ekip ismi grup tiyeleri tarafindan “Grup
Zincir” olarak belirlenmistir.

Ekip Grup Zincir 6ncelikle KC ile siire¢ iyilestirme konusunda bilgilendirilmis ve
ortalama ayda 1 toplant1 yapilarak sistem isletilmistir. Kalite cemberi ¢alismasini yapacak
ekip belirlenen tarih ve saate gore bir araya gelerek toplanti1 yapmaktadir. Bir araya gelinen
bu toplantilarda ¢emberin gidisatina dair kararlar alinarak dokiiman halinde ekip {iyelerinin
de imzasi ile plana alinmistir. Belge haline getirilen toplant: tutanaklari gember ¢aligmasinin
toplant1 formlar1 sayfasinda yaymlanmistir.

Yoga Levha Isletme Miidiirliigii'nde ilk toplant1 01.06.2019 tarihinde 10:00-12:00
arasinda yapilmistir. Toplantida KC c¢alisma plani hazirlanip ¢calismanin yapilacagi sahada
mevcut durum tespitleri yapilmasina karar verilmistir. Grup Zincir ekibi tarafindan 6ncelikle
4 soruna ¢dziim bulunmasi énerilmis, bunlardan “Uretimde kullanilan tutkal degisimlerinde
hatlarin tikanmas1” Onerisi en yliksek skorlar ele alinmasi gereken sorun olarak
belirlenmigtir. Ele alinan bu sorun durum tespitinde “Kurutmada kurutulan yongalar elekte
elendikten sonra tutkallama bolgesine tasinmakta, taginan bu yongalar yonga bunkerinden
dokiiliip kantardan gegirilmekte, kantardan gecen yonga miktarina gore tiikketilmesi gereken
tutkal miktar1 dozajlama pompasi vasitasi dozajlama tanklarindan ¢ekilmekte, tutkallama
makinesine nozullar vasitasiyla noktasal piiskiirtme yapilarak da yonga i¢ine niifuz etmesi
saglanmaktadir. Dozaj tanklar1 ile tutkallama makinesi arasinda tasiyict hatlar
bulunmaktadir. Bu tastyict hatlar belli bir bolgede tutkal, parafin, sertlestirici ve su ile
birlesip statik mikser ad1 verilen karistiricida karigarak tutkallama makinesine taginmaktadir.
KC konusunda ihracat iiretimlerinde kullanilan melamin iire formaldehit (MUF) tutkali bu
karistirict hattin igerisinde donarak hattin tikanmasina ve iiretimin durmasma neden
olmaktadir.” Seklinde tanimlanmistir.

KC calismasinda onceliklerin belirlenmesi ve ¢alismanin yiiriitiilmesi i¢in MUDA-
Israf Analizi tespitleri yapilarak bu israflara karsi nlemler belirlenmistir. MUDA-Israf
Analizinde 6 adet kriter belirlenmistir. Bu kriterler sirasiyla gereksiz islem: Tutkallama
islemi istenilen sartlarda gerceklesmedigi zaman levhanin fiziksel ve mekaniksek test

degerleri istenilen degerlerin altinda geldigi i¢in iiretim tekrar yapilmaktadir. Gereksiz
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hareket: Tutkal hatlarindan homojen akis saglanamadigi zaman hizli aksiyon almak ve
sikigiklig1 gidermek icin ¢alisma baslatiliyor. Tagima: Kalite kontrol ekibi tarafindan levha
zimparalama sonrast depo ve sevk uygunlugu onaylanmayan levhalar tasnif yapilmak {izere
fabrika icerisinde tekrar taginiyor. Bekleme: Tikanan tutkal hatlarinin temizligi igin {iretim
durduruluyor ve buda iiretimde istenmeyen plansiz kapasite kayiplarina neden oluyor. Fazla
iiretim: Yonga tutkallama kalitesi diisiik olan uygunsuz iiriinlerin yerine plan dis1 fazladan
iretim yapiliyor. Kusurlu {iretim: Tutkallama makinesinde homojen tutkallama
yapilamadiginda kalitesi bozuk tiriinler ikinci kalite veya 1skartaya ayriliyor.

Yapilan durum tespitinde levhanin orta ve dis tabakasinda kullanilan tutkalin
hatlardaki donmalar1 sebebiyle tikanan yerlerin sokiilmesi, temizliginin yapilmasi ve ayrica
temizligi miimkiin olmayan vana ve ekipmanlarin degisimi ya da yakilarak temizlenmesi
gerekmektedir. Hatlarin temizlenmesi ve tiretim i¢in elverigli hale getirilmesi tutkallama
operatorii tarafindan yapilmakta ve tikanikligin seviyesine gore yaklasik 1-2 saat kadar
siirdiigii tespit edilmistir. Isletmenin ihracat verileri irdelendiginde siirekli bir artis gosterdigi
goriilmiistiir. Calismanin yapildigi1 donemde yani 2020 yilinda 1311521 adet levha tiretimi
gerceklestigi belirlenmistir. Uretim miktar1 arttikga durus ve atil kapasitede arttigindan
yapilan bu kalite gember ¢alismasina daha c¢ok ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.

03.08.2019 tarihinde 10:00-12:00 saatleri arasinda yapilan ikinci toplanti sonucunda
calisma sonrasinda problem tanimlamasi yapilarak bu problemin proses sartlar
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda ulasilmasi gereken hedefler belirlenmis ve beyin
firtinas1 yapilmigtir. Calismanin yapilacagi an ve yapildiktan sonraki zamanlarda ortaya
cikabilecek sorunlar i¢in acil eylem planlar1 degerlendirilmistir. Calisma sonrasinda elde
edilecek kazanimlar degerlendirilerek bir sonraki toplant1 i¢in tiim ekip iiyelerince de uygun
bulunan toplanti tarihi belirlenmistir.

Calismada belirlenen soruna ¢oziim bulmak icin beyin firtinasi yapildiktan sonra
neden-neden analizi yapilarak beyin firtinasindaki sorunlar ele alinmistir. Beyin
firtinasindaki en yiiksek oyu alan kategori gz dniinde bulundurularak bu problemlerin kdk
nedeni, bu kok nedene bagli alinmasi gereken acil 6nlemler konusulmustur. Saha ¢alismalari
tiretim esnasinda ya da iiretim durdugunda devam edecegi i¢in kok nedenin olugmasini
engellemek adina alinacak 6nlemler degerlendirilmistir. Yapilan neden-neden analizine gore
tikali hatlarin kok nedeni sertlestirici ve suyun ayrilmasi oldugu ve bu kok nedene gore
sertlestirici ve su hattinin kolektérden beslenmesi yerine karistirict makineye direk baglamak
icin hattin ayrilmasi seklinde sonug¢ ¢ikarilmistir. Bu sonugtan yola ¢ikarak tutkallama

hattinda tliretime verilen su, ortak hattan ayrilip karistirict ve kolektore girmeden karistirici
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makineye beslenmeye baslanmistir. Bu hat 4 vana ile ayr1 kolektore baglanmis ve tiretimde
ki ihtiya¢ durumuna gore ayri ayri acilip kapanabilecek sekilde tasarlanmistir. Ure
formaldehit (UF) tutkal ile yapilan {iretime gecilecegi zaman bu hatlara gelen sertlestirici
ve suyun ana vanalar1 kapatilarak ortak kolektérden iiretim yapilmaya devam edilmistir.
Boylece tutkallama makinesinde donma sorunu ¢oziilmeye calisilmistir.

Yapilan KC ¢alismast sonucunda MUF tutkali ile yapilan ihracat iiretimleri bittikten
sonra ortak kolektdr ve karistirict mikser hatlar1 agilip kontrol edilmistir. Kontrol sonrasinda
tikali hatta rastlanmadigi belirlenmistir. Daha 6nce temizlik ve kontrol i¢in yapilan durus
stirelerinin bu calisma ile Oniine geg¢ilmis oldugu belirlenmistir. Calismanin yapildig:
donemde ihracat tiretimlerinden kaynakli bu sorunlarin durus ve bekleme siireleri Cizelge
1’de gosterilmistir. Calisma kapsaminda isletme veri tabanindan g¢ekilmis ve toplamda
ithracat iretimleri esnasinda iki yilda toplamda 8487 dakika durus ve bekleme siiresi
meydana geldigi hesaplanmigtir. 2018 ve 2019 yillarinda toplamda ortalama 141 saat durus
oldugu ve bu durus siiresinin ortalama iki yilda 6 giinliik durus ve beklemeye sebebiyet
verdigi hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda sistem diizgiin isleseydi normal
tiretim sartlarinda 6 giindeki bu durus siiresi boyunca 90000 adet 18x2100x2800 mm
Olciilerinde yonga levha iiretilebilecekti.

Calisma yapilmadan Once hatlarin temizlik ve kontrol icin gegirilen siire aylik 360
dakika olarak hesaplanirken KC calismasi yapildiktan sonra %94 ile hedeflenen 20-30
dakikalik durus stiresi %97 oran ile ger¢eklesmis olup aylik 10-15 dakikaya diisiiriilmiistiir.
Uretim i¢in ayrilan aylik 10 dakikalik durus siiresi ise her iiretim gecisinde hatlarmn ayrilmasi
esnasinda yasanan 1-2 dakikalik zaman olarak gerceklesmistir. Karistirict ve kolektorde
ayrilan sertlestirici ve su hatlar1 sadece vanalarin kapatilip diger vanalarin agilmasi esnasinda
gecen zaman olarak gergeklesmektedir. Calisma yapildiktan sonra serme {initesinde {iretim

kesilmeden sadece tiriin degisikligi duruslarinin meydana geldigi goriilmiistir.

Cizelge 1. 2018 ve 2019 yillarina ait ihracat iiretiminin aylara gére durus stireleri (dk).

2018 ve 2019 yillarina ait ihracat iiretiminin aylara gore durus siireleri (dk)
2018 yihh Durus Siiresi 2019 yih Durus Toplam Durus
(dk.) Siiresi Siiresi (dk.)
Ocak-Subat-Mart 1110 Ocak-Subat-Mart 1121 2231
Nisan-Mayis-Haziran 1035 Nisan-Mayis-Haziran 1073 2108
Temmuz-Agustos-Eyliil 1160 Temmuz-Agustos- 998 2158
Eyliil
Ekim-Kasim-Aralik 940 Ekim-Kasim-Aralik 1050 1990
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06.09.2019 tarihinde saat 14:00-16:00 arasinda yapilan ii¢lincii ve son toplantida
tutkallama hattinin donmas1 aninda alinacak aksiyonlar i¢in saha kontrolleri yapilmistir. Veri
taramasit yapilip lretimde kullanilan tutkal degisimlerinde hatlarin tikanmasi sorununun
uzun slirmemesi i¢in kayip ve kazanimlar degerlendirilerek gerekli olan veya o anda
degistirilmesi gereken ekipman ve malzeme siparis listeleri belirlenerek kayit altina
almmistir. KC calismas1 yapildiktan sonra c¢aligmanin standart hale getirilmesi i¢in
calismanin yapildig1 bolgedeki tutkal operatorlerine ¢alismanin durumu anlatilmistir. UF
tutkali ile yapilan tiretim bittikten sonra MUF tutkalina gecilmesi anindaki hatlarin ayrilmasi
ile ilgili saha egitimleri verilerek c¢alismanin devamliligi standart hale getirilmistir.
Sertlestirici ve su hattinin ortak hattan ayrildiktan sonraki baglanti malzeme ve
ekipmanlariin yedeklenebilmesi i¢in siparis kodlar1 olusturulmustur. Kalite cemberleri ile
elde edilen iyilestirilmelerin yayginlagtirilmasi ve standartlagtirilmasi i¢in gerek firmanin
yurti¢i gerekse de yurt dist lokasyonlarinda yapilan bu iyilestirme ¢aligmalart ve ¢oziim
yollar1 paylasilmistir. Bunun yaninda ¢ aligmanin standart hale getirilmesi i¢in tutkallama
sahasinda tutkal operatorlerine ¢alisma hakkinda gerekli bilgiler verilmis ve UF tutkali ile
yapilan tiretim bittikten sonra MUF tutkalina gegilmesi gerektiginde hatlarin ayrilmasi ile

ilgili saha egitimleri gergeklestirilerek ¢aligmanin devamliligi standart hale getirilmistir.

4. Sonuclar

Bu ¢alisma kapsaminda mobilya iiretiminde yart mamul olarak iiretilen yonga
levhalarin ham levha haline getirilene kadarki asamalarinda tutkallama iinitesinde tutkal
tiiriniin degismesinde meydana gelen tutkallama hatlarinin tikanmasi sorunu incelenmistir.
Yapilan calismada ile verimlilik artis1 saglanabilmesi i¢in KC ekip tiyeleri ile birlikte plan
ve program esas alinarak ¢alisilmalar yliriitilmiistiir.

Saha uygulamas: siirecinde neden-neden analizleri yapilarak sorunun kok nedenine
inilmeye calisilmistir. Problemin kok nedenine inmek igin ortaya konulan tezler sahada tek
tek incelenmis ve sirayla bu sorunlar elenerek sorunun kaynagimin MUF tutkali igerisinde
bulunan melaminin, su ve sertlestirici ile hizli reaksiyona girerek heniiz yongaya niifuz
etmeden katilagmaya basladigi sonucuna ulagilmistir.

Uretimine 2014 yilinda baslanan ve her gegen yil say1 ve kapasitesi artan ihracat
iretimi, meydana getirdigi sorunlarin ¢6ziimiinde kalite ¢emberi sayesinde %97 oraninda
¢ozlilmiistiir. Problemin kaynag: belli olduktan sonra gerekli malzeme ve ekipman listesi

olusturularak iiretim devam ettigi esnada yeni yapilmasi gereken hatlarin hazirliklar



53

yapilmis ve planli bakim asamasinda uygulamaya koyularak basarili sonuglar elde
edilmistir.

Yapilan kalite iyilestirme calismalar1 sonucunda isletmede iiretimde aylik ortalama
441 m? (4 900 adet levha) artis saglanmistir. Yillik bazda bakildiginda ortalama 5 292 m?
(58 800 adet levha) fazla iiretim saglanmistir. Yillik bazda elde edilen bu kazanim 3
vardiyada yaklasik 3 giinliik iiretim siirecine denk gelmektedir. Kaya (2019) tarafindan
yapilan ¢aligmada da kaizen yaklasimlarindan 5S teknigi uygulamas: ile 17 dakika olan
temizlik isleminin 10 dakikaya diistirildiigli belirlenmistir. Uygulama sonucu son 2 yilin
tiretiminde ortalama iiriin metrajinda 5S teknigi sonucu %38.4 oraninda artig saglandigi
belirtilmistir. Elde edilen bu sonuglar dikkate alindiginda isletmelerin siirekli iyilestirme
tekniklerini kullandiklarinda kesinlikle isletmelerde pozitif yonde kazanimlar sagladiklari ve
her igletmenin de bu uygulamalara yonelmelerinin gerektigi 6nerilmektedir.

Yapilan kalite iyilestirmeleri ¢aligmalari sonucunda melamin iire formaldehit tutkali
kullanim1 sonrasinda hatlarin tikanmasini gidermek i¢in proses motorlari, hatlarin agilmasi
beklendigi esnada bosta ¢alismaktayds. Isletmede ayda ortalama 360 dakika bosta calisan bu
motorlara kalite iyilestirme calismasi i¢in saya¢ baglanip bosta calistigi esnadaki enerji
tiikketimleri hesaplandi. Motorlarin sayag¢ degerlerinden alinan bosta ¢alisma enerji tiiketim
miktarlarina gore ayda 4392 kW (9750 TL) bosta enerji tiiketimi yapan bu motorlarin bosta
enerji maliyetlerinin Oniline gecildi. Yillik bazda motorlarin bosta calisma enerji
sarfiyatlarindan elde edilen bu kazanim 52704 kW (117000 TL) denk gelmistir. Melamin
tire formaldehit tutkali kullanimindan sonra tikali hatlarin agilmasi i¢in verimi diismek
zorunda kalian kurutma bolgesindeki iki biiyiik fanin 170 kW/saat tiiketimi engellenerek
yillik bazda 27172 TL tasarruf saglanmustir. Ogiing ve Dogru (2017) tarafindan yapilan
kaizen yaklasimlarindan TKY’nin verimlilik ve maliyet {izerine etkisi ¢alismasinda talag
temizleme islemini yillik 50 dakikadan 16 dakikaya indirerek ¢alismanin yapildig: sirkete
yillik bazda 25500 TL tasarruf saglamistir. Yaptig1 ¢alismada bor yag tiikketiminde girdi ve
cikt1 tilkketim miktarlarin1 diizenli hale getirerek yillik bazda 43390 TL tasarruf saglamayi
basarmistir. Kaizen ¢aligmalari ile elde edilen bu sonuglar kiigiik iyilestirme ¢aligmalari ile
uzun siirecte ¢aligilan sirkete hem enerji bakimindan hem de parasal agidan biiylik kazanglar

elde ettirdigini rakamlarla ispatlamis bulunmaktadir.
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Abstract
In this study, a cost-effective and energy-efficient
approach was used to impregnate the surface of
solid wood with three different nanoparticle
solutions and a hydrophobic polymer solution for
wood protection. Impregnation of Ch, ZnO and
SnO-, nanoparticles increased the thermal stability
of lignocellulosic materials, resulting in weight
losses of 75.7-80.5% between 339-387°C. The
binding of nanoparticles through impregnation also
increased the water uptake rate, while silanization
with HP increased hydrophobicity by 22.9-26.2%.
The resulting wood was evaluated in terms of
durability and performance as well as water and fire
resistance, and it was predicted that it could be a
sustainable approach to minimize the effects of
adverse weather conditions on wood materials
while reducing negative impacts on the
environment and human health.

Keywords: Wood preservation, Nanomaterials,
and Sustainable approaches

Ozet

Bu calismada, masif ahsabin yiizeyini ii¢ farkli
nanopartikiil ¢ozeltisi ve ahsabin korunmasi igin
hidrofobik bir polimer ¢ozeltisi ile emprenye etmek
icin uygun maliyetli ve enerji tasarruflu bir yaklagim
kullanilmistir. Ch, ZnO ve SnO, nanopartikiillerinin
emprenye edilmesi, lignoselillozik malzemelerin
termal stabilitesini artirarak 339-387°C sicakliklar
arasinda  %75,7-80,5 agulik kayiplarma neden
olmustur.  Nanopartikiillerin ~ emprenye yoluyla
baglanmasi da su alim oranmini artirirken, HP ile
silanizasyon hidrofobikligi %22,9-26,2 oraninda
artirmistir. Elde edilen ahsap, su ve yangin direncinin
yani sira dayaniklilik ve performans agisindan
degerlendirilmis ve olumsuz hava kosullarinin ahsap
malzemeler iizerindeki etkilerini en aza indirirken
gevre ve insan sagligi iizerindeki olumsuz etkileri
azaltmak i¢in siirdiirtilebilir bir yaklasim olabilecegi
Ongorilmiistir.
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1. Introduction

Wood is a commonly used material for a range of applications such as furniture,
construction, and paper production. However, its vulnerability to external factors like
insects, water, and fire can have negative impacts on its aesthetic and structural properties.
Traditional methods of protecting wood, such as chemical treatments and coatings, may have
detrimental effects on both the environment and human health. Therefore, it is essential to
explore more sustainable alternatives (Changotra et al., 2024; Raftery et al., 2024) to ensure
the longevity and eco-friendliness of wood-based products.

One potential alternative is the use of nanotechnology in wood protection. By applying
nanoparticles and nanocomposites to wooden surfaces (Ramazanoglu, 2023a, 2023b) these
materials can provide greater protection against decay and other types of damage while
improving the mechanical properties of wood (Changotra et al., 2024; Raftery et al., 2024).

Biopolymers, such as chitin, chitosan, starch, gelatin, and zein, etc., represent a viable
alternate solution for wood coating formulations both in terms of commercial and protective
efficiency (Bulian & Graystone, 2009). One advantage of using biopolymers in wood
conservation and protection is related to their high compatibility with polar adhesives. They
also have improved biodegradability at the end of the life cycle, and the highly polar surface
of the wood has a good affinity towards protein-based or cellulose derivate biopolymers.

Effective methods have been developed to address the challenges associated with
using biopolymers in coatings formulations for wood protection. These challenges include
insolubility in water, solubility in acid solutions, and high viscosity of their solutions. To
overcome these challenges, ionic liquids have been employed as efficient solvent media for
biopolymers. These techniques have been successfully applied to better preserve wood
surfaces and protect against UV radiation (Croitoru et al., 2015; Garcia et al., 2010; Patachia
etal., 2012).

Chitosan, a biopolymer derived from crustacean shells, has shown promise as a wood
preservative either alone or as an additive in antifungal formulations (Alfredsen et al., 2004;
Bhatt et al., 2024; Eikenes et al., 2005). Studies have found that chitosan with high molecular
weight exhibits greater efficacy against wood decay fungi than chitosan with low molecular
weight (Eikenes et al., 2005). Chitosan has also been studied as a potential protection agent
against mold fungi such as Penicillium chrysogenum, Aspergillus flavus, and Aspergillus
niger in historic artifacts located in dry Egyptian environments (El-Gamal et al., 2016). The

concentration of chitosan was found to be positively correlated with its effectiveness in
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protecting the wood against mold fungi for an efficient physical and chemical stabilization
of chitosan on the wood surface that confers an enhanced antifungal protection, it is required
to use it in combination with other polymers, e.g. polyethylene glycol (PEG), which initially
reacts with wood, thus creating anchors for chitosan (Nowrouzi et al., 2016).

An interesting approach is to use lignin, a biopolymer isolated from the wood structure,
as a UV stabilizer in wood coating formulations (Schaller & Rogez, 2007). Phenols leached
from lignin can be absorbed by treated wood surfaces and act efficiently as biocides when
testing against rot fungi (Chirkova et al., 2011). Lignin ester-based derivatives, such as lignin
modified by reaction with lauroyl chloride, can be efficiently used as hydrophobization
agents on the wood surfaces in protective coatings formulations (Gordobil et al., 2017). High
performance coatings with improved thermal stability, better film-forming ability, enhanced
hydrophobization action, as well as high adhesion towards wood surfaces are represented by
high-lignin-content bio-based polyurethane systems (Griffini et al., 2015).

Ultrasonic waves can create a "sponge effect" in materials, similar to the motion of
squeezing and releasing a sponge, which results in the rapid removal of moisture from a
material immersed in liquid (Wan et al., 1992; Marangoni Junior et al., 2023). This effect,
in combination with the mechanical and physical effects of ultrasound, can contribute to
many of the effects of diffusion (Floros & Liang, 1994). The resulting new microscopic
channels in porous materials reduce the diffusion boundary layer and increase mass transfer
(Tarleton, 1992; De la Fuente-Blanco et al., 2006; Ramazanoglu et al., 2020b).

Recent studies have shown that using ultrasonic baths as a pretreatment can
significantly reduce drying time and speed up the overall process(Ramazanoglu et al., 2020a,
2020b) (Aversa et al., 2011; Jangam, 2011; Wang et al., 2024). This is due to several factors,
including an increase in mass transfer rate (Garcia-Pérez et al., 2009); (Garcia-Pérez et al.,
2011), enhanced water penetration (Bantle & Eikevik, 2011; He et al., 2017), an increase in
wood-specific permeability coefficient (Han et al., 2023), loss of cellular adhesion,
formation of wider cell gaps, rupture of cell walls, and formation of larger channels (He et
al., 2017)

This study aims to increase the resistance of solid wood to water and fire by using the
synergic effect of both positively charged biopolymer chitosan, ZnO, SnO2 nanoparticles and
synthetic hydrophobic polymer (HP) on the wooden surface without requiring additional
energy under room conditions. The goal is to provide a more realistic, cost-effective, energy-
efficient, and low-labor approach that can increase the competitiveness of large-scale

production and provide affordable and high-quality materials for consumers.
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The results indicate that the use of nanoparticles in the impregnation method partially
increases the resistance of solid wood to water and fire under room conditions without
requiring additional energy. This approach has the potential to provide a cost-effective and
sustainable alternative for protecting wooden materials in large-scale applications.
Furthermore, the use of nanotechnology can enhance the mechanical properties of wood and
increase its durability, making it a more attractive option for the construction, furniture, and

paper production industries.

2. Material and Method
2.1. Material

A local market was the source of 100% Birchwood wooden stirrers, which were
produced from sapwood and were equally sized with a thickness of 1.00 mm, a width of 5.00
mm, and a length of 110 mm. These stirrers were used in this study. The required materials,
including Chitosan (Cas no: 9012-76-4), Acetic acid (CH3COOH % 99.8-100.5 Cas no:
27225-2.5L-R), and Hydrophobic polymer (HP), were also purchased from a local market.
Additionally, TEKKIM company supplied TK.200650.05001 Ethyl alcohol (EtOH) 96%
Teksoll Extra pure, TK.090250.05001 Isopropyl alcohol (2-Propanol), and
TK.92008501002 Zinc Nitrate Hexahydrate [Zn(NO3)2.6H20] Extra pure, while MERCK
company provided Tin(II) chloride dihydrate (SnCl2.2H20). Color change measurements
were conducted using a spectrophotometer device (PCE-CSM 10 model) at the
FIBROBETON R&D center. Surface roughness measurements were taken using an optical
profilometer device (Phase View brand), while thermogravimetric and differential thermal
analyses (TGA/DTA) were performed using a device (DTG 60H - DSC 60TGA model /
Shimadzu brand). Additionally, Scanning electron microscopy-energy dispersive X-ray
analysis (SEM-EDX) imaging and measurements were carried out using equipment (FEI
brand / Quanta FEG 250 model) at the Scientific and Technological Research Application
and Research Center (DUBIT).
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2.2. Method

2.2.1. Preparation of wood samples

Using an ultrasonic frequency of 40 kHz, wood samples were subjected to a 15-minute
washing cycle in an ultrasonic bath with pure water at a temperature of 25°C. Ramazanoglu
and Ozdemir found that applying optimum ultrasonic conditions for 15 minutes at 25°C can
result in an 80+2% reduction in drying time(Ramazanoglu et al., 2020a). Ultrasonic baths
are often used as a pretreatment in drying processes to reduce the overall processing time.
This is because ultrasonic waves can create a "sponge effect" in materials, which can rapidly
remove moisture and increase mass transfer, among other effects. Therefore, ultrasonic baths
can be an effective and efficient method for reducing the drying time of materials.

A diagrammatic illustration outlining the procedure for creating the wooden substrate

and solutions is presented in Figure 1.
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Figure 1. Displays a schematic representation of the process involved in producing the
wooden substrate and solutions.

2.2.2. Preparation of solutions

Two solutions were prepared: a 200 mL solution of 0.5 M Zinc Nitrate [Zn
(NOs3)2.6H20] for application to wooden samples, and a 200 mL solution of 0.5 M Tin (II)
Chloride Dihydrate (SnCl2.2H20) in a water-to-ethanol ratio of 2: 1. The process of preparing
wooden surfaces and solutions is depicted in Figure 1.

The pH of the solutions was adjusted to 2-3 using 37% hydrochloric acid (HCI) to
ensure the nanoparticles in the solution were positively charged (Figure 1). Next, wooden
samples (1.00 X 5.00 X 110 mm) with negatively charged surfaces due to the presence of
hydroxyl groups were submerged in three different solutions containing positively charged

particles (Zhou & Fu 2020). The samples were left for 90 minutes, during which time the
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positively charged particles were attracted to and adhered to the lignocellulosic surface of
the wooden samples through electrostatic forces. Finally, the wood samples were rinsed with

distilled water and dried in an oven at 60°C for 1 hour.
2.2.3. Color measurements

The color of wood is an important characteristic that can be affected by various factors,
including surface functionalization. To measure color changes on lignocellulosic surfaces,
the PCE-CSM 10 spectrophotometer was used in this study (Figure 2). It was applied to 7
samples, namely Wood (W), Wood-Chitosan (W-Ch), Wood-SnO2 (W-SnO2), Wood-
ZnO(W-ZnO), Wood-Chitosan-HP (W-Ch-Si), Wood-SnO2-HP (W-Sn0:-Si), and Wood-

ZnO-HP (W-ZnO-Si. Each sample was repeated three times, and the average value was

calculated.
Figure 2. PCE-CSM 10 spectrophotometer.

This device measures color according to the CIE Lab* color space standard, which provides
an

objective and standardized way of quantifying lightness (L*), red/green position (a*), and
yellow/blue position (b*) for a given color. The L* value indicates the brightness value of a
color, while the a* and b* values represent the color position on green-red and blue-yellow
scales, respectively.

The CIE Lab* color space is widely used in industries such as printing, textiles, paint,
and cosmetics to ensure accurate and consistent measurement and specification of color.
This standard provides a reliable way of determining color differences and transmitting color
information. Therefore, it has become a popular choice for color analysis in many fields

Gilchrist and Nobbs, (1999).
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2.2.4. Optical profilometer

The surface parameters obtained from the optical profilometry Phase View brand
(Figure 3) include Sa, which represents the average apsidal height of the surface, Sq, which
represents the average quadratic height, Ssk, which represents the slope of the surface, Sku,
which represents the flatness, Sv, which represents the volumetric asymmetry, Sp, which
represents the average volumetric asymmetry, St, which represents the total asymmetry

value, and Sz, which represents the overall surface roughness average.

Figure 3. Optical Profilometer device.

As for the profile parameters: Ra represents the average surface roughness, Rq
represents the root mean square deviation of the profile height from its mean line, Rsk
represents the curvature of the profile, Rku (Kurtosis) represents a value that measures the
conical accuracy of the surface texture relative to the mean line, Rv (Mean Depth of Surface
Profile) represents the average roughness over the evaluation length, Rp (Peak-to-Valley
Roughness) represents the maximum deviation of the profile height from its mean line over
the evaluation length, representing the maximum surface roughness height, Rt (Total
Roughness) represents the total height of the roughness, including peaks and valleys over
the evaluation length, and Rz (Average Maximum Profile Height) represents the average of
the Rti values calculated over the evaluation length, representing the average maximum

value of the surface profile height.
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2.2.5. TGA analysis

The TGA and DTA experiments were performed to study the thermal behavior of the
samples. TGA was used to determine the amount and rate of weight loss, the temperatures
at which degradation or decomposition occurs, and the residual weight after processing.
DTA was used to identify phase changes and to determine the thermal properties of the
samples.

For TGA analysis, a DTG-60H detector with a platinum cell was used in Diizce University.
The experiments were conducted under a nitrogen atmosphere with a flow rate of 50 ml/min.
The sample weight used for the analysis ranged between 6,000 to 9,000 mg.

Overall, the combination of TGA and DTA techniques provided valuable insights into the

thermal stability and behavior of the samples.
2.2.6. SEM and EDX analysis

SEM and EDX analyses were conducted to examine the generated samples. The SEM
images were obtained using the FEI Quanta FEG 250 model device located in the Central
Research Laboratory at Duzce University. Prior to the SEM analysis, the samples were dried
for 24 hours at 105°C. Since the samples had an insulating property, they were first made
conductive and coated with a 5 nm thick layer of gold-palladium using a sputtering device
in a suitable potential plasma environment before imaging. The coated samples were then
placed on the microscope and stimulated with an area-emission gun at a specific height for
imaging. Images were captured at both 30-micron and 300-micron sizes. EDX analysis was

also performed to identify the elemental composition of the samples.
2.2.7. Water uptake (%)

The water uptake (%) values of the wood samples, which were measured by weighing

after being soaked in water for 24 hours (Figure 19), were calculated using formula (1).

__ Mw-Md
T Md

SwW x 100

(1)
Where Md is the initial weight of the sample (g), Mw is the weight of the sample after

immersion in water (g), and SW is the water uptake ratio (%).
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3. Results and Discussion

3.1.SEM & EDX Analyses

The SEM and EDX images of the massive wood sample are presented in Figures 4-7.
Figure 4 shows the elemental analyses of the wood surface with SEM and EDX images. The
EDX spectrum in Figure 4 shows peaks for carbon (C) and oxygen (O), which are the main
components of wood such as cellulose, hemicellulose, and lignin. The SEM image reveals
that the lumens and channels are clearly visible without any coating or nano-accumulation

on the wood surface.
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Figure 4. SEM and EDX images of the massive wood surface are presented with elemental
analyses.

Figure 5 displays the SEM image and EDX analysis of the wood surface impregnated
with chitosan solution positively charged by adding HCI for 90 minutes. The EDX spectrum
analysis showed the emergence of the nitrogen (N) peak, indicating the attachment of
chitosan to the lignocellulosic surface. The lumens were found to be closed due to the

accumulation of chitosan on the surface.
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Figure 5. Elemental composition of the wood-chitosan (W-Ch) surface
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In Figure 6, the SEM image and EDX analysis of the wood surface with positively
charged ZnO nanoparticles accumulation are presented. The EDX spectrum analysis
revealed that 42.35% C, 45.79 % O, and 9.76% Zn were adsorbed by the surface. The ZnO
accumulations were observed to accumulate along the lumens and channels compared to the

solid surface.

42,35
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§.78

v

Figure 6. SEM and EDX analyses of the W-ZnO surface.
Figure 7 SEM and EDX analyses of the massive sample immersed in a solution
containing positively charged SnO: particles. SEM and EDX analyses of the W-SnO: surface

are depicted in indicating the presence of tiny particles on the wood surface.

C 3150
21.30

e LE LH AE A LW TH LH BE s

Figure 7. SEM and EDX analyses of the W-SnO: surface.

According to the EDX results, it was determined that tin (Sn) particles are located on
the wood surface at a rate of 25.73% due to electrostatic forces of negatively charged
hydroxyl groups. The SEM images also show SnO: particle adhesions.

Figures 8-10 display the SEM and EDX spectra obtained after the silanization of wood
samples with HP.
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Figure 8. SEM and EDX analyses of the W-ZnO-Si surface.

The presence of F and Si peaks, which constitute 8.18% and 2.72%, respectively,
indicates that HP adheres to the lignocellulosic surface where chitosan is located. The
abundance of C and O peaks can be attributed to the presence of chitosan, while the typical

cellulose peaks are also evident (Figure 8).
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Figure 9. SEM and EDX analyses of the W-ZnO-Si surface.

Once again, it is feasible to detect Si and F peaks on the ZnO particle-functionalized
wood surface, with values of approximately 2.17% and 4.12%, respectively. The occurrence
of these peaks confirms that the surface has undergone hydrophobization, forming a top layer

(Figure9).
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Figure 10. SEM and EDX analyses of the W-SnO2-Si surface
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Following silanization of the W-SnO2 sample, peaks corresponding to F and Si were
observed at 7.57% and 2.44%, respectively. Additionally, an 8.70% peak was detected,
which is attributed to the presence of Tin(II) chloride salt. The peaks for C and O were
identified as belonging to the lignocellulosic surface, representing 35.58% and 26.66%,
respectively. SEM analysis revealed that the silanized surface exhibited a Waxy structure,
characteristic of HP agents (Figure 10). This unique surface structure holds significant

importance in creating biomimetic forms on various surfaces, as noted by (Ramazanoglu and

Ozdemir, 2022).
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Figure 11. Color change parameters.
3.2. Color analysis

The color change parameters of the control sample were measured as L*, a*, and b*
with values of 78.1%, 5.53%, and 16.7%, respectively. The wooden surface coated with ZnO
particles exhibited a 3.87% decrease and measured 75.4% in the L* parameter, indicating
whitening of the surface. The a* parameter, which represents changes in the red/green color
tones, showed an increase of 28.9% and was measured as 7.13%. Meanwhile, the b*
parameter, representing changes in yellow/blue tones, increased by 6.58% and was measured
as 17.8%. Color parameter changes were observed in the wooden surface after each
application.

The wooden surface functionalized with SnO: particles exhibited a decrease of 9.73%
and 58.0% in L* and a* color parameters, respectively, which were found to be 70.5% and
2.32%, while the b* parameter showed an increase of 16.2% and was measured as 19.4%.

The W-SnO:-Si sample showed an 8.45% and 64.5% decrease and was observed as 71.5%
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and 1.96% in L* and a* parameters, respectively. Meanwhile, the b* color parameter showed
an increase of 28.7% and was calculated as 21.5%.

After the location of Ch particles, the L* value of the lignocellulosic surface was found
to be 66.8%, which represented a 14.4% decrease. The a* and b* parameters increased by
66.0% and 19.7%, respectively, and were obtained as 9.18% and 20.0%. The W-Ch-Si
sample exhibited a 2.43% decrease in L* value, and an increase of 40.5% and 19.1% in a*
and b* parameters, respectively. These values were also recorded as 7.77% and 19.9%,
respectively (Figure 11). As seen, these color parameter changes are specifically attributed
to the nanoparticles, which can be evaluated as characteristic properties (Ramazanoglu et al.,

2020b).
3.3. Optical Profilometer

Optical profilometry is a non-contact measurement technique used to determine the
surface profile, height, and shape of objects. The profilometer shines light onto the surface
of the object and measures the amount of reflected light. This information is then used to
create a three-dimensional image of the surface, which can be used for various purposes such
as determining surface roughness, detecting surface defects, and measuring surface
heights.In this study, evaluating the surface morphology through the surface roughness

parameters of Ra and Rz would be a more objective approach.

Ra: 0.3337 pm Fa-
E=z: 1.1 pm Bz 1. prem

Ra: 0.2325 um Ra: 02319 pm
BE=z: 08716 nm Ez: 02008 pm

Figure 12. Illustrates the surface roughness of the massive(W), chitosan-treated (W-Ch),
Zinc Oxide-treated (W-ZnO), and Tin Oxide-treated (W-SnO2) samples,
respectively.
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The surface profile parameters of the untreated bulk control sample were measured as
Ra: 0.3337 um and Rz: 1.16 pum (Figure 12). The surface parameter values for the W-Ch
sample treated with positively charged chitosan particles were determined as Ra: 0.2512 um
and Rz: 1.051 pm (Figure 10). It was observed that after impregnation of the surface with
chitosan, there was a 24.7% decrease in the arithmetic average roughness value Ra, while
the average maximum height of the profile decreased by 30.3% compared to the bulk due to
the location of Zinc Oxide (ZnO) particles on the wood surface, with Ra decreasing to 0.2325
um and Rz decreasing by 24.8% to 0.8716 um. Following impregnation with a tin solution,
the surface parameter values were found to be Ra: 0.2319 pm and Rz: 0.9008 pm,
respectively, indicating a decrease of 30.5% and 22.3% (Figure 12).

After silanization, the surface roughness of samples treated with Zinc Oxide (W-ZnO),
Tin Oxide (W-Sn0O2), and Chitosan (W-Ch), respectively, was measured and recorded in
Figure 13.

Ra: 0.2292 pm " Ra 02619 pm .. Ra: 01750 um
Rz: 0.9777 um » Rz 0.8449 pm " Rz 07142 pm

Figure 13. Surface roughness values of samples after silanization.

The surface tension of whole samples is illustrated in Figure 14.

-

Figure 14. The surface tension of whole samples.
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Following the hydrophobization of the ZnO-treated surface using HP, a decrease of
1.41% was observed in the average surface roughness parameter Ra, resulting in a value of
0.2292 um. In contrast, the Rz value increased by 12.2% to 0.9777 um. The roughness
parameters Ra and Rz for W-SnO2-Si were determined as 0.2619 pm and 0.8449 pm,
respectively, and are depicted in Figure 11. The roughness parameters for W-Ch-Si samples
were calculated as Ra: 0.1759 pum and Rz: 0.7142 pm, indicating a reduction of
approximately 29.9% and 32.0%, respectively, due to the formation of the HP's waxy top
layer (Ramazanoglu & Ozdemir, 2022a). This biomimetic surface topography is essential

for surface tension, as illustrated in Figure 14.
3.4. Thermogravimetric analysis

Thermogravimetric analysis (TGA) is a widely used analytical technique that
measures how the weight of a sample changes with temperature. It is employed to study the
thermal behavior of materials, including the amount and rate of weight loss, the temperatures
at which degradation or decomposition occurs, and the residual weight after processing.
TGA finds broad applications in various fields, such as materials science, chemistry, and
environmental science, to determine thermal stability, composition, and assess the purity and
contamination of materials. The technique is based on the principle that the weight of a
sample changes due to physical or chemical processes (such as evaporation, oxidation, and
decomposition) resulting from heating. In this study, the thermal stabilization of wood
samples functionalized with nanoparticles in surface impregnation was compared. Figure 15
presents the TGA and DTA graphs for solid wood after Tin and HP treatment. After
acumulation of Ch, ZnO and SnO:2 nanoparticles on lignoseliilosic surfaces TGA and DTA

spectrums were given Figures 15-16.
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Figure 15. TGA spectra of the treated surface with nanoparticles.
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Figure 16. DTA spectra of the treated surface with nanoparticles.

The TGA curves of the Control (W) and functionalized W-Ch, W-ZnO, and W-SnO2
samples exhibit similar weight loss up to 100°C (Figure 13). This may be attributed to the
departure of water molecules from the lignocellulosic structure (Ramazanoglu & Ozdemir,
2022b). The shoulder observed at 350-363°C in the massive sample (W) could be due to the
depolymerization of hemicellulose, resulting in a weight loss of 37.6%, while the second
largest decomposition peak at 458-478°C may be attributed to cellulose degradation, causing
a weight loss of 16.7%. The hemicellulose loss in the W-ZnO sample occurred at
temperatures ranging from 338-387°C with a weight loss of 85.4%, while a possible
cellulose decomposition was indicated by a weight loss of approximately 2.07% between
365-462°C (Figure 16). Figure 17 displays the TGA spectra of the wood samples that
underwent hydrophobization, while Figure 16 shows the DTA spectra of the samples after

silanization.
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Figure 17. TGA spectra of the wood samples after hydrophobization.
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Figure 18. DTA spectra of the samples following silanization.

After silanization with HP, the W-Ch-Si sample exhibited a weight loss of 75.7% between
temperatures of 339-363°C, and a weight loss of 16.5% at 482°C, which was likely attributed
to functional groups outside of the biomass. In the case of W-SnO2-Si, the first weight loss
of 34.8% was observed between 306-333°C, followed by a second weight loss of 18.9%
between 417-435°C. For the W-ZnO-Si sample, a weight loss of 80.5% was observed
between 338-387°C, while a weight loss of 4.24% occurred between 372-445°C (figures 17-
18).

For the W-Ch-Si1 sample:

» A weight loss of 75.7% between temperatures of 339-363°C
» A weight loss of 16.5% at 482°C

For the W-SnO;-Si sample:

» The first weight loss of 34.8% was observed between 306-333°C
» A second weight loss of 18.9% between 417-435°C

For the W-ZnO-Si sample:

» A weight loss of 80.5% was observed between 338-387°C
» A weight loss of 4.24% occurred between 372-445°C

Based on the weight loss patterns provided, the samples can be ranked in order of thermal

stability. The most stable sample is W-SnO2-Si because it exhibits weight loss at the highest
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temperature. The second most stable sample is W-Ch-Si, and the least stable sample is W-
ZnO-Si because it exhibits weight loss at the lowest temperature. This ranking provides
valuable information for selecting the most suitable wood protection approach for specific
applications. It also highlights the potential of nanoparticle impregnation with hydrophobic
polymer for enhancing the thermal stability of lignocellulosic materials, which is a key factor

in preventing the negative effects of adverse weather conditions.
3.5. Water uptake (%)

The bar chart above illustrates the water absorption values of test and control samples
under different conditions. The first bar represents the massive sample (W) immersed in
water for 24 hours, which showed a 61% increase in water absorption. The next three bars
represent samples functionalized with chitosan (Ch), zinc oxide (ZnO), and tin dioxide
(SnO2) nanoparticles. These samples exhibited increased hydrophilicity, as indicated by the
respective increases in water absorption values of 71.0%, 73.0%, and 64.0%. The last three
bars represent the samples that underwent silanization with HP, which resulted in lower
water absorption values of 47.0%, 46.0%, and 45.0% (Ramazanoglu & Ozdemir 2021;
Ramazanoglu et al., 2022) After silanization, the hydrophobicity of samples W-Ch-Si, W-
ZnO-Si, and W-Sn02-Si was improved by 22.9%, 24.5%, and 26.2% respectively.
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Figure 19. Water intake rations (%)

The study suggests that functionalizing massif samples with nanoparticles can increase
their hydrophilicity, while silanization with HP can reduce it. These findings have important
implications for developing materials with controlled hydrophilicity with various

applications.
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4. Results

According to TGA and DTA analysis, the mass loss of untreated wood (W) started
earlier than the functionalized samples. The shoulder observed at 350-363°C in the massive
sample (W) could be due to the depolymerization of hemicellulose, resulting in a weight loss
of 37.6%, while the second largest decomposition peak at 458-478°C may be attributed to
cellulose degradation, causing a weight loss of 16.7%. The weight loss for the W-Ch-Si
sample was 75.7% between temperatures of 339-363°C, and a weight loss of 16.5% at
482°C. For the W-ZnO-Si sample, a weight loss of 80.5% was observed between 338-387°C,
while a weight loss 0of 4.24% occurred between 372-445°C. The weight loss for the W-SnOz-
Si sample was 34.8% between 306-333°C, followed by a weight loss of 18.9% between 417-
435°C. After silanization, the hydrophobicity of samples W-Ch-Si, W-ZnO-Si, and W-SnO:-
Si was improved by 22.9%, 24.5%, and 26.2% respectively. In terms of fire resistance, the
most stable sample was W-SnO2-Si, with a weight loss of 18.9% between 417-435°C,
followed by W-Ch-Si with a weight loss of 16.5% at 482°C, and the least stable was W-
ZnO-Si, with a weight loss of 4.24% between 372-445°C. Overall, the attachment of
nanoparticles to the surface through the impregnation method was successful, resulting in
improved thermal stability and water resistance. The addition of hydrophobic agents such as
HP has further enhanced the resistance against combustion, making this wood protection

method with nanoparticles highly cost-effective in terms of energy and labor.
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1. Giris

Herbaryumlar, belirli kurallar ¢ercevesinde toplanmis bitki 6rneklerinin, dzellikleri
korunarak kurutulduktan sonra bilimsel adlandirilmasi yapilip belirli boyutlardaki (27 x 42
cm) kartonlara, toplanma bilgileriyle beraber yapistiritlip herbaryum dolaplarina
yerlestirilerek arsivlendigi ve bitki taksonomisi, sistematik botanik, ekoloji, anatomi,
morfoloji, koruma biyolojisi, biyogesitlilik, etnobotanik ve paleobotanik gibi bir¢cok alanda
karsilagtirmali olarak materyal saglayan kurum veya kuruluslardir. Bununla birlikte egitim
amagclarina uygun olarak arastirmacilarin ve botanige ilgi duyan halkin egitim ve 6gretimi
icin gerekli ortami saglar (Ozkul ve ark., 2020). Sanal herbaryumlar, fiziki bir herbaryumda
bulunan oOrneklere ait bilgi ve goriintiilerin internet ortamina aktarilarak, ulusal ve
uluslararas1 arastirmacilarin hizmetine sunulan ortamlardir. Bu sayede bulundugunuz yere
¢ok uzak bir herbaryuma ait verileri gorebilme, inceleyebilme ve eldeki veriler ile
karsilastirma firsati sunarlar. Miize koleksiyonlarinin sayisallastirilmasi giiniimiizde olduk¢a
onemli bir konu haline gelmistir. Diinya ¢apinda bir¢ok doga tarihi miizesi, botanik bahgesi,
iniversite ve arastirma birimi herbaryumlarina ait sanal herbaryumlar bulunmaktadir. Bu
kurumlar Oncelikli olarak bilimsel ¢aligmalar1 kolaylastirmak ve koleksiyonlarina erisimi
artirmak icin sayisallastirma islemlerine baslamislardir. Edinburgh Kraliyet Botanik Bahgesi
(E), Kew Kraliyet Botanik Bahgeleri (K), Paris Doga Tarihi Miizesi (P), Cenevre
Herbaryumu (G), Viyana Universitesi (W, WU) ve Berlin-Dahlem (B) Herbaryumlar1 gibi
diinyanin en fazla sayida bitki drneklerine sahip herbaryumlar da sayisallastirma iglemlerini
gerceklestirmistir (Takano ve ark., 2019). Orneklerini sayisal olarak erisime acan
herbaryumlarin sayist da giin gectikge artmaktadir. Diinyada yaklasik olarak en az bir
herbaryuma sahip olan, 183 iilkeye kayith 3567 aktif herbaryum bulunmaktadir. Bu
herbaryumlarin ise 396 milyonun iizerinde bitki 6rnegi barindirdig: bildirilmektedir (Thiers,
2022).

Tiirkiye’de ise Uluslararas1 Herbaryum Dizini’ne (Index Herbariorum) kayithi 65
herbaryum olmasina ragmen sanal herbaryum sayisi ¢ok fazla degildir. Mevcut veri
tabanlarmin 7 tanesi Orneklere ait goriintiileri de gorebilme imkani verirken [Diizce
Universitesi Orman Fakiiltesi Herbaryumu (DUOF); Istanbul Universitesi Eczacilik
Fakiiltesi Herbaryumu (ISTE); Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Herbaryumu (ISTF); Ege
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu (IZEF); Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesi
Herbaryumu (NGBB); Van Yiiziincii Y1l Universitesi Flora Uygulama ve Arastirma Merkezi
Herbaryumu (VANF); Ingiliz Arkeoloji Enstitiisii Herbaryumu (BIA) gibi] 4 tanesi de



80

sadece envanter taramasina (AIBU: Abant Izzet Baysal Universitesi Herbaryumu; ARTH:
Artvin Coruh Universitesi Herbaryumu; EDTU: Trakya Universitesi Herbaryumu; GAZI:
Gazi Universitesi Herbaryumu gibi) imkan vermektedir.

Sayisallastirma islemi birka¢ temel gorevi kapsamaktadir. Bunlar sirasiyla
sayisallastirma oncesi hazirlik ve evreleme, 6rnek goriintii yakalama, 6rnek goriintii isleme,
elektronik veri yakalama ve cografi konum bilgilerinden olusmaktadir (Nelson ve ark., 2012;
Nelson ve ark., 2015; Thiers ve ark., 2016). Bir¢ok c¢evrimici veri tabani1 sadece goriintii,
etiket verileri, konum bilgileri veya iiciiniin birlesimi olan verileri yayinlamaktadir. Ornek
verilerinin ¢evrimici olarak kolayca erisilebilir ve aranabilir olmasi aragtirma verimliligini
daha da artirmaktadir (Chapman, 2005). Daha 6nce koleksiyonlar1 gérmek icin seyahat
etmek gerektiginden, bunun i¢in harcanan zaman, daha ¢ok veri toplamak i¢in harcanabilir.
Taksonomistler, tiirleri tanimlamak ve aciklama eklemek i¢in genellikle sayisallagtirilmig
koleksiyonlar1 kullanabilirler. Ek olarak, orneklerin sayisallastirilmast oOrneklerdeki
potansiyel hasarin 6niine gegebilir (Schmull ve ark., 2005). Bu da tip ornekleri de dahil
olmak iizere nadir ve 6zel ornekler icin Ozellikle onemlidir. Erisime agik herbaryum
orneklerinden olusan ¢evrimigi bir veri tabani, kurumlar arasinda bilgi paylasimini tegvik
ederek biyolojik cesitlilik bilgi aglarin1 olustururlar. Cevrimigi veriler, doga tarihi
koleksiyonlar1 hakkinda farkindalik yaratir ve bu zengin kaynaklar1 e§itim ve arastirmaya
acar. Botanik bilgilerini anlamak i¢in kullanilan yeni kilavuzlar, kontrol listeleri ve diger
kaynaklar i¢in bilgi derlemek, ¢evrimi¢i veri tabanlari tarafindan biiyiikk Olgiide
kolaylastirilmistir (Harris ve Marsico, 2017).

Tirkiye’de ilk sanal herbaryum ¢alismalarma 2002 yilinda 6000 o6rnekle IZEF
herbaryumu baslamustir (Oztiirk ve Ege, 2014). Daha sonra bunu 23500 6rnekle VANF takip
etmistir (Demirkus ve ark., 2021). Yakin zamanda ise 6000 herbaryum 6rnegi ve diger
arkeobotanik Ornekleri iceren BIA Herbaryumu, sanal koleksiyonlarini olusturmustur,
( Cayirezmez ve ark., 2022). DUOF herbaryumunda ise 2018 yilinda Otobur™ programimin
alinmasi ile yaklasik 5400 6rnegin tamamina yakini, sanal herbaryum iizerinden erisilebilir
hale getirilmistir. Gegen 5 yilda kalan 6rneklerin de taranmasi ile yaklagik 11000 6rnek
erisilebilir hale gelmistir. Sayisallastirma calismalar1 ile salgin hastalik gibi olaganiistii
durumlarda, iilkemizde ve diinyada bitki taksonomisi ve sistematik konularinda g¢alisan
arastirmacilar i¢in sanal herbaryum veri tabanlarinin sunmus oldugu verilerin 6nemi
artmistir. Tilrkiye herbaryumlarinin tiimiinii kapsayacak olan “TURKHERB: Ulusal Sanal
Herbaryumlar Ag1”nin olusturulmasi ¢aligmalarinin ilk 6rnekleri arasinda yer alan DUOF

Sanal Herbaryumu, bu olusuma 6nemli katki ve altlik saglayacaktir. Bu caligmanin amaci,



81

Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Herbaryumu (DUOF) nun sayisallastirilmasi siireci
hakkinda bilgi vermek ve diger herbaryumlar i¢in bir 6rnek teskil etmektir.

DUOF Herbaryumu 'nun ve Sanal Herbaryum 'un Kisa Bir Tarihgesi

DUOF Herbaryumu 2006 yilinda kurulmus, 2009 yilinin Haziran aymda yapilan
acilisla akademik camianin ve botanik bilimine merakli arastirmacilarin hizmetine
acilmistir. Kurulusundan bugiine yaklasik 11000 bitki 6rnegine DUOF barkod numarasi
verilerek veri tabanina kaydedilmistir. Bu bitkiler lisans, yiiksek lisans ve doktora tez
calismalar ile gesitli aragtirma projeleri ve kisisel arastirmalar kapsaminda Tiirkiye’nin
cesitli bolgelerinden toplanmustir.

2009 yilinda wveri girisi i¢in, Microsoft Access tabanli veri giris programi
kullanilmasina ragmen, bu program zamanla donemin ihtiyaglarina karsi yetersiz kalmasi
sebebiyle veri girisi devam etmemistir. Daha sonra Microsoft Excel programinda veri
girisine devam edilmistir. 2013 yilindan itibaren ise 6rneklerin taranmasi i¢in EPSON GT-
20000 A3 tarayici sistemi kurumun biinyesine dahil edilmistir. 2018 yilinda ilk kurumsal
veri tabanimiz olan ve Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesi (NGBB) tarafindan kullanilan
internet tabanli Otobur™: Botanik Bahgesi Veri Yonetim Sistemi programina bu bilgiler
aktarilmistir. Daha sonra 2022 yilinda Otobur™: Botanik Bahcesi Veri Yonetim Sistemi
masaiistii stirimiine gec¢is yapilarak, sadece herbaryum Orneklerinin kaydi degil, Diizce
Universitesi Botanik Bahgesi’nde bulunan canli bitkilerin kayitlar1 da girilmeye
baslanmistir. Bu kapsamda DUOF Herbaryumu’nda bulunan yaklasik 11000 bitki 6rneginin

sayisallastirilmasi ve veri girisi saglanmugtir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma ortam1  olarak Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Herbaryumu
belirlenmistir. Bitki 6rneklerinin goriintiilenmesinde  EPSON GT-20000 A3 tarayict
kullanilmaktadir. Veritabani1 yonetimi programi olarak NGBB tarafindan gelistirilen internet
tabanli Otobur™ (Aydinkal ve Kanoglu, 2019) programi kullanilmaktadir. Orneklere ait
goriintiileri detayli olarak biiyiitmek i¢in Zoomify programi kullanilmaktadir. Orneklerin
teshis ve kurutma asamasindan sonra sirasiyla yapistirma, etiketleme, barkodlama ve
damgalama islemleri yapildiktan sonra, 6rneklere ait bilgiler Otobur™ programindaki ilgili
alanlara girilmektedir. Ornekler tarandiktan sonra goriintiiler “JPG” formatinda
saklanmaktadir. Kaydedilen bu oOrnekler daha sonra Zoomify programi ile islemden

gegirildikten sonra “ZIP” formatinda sikistirilarak Otobur™ programi araciligi ile sunucuya



82

ylklenmektedir ve arastirmacilarin kullanimina internet tizerinden sunulmaktadir. Calisma

yontemi olarak asagida listelenen siire¢ izlenmektedir.

o

2.1. Herbaryum ornekleri icin hazirhk ve teshis asamasi

Ideal bir herbaryum 6rnegi i¢in uyulmasi gereken kurallar sunlardir.
Herbaryum ornekleri dogadan miimkiin oldugunca dogru bir sekilde toplanarak, ait
oldugu bitki tiirlerini en iyi sekilde temsil edebilmelidir.

Bitki ornekleri, hasar gormiis veya tanimlamayi zorlastiracak bir sekilde

kurutulmamali ve yapistirilmamalidir.

. Uzerinde herhangi bir kiif mantar1, zararli bir bocege ait bireyler veya yumurtalar

bulunmamalidir.
Teshis edilmeden oOnce Ornekler derin dondurucuda en az -20 °C’de 2 giin

bekletilmelidir.

. Bilimsel adi dogru bir sekilde teshis edilmelidir (Bilimsel isimler ¢esitli kaynak

kitaplar, makaleler ve internet siteleri gibi degisik kaynaklar kullanilarak stereo-
mikroskop yardimu ile tespit edilir.) (Sekil 1).

Eger bitki 6rnegi kozalakli ise, kozalak taramay1 kolaylastirmak i¢in ortadan ikiye
boliinebilir. Bu sekilde hem 6rnek daha diizgiin bir sekilde taranmis olur, hem de

kozalagin i¢ yapist da bu vesile ile incelenmis olur (Sekil 2).



Sekil 2: Kozalag1 ortadan boyuna kesilmis bir Pinus brutia Ten. 6rnegi.
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2.2. Sayisallastirma
2.2.1. Personel egitimi

Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Herbaryumu olarak 6rneklerin taranmasinda
uzman kisilerin disinda, 6grenci ve goniillillerden de yardim alinmistir. Fakat 6grenci ve
gontlliiler bu konuda bir bilgi sahibi olmadiklarindan ¢alisacak kisiler kisa bir 6n egitimden

gecirilerek, 6rneklerin taranmasina yardime1 olmuslardir. Bunun i¢in izlenen yol sdyledir:
Tarama oncesi

- Taranacak 6rnek depolandigi dolaptan ¢ikarilir.

- Ornek cins ve tiir kapaklarindan ¢ikarilir.

- Orneklerin gerekirse temizlenmesi ve/veya onarilmasi saglanir.

- Tarayictya uygun bir sekilde yerlestirilerek tarama islemi icin tarayicit yazilimi

calistirilir.
Tarama esnasinda
- Tarayicida 800 dpi ¢oziiniirliikte taranir.

Tarama sonrasi

Taranan Ornek dosyalarin adi DUOF numaras: ile ayni olacak sekilde yeniden
adlandirilir.

- GIMP Programu ile kirpma ve parlaklik ayarlar1 yapilir.

- Zoomify programi ile goriintiiler islemden gegirilir.

- Ornegin tarandigina dair uygun bir yerine “tarand1” damgas vurulur.

- Ornek soguk fumigasyondan sonra tekrar depoya kaldirilir (-20 °C, 2 giin).

- Tarayici standindaki toz, kir temizlenir.

- Taranan Ornek tarayicidan kaldirilir.

- Ornek, saklama dosyasina alfabetik diizende olacak sekilde yerine koyularak dolaba

kaldirilir.
2.2.2. Sayisallagtirma ilkeleri

1. Gorseller, kalitesinin tutarli olabilmesi i¢in ayni donanim (tarayict veya kamera)
kullanilarak goriintiilenmelidir.

2. Goriintiileme aygitlart temiz tutulmalidir. Her tarama sonrasi tarayici tizerindeki toz,
kir gibi yabanci maddeler bir firga yardimi ile giderilmelidir.

3. Goriintiiler bir ekranda % 150’ye kadar genisletilebilecek derecede yeterli bir (800
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dpi) ¢oziiniirliige sahip olmalidir.
2.2.3. Sayisallastirilacak bir 6rnek tlizerinde olmasi gereken dgeler

. Etiket: Toplanan bitki 6rnegi ile ilgili bilgilerin oldugu bdliimdiir. Bu kisimda toplanan
Ornegin familyasi, latince bilimsel adi, toplandigi yer bilgileri (il, ilge, mevkii vb. gibi),
yiikseklik, habitat, koordinat (varsa), toplanma tarihi, toplayict ve numarasi, yardimci
toplayicilar, teshis eden ve teshis tarihi ve varsa notlar yer alir. Bilgisayar ortaminda
yazilan etiketlerde miimkiin oldugunca kopyala-yapistir hatalarindan kaginilmalidir.

. Tip etiketi (eger tip ornegi ise): Bilim diinyasina yeni tanitilan bir taksonu temsil eden
ve iizerinden tanimi yapilan ilk érnege tip drnegi denir. Ornegin hangi tip bir 6rnek
oldugunu belirtmek amaciyla, cogu zaman kirmizi bir kartla veya yaziyla iizerine
holotip, izotip, paratip, lektotip gibi bilgilerin yazildig: etikettir.

. Barkod etiketi: Herbaryumda saklanan 6rneklerin herbaryum demirbas numarasinin
gosterildigi ve veri girisinin yapildigi programda Ornege ait bilgilerin hizlica
bulunmasint saglayan simgesel bir etikettir. Barkod etiketinde bitki Orneginin
saklandig1 herbaryumun, biiyiik harflerden olusan uluslararasi kodu ve rakamlardan
olusan herbaryum demirbas numarasi yer almalidir (DUOF0001128 gibi).

. Damga: Ornegin ait oldugu kurumun ismini gosterir.

. Cetvel: Ornegin ebatlar1 hakkinda fikir edinilmesi i¢in kullanilan gerectir.

. Renk Karti: Renk dengesi ve kalibrasyonu i¢in kullanilan bir palettir. Farkli bilgisayar
monitorleri, yazilimlar ve internet tarayicilari, renkleri farkli sekilde goriintiileyebilir.
Renk Karti, bir bilgisayar monitoriinii kalibre etmek veya 6rnek goriintii yazdiriliyorsa

renk ayarlamalar1 yapmak i¢in kullanilir (Sekil 3).
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Barkod

IR

Tip Etiketi

PARATYPE

Etiket

Sekil 3. Yapistirma-etiketleme-barkodlama-damgalama asamalarindan ge¢mis bir
herbaryum 6rnegi.

2.2.4. Sayisallastirilacak ve saklanacak bir 6rnek i¢in is akis semasi

Bir is akis1 semasi, bir kontrol akigini ve bir veri akisini agik¢a tanimlamak igin
bilesenleri ve bunlar aralarindaki iliskileri birlikte agiklayan semalardir (Hardisty ve ark.
2022).

Herbaryum oOrneklerinin sayisallastirilmasi icin, tiim sayisallastirilma projelerinde
tek bir genel is akisinin kullanilmasini saglamak iizere modiiler ve dlgeklenebilir entegre
bir is akisi mevcuttur. Is akisinda ii¢ ana unsur vardir: Ornek is akisi, Veri is akisi ve

Goriintii 1s akist (Sekil 4).
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Ornek is Akis

Orneklerin Barkodlama,

Teshisi Yapistirma Etiketleme Damgalama

Gorunti is Akisi

R Etiket
Goruntu Isleme

Veri Is Akisi I

i Bilgilerinin
Zoomify (GIMP) Tarama o?obu,-a
C Girilmesi
Zoomify Zoomify Gorunti Goriunti
Dosyalari —» Dosyalarinin Dosyalari ||~ Dosyalarinin
Arsivlenmesi Arsivlenmesi

Zoomify
Dosyalarinin
Otobur’a
Aktarilmasi

]
DUOF Sanal Herbaryumu

Veb Sitesi

Sekil 4. Herbaryum 6rnegi sayisallastirma siireci is akis diyagrama.

2.2.4.1. Ornek is akisi

Ornek is akis1, drneklerin ve klasorlerin secilmesini ve hazirlanmasii igerir. 4
asamadan olusur.

a. Orneklerin Teshisi: Orekler uygun arag-gereg ve kaynaklarla dogru bir sekilde teshis
edilir.

b. Yapistirma: Teshis edilen ornekler agag tutkal ile, 27 x 42 cm’lik kroma kartonlar
izerine uygun sekilde yapistirilir.

c. Etiketleme: Yapistirilan 6rneklere ait araziden elde edilen bilgiler, Microsoft Excel’de
hazirlanan etiket sablonunda uygun yerlere yazildiktan sonra ¢iktisi alinir ve 6rnek
tizerinde uygun yere yapistirilir. Eger 6rnek, bir tip 6rnegine ait ise uygun yere hangi
tip (holotip, izotip, paratip vb. gibi) oldugunu belirten kirmizi ile yazilmas bir tip etiketi
daha yapistirilir.

d. Barkodlama ve Damgalama: Etiketleme islemi bittikten sonra Argox Special Edition
BarTender UltraLite programi ile barkodlar Code 128 formatinda DUOF numarasina
gore hazirlanir ve ¢ikti alinir (Sekil 5). Daha sonra 6rnekler kuruma ait bir damga ile

damgalanarak taramaya ve saklamaya hazir hale getirilir.



Sekil 5. Barkodlamada kullanilan Argox Special Edition Bartender UltraLite Programi,
Argox Barkod yazici ve Zebex Barkod okuyucu.

2.2.4.2. Veri is akist

Veri is akisi, orneklerle iligkili verilerin kaydedilmesi ve yonetilmesine iligkin tiim
unsurlari ig¢erir. Bu veri tabani olusturma stireci, oncelikle 6rnek kartonu iizerindeki verilere
dayanir. Veri yonetimi (Otobur™) yazilimindaki bir form, bu bilgilerin girilmesine ve kayit
olusturulmasina olanak tanir.

Etiket Bilgilerinin Otobur™ Programina Girilmesi: Arazide toplanan ve herbaryum
ornegi olarak yapistirilan bitkinin bilimsel ailesi, ad1 ve arazi bilgileri Otobur™ programinda
Bilimsel Isim, Lokasyon, Toplayici, Teshis, Goriintii, Esérnek ve Diger modiillerine
kaydedilmektedir. Otobur™ programinin daha 6nceleri internet tabanl siiriimii
kullanilirken, daha sonra botanik bahgesi veri yonetimi de dahil olmak {izere masaiistii

stirlimiine bu bilgiler aktarilmistir (Sekil 6).

otobur 8

Sekil 6. Otobur™ 1.0 olan veb siiriimii (solda), b. 2.0 arayiizii olan masaiistii siiriimii
(sagda).
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2.2.4.3. Goriintii is akist

Bu is akis1 3 asamadan olusur.
a. Tarama: Teshis edilen ve herbaryum kurallarina gore yapistirilan bir 6rnek daha sonra
EPSON GT-20000 marka A3 boyutunda bir tarayici araciligi ile 800 dpi ¢oziiniirliikte

taranarak “jpg veya jpeg” formatinda bilgisayar ortamina aktarilmaktadir (Sekil 7).

T v AL e T V200 e 0411

Sekil 7. EPSON GT-20000 model tarayici ve kullanici arayiizii.

b. Goriintii Isleme: Bilgisayar ortamimda GIMP yazilimi araciligi ile kirpma, renk ve
parlaklik ayar1 islemleri yapilarak goriintii kalitesi iyilestirilmektedir (Sekil 8a).

Goriintii kalitesi kontrolii koleksiyonlarin sayisallastirilmasinin énemli bir adimidir.

Z Tanmify Fres Convetter Coox
File  About

Processing results - dauale-click an item for getalls A

Sekil 8. a. GIMP Goriintii Isleme Programi, b. Zoomify programi arayiizii.

c. Goriintii Dosyalarinin Argivlenmesi: GIMP Programi ile kirpilip, diizenlenen dosyalar
uygun bir depolama ortaminda Familya klasorleri altinda, DUOF Barkod Numarasina

gore saklanmaktadir (Sekil 9).
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Sekil 9. Familyalara ve DUOF Barkod numaralarina gore arsivlenenen 6rnek gortintiileri.

¢. Zoomify: Elde edilen bu goriintiiler, internet sayfasi iizerinde detayli bir inceleme
yapabilmek amaciyla, Zoomify programu ile islemden gegirilir (Sekil 8b).
d. Zoomify Dosyalarinin Arsivlenmesi: Zoomify programi ile elde edilen klasér ve

dosyalar uygun bir depolama ortaminda DUOF barkod numarasina gore

saklanmaktadir (Sekil 10).

DUOF0000016 DUOF0000017 DUOF0002245 DUOF0002282
" "‘U.U/
F X |
r \ Bl | ;
TileGroup0 TileGroup1 TileGroup2 TileGroup3 TileGroup4 TileGroup5
| o @
S —
TileGroup6 TileGroup7 TileGroup8 TileGroup9 TileGroup10 imageproperﬁes

Sekil 10. DUOF Barkod numaralarina gore arsivlenenen Zoomify klasor ve alt klasorleri.

f. Zoomify Dosyalarinmin Otobur™ Programina Aktarilmasi: Taranan ve islemden gegen

orneklere ait goriintiiler “zip” formatinda sikistirilarak Otobur™: Botanik Bahgesi

Veri Yonetim Sistemi programina aktarilmaktadir (Sekil 11).
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Sekil 11. Otobur™ programu gériintii yiikleme arayiizii.
3. Bulgular
3.1. DUOF Sanal Herbaryumu internet sitesi

Calismanin amaci1 sadece herbaryum koleksiyonlariin korunmasi degil, ayni
zamanda tanitilmasi ve erisilebilir hale getirilmesidir. Bu nedenle, veri ve meta verileri
yapilandirilmis ve kolay erisilebilir bir sekilde ¢evrimigi olarak kullanilabilir hale getirmek
icin bir internet arayiizii tasarlanmis, uygulanmig ve yayimlanmistir. Konsorsiyum (W3C)
standartlar1 olarak, 6zellikle HMTLS, CSS, Javascript, jQuery, node.js, PHP ve Ajax
kullanilmistir. Internet sayfasi gesitli cihazlarda ve pencere veya ekran boyutlarinda
deneyimlenecek sekilde tasarlanmistir. Farkli internet tarayicilart ve isletim sistemleriyle
maksimum uyumlulugu saglamak i¢in son bir dogrulama adimi gerceklestirilmistir.
[liskilendirilen veritabani olarak, MySQL veritabani segilmistir. Otobur™ Program’ia

girilen  bilgiler  https://duzce.edu.tr/akademik/fakulte/of/herbaryum/e3b2/duof-sanal-

herbaryumu adresinden kolayca sorgulanabilmektedir (Sekil 10).
DUOF Sanal Herbaryumu veri tabaninda 2 sekilde arama yapmak miimkiindiir.

3.1.1. DUOF Sanal Herbaryumu’nda klasik arama

Bu ekranda barkod numarasi, familya, cins, tiir epiteti, tiiralt1 epiteti, iilke, il, ilge,
lokalite, habitat, ylikseklik, toplayicinin adi-soyadi, toplayict numarasi, érnegin toplanma

tarihine gore sorgulamalar yapilabilmektedir. Ayrica aramay “sadece tip drnekler”, “sadece

endemikler” veya “sadece goriintiisii olanlar” olarak yapabilmek de miimkiindiir (Sekil 12).


https://duzce.edu.tr/akademik/fakulte/of/herbaryum/e3b2/duof-sanal-herbaryumu
https://duzce.edu.tr/akademik/fakulte/of/herbaryum/e3b2/duof-sanal-herbaryumu
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Bu hizmet Otobur™ tarafindan sadlanmaktadir.

Sekil 12. DUOF Sanal Herbaryumu internet sitesi arayiizi.

3.1.2. DUOF Sanal Herbaryumu’nda mekansal arama

Bu ekranda harita iizerinde herhangi bir noktaya tiklamak suretiyle acilan ekranda
belirli parametrelere gdre arama yapilabilmesi miimkiindiir. Ornegin; tiklanan noktanin
belirli bir kilometreye kadar etrafinda girilen kayitlar1 goriintiillemek miimkiindiir. Ayrica
belirlenen alan igerisinde sadece Familya, Cins, Toplayict Ad1 Soyadi, Yiikseklik, Teshis
Eden, Toplama Tarihine gore de aramalar yapilabilmektedir (Sekil 13). Burada 6nemli olan

nokta, bitki kayitlarinda koordinat bilgisinin girilmis olmasidir. Koordinat bilgisi olmayan

veriler goriintiilenememektedir.

DUOF

DUOF Sanal Herbaryumu

Sekil 13. Mekansal Arama; a. sorgu ekrani, b. sonug¢ ekrani, ¢. harita ekrani.
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3.1.3. DUOF Sanal Herbaryumu ‘Herbaryum Ozeti’ ekran1

Bu bdliimde herbaryuma girilen kayitlar hakkinda bilgilerin grafiksel olarak
gosterildigi bir ekrandir. “Takson ozeti” ve “Tip Ozeti” seklinde iki kisimdan olusur.
“Takson 6zeti” kisminda herbaryum igerisinde bulunan familya, cins, tiir, alttiir, varyete,
form, kiiltlir varyete, endemik tiir ve endemik takson sayilar1 hakkinda grafiksel bilgiler
verilirken, “Tip 6zeti” kisminda herbaryumda bulunan (holotip, izotip, paratip vb. gibi)

tiplere ait sayisal bilginin grafik olarak verildigi kisimdir (Sekil 14).

Sanal Herbaryumu

Sekil 14. DUOF Sanal Herbaryumu Herbaryum Ozeti ekrani.
3.1.4. DUOF Sanal Herbaryumu Sonu¢ Ekrani

DUOF Sanal Herbaryumunda yapilan sorgulama 4  farkli  sekilde

goriintiilenebilmektedir.
- Liste Gortiniimii

Bu sekme, aranan bilginin liste olarak gériintiilendigi kisimdir. Orneklere ait dnizleme,
barkod numarasi, takson, toplayici ve numarasi, toplama tarihi, iilke, il ve tip bilgilerinin

gosterildigi 6zet kisimdir (Sekil 15).
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Sekil 15. DUOF Sanal Herbaryumu liste gortiniimii ekrani.

Galeri Goriintimii

Bu sekme, aranan oOrneklere ait goriintiilerin sadece Onizleme olarak listelendigi

kisimdir (Sekil 16).

DUQF

Anasayfa

HAKKIMIZDA
SERGILER

HERBARYUM
KIUTUPHANE Q, Yeni Arama

DUOF Sanal Herbaryumu
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Sekil 16. DUOF Sanal Herbaryumu galeri goriiniimii ekrani.
3.1.5. DUOF Sanal Herbaryumu Harita Goriinlimii ekrani

Bu sekme, aranan Orneklere ait dagilim bilgilerinin (koordinat bilgisi varsa) harita
tizerinde goriintiilendigi kisimdir. Harita iizerinde “Uydu Goriiniimii” veya “Topografik

Goriiniim” seklinde iki farkli segenek mevcuttur. Ilk olarak listelenen kayitlar “Kiime
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Dagilimi” ile gosterilir. Harita {izerinde daha da yakinlagarak bu kiimeler alt kiimelere
ayrilir. Buna ek olarak “Nokta Dagilim1” se¢enegi ile listelenen kayitlar noktalar halinde
gosterilmektedir (Sekil 17). Bu kisimda amag aranan takson, toplayici veya il gibi bilgilere

ait verilerin harita tizerinde dagilimini gosterebilmektir.

DUOF Sanal Herbaryumu

O Feri A

Sekil 17. Harita Goriintimii Ekrani, a. Kiime Dagilim1 (uydu), b. Nokta Dagilimi (uydu), c.
Nokta Dagilimi (topografik).

3.1.6. DUOF Sanal Herbaryumu Grafik Goriiniimii ekrani

Bu sekme aranan bir bitki, il veya kisi hakkindaki grafiklerin goriintiilenebildigi
ekrandir. Ornegin bir tez alan1 hakkinda grafiksel bilgiler elde etmek istediginiz zaman
lokalite olarak arama yaptiZinizda, eger toplanan tiim 6rnekler kaydedilmis ise o alanda
hangi aylarda daha c¢ok toplama yapildigin1 veya endemizm durumu hakkinda bilgi
edinebilirsiniz. Orneklendirecek olursak;

Ornek 1; Diizce ili Hasanlar Baraji floras1 ile ilgili bir arama yaptiimzda cikan
sonuglara gore en ¢ok Mayis aymda 199 adet Ornek toplama yapilmistir. Toplanan
orneklerin yiikseklik bilgisi olarak da en ¢ok 0-500 m’ler arasinda 470 takson toplanmistir
(Sekil 18).
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Sekil 18. Bir tez calismasina ait girilen bitkilerin ay ve rakima gore toplanan orneklerin

grafigi.

Ornek 2: Serdar Aslan adli kisiye ait 861 bitki 6rneginin, 252 adedi Ankara, 112 adedi

Bursa, 96 adedi de Trabzon illerinden toplanmistir. Toplanan bitki 6rneklerinin 261 taksonu

501-1000 m’ler arasinda olup, %12,3’1 (84 adedi) endemiktir. Bu 6rneklerin 239 adedi

Haziran, 181 adedi Temmuz ayinda toplanmistir (Sekil 19).
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Sekil 19. Bir toplayici tarafindan toplanan 6rneklere ait grafiksel gosterim.

Ornek 3: Ornegin Hypericum perforatum L. tiiriine ait fenolojik bir veri grafigi elde

edebiliriz (Sekil 20). Hypericum perforatum’a ait herbaryumda bulunan 26 6rnegin aylara

gbre toplanma araligi Nisan-Ekim aylar1 arasinda gerceklesmistir. Bu tiirlin daha ¢ok
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Haziran ve Agustos aylar1 arasinda ¢igekli durumda oldugu, Eyliil ayindan sonra ise meyveli
duruma gegctigi goriilmiistiir. Fenolojik tablonun dogrulugu, bir tiire ait toplanan 6rnek
sayinin artmasi ile dogru orantil1 bir sekilde degisecektir. Ayrica veri tabanina meyve, ¢igek,
kozalak ve spor gibi parametrelerin de girilecegi bir boliim gerekmektedir. Boylece hangi

aylarda ¢i¢ekli veya meyveli oldugu sorgulanabilecektir.

Toplandigi Aya Gore Gosterim

Ocak
Subat
Mart

Nisan

Mayis

Haziran
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Temmuz

Agustos

Eylul
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Toplanan Ornek Sayisi

Sekil 20. 26 adet Hypericum perforatum drneginin aylara gore toplama dagilimi.
3.1.7. DUOF Sanal Herbaryumuna kaydedilen 6rnege ait detaylar sayfasi
Bu sekmede toplanan 6rnegin Barkod numarasi, Familyasi, Takson Adi, Tip 6rnek
durumu, Lokalitesi, Toplayan kisi ve Toplama Tarihi gibi bilgiler bulunmaktadir. Sayfanin

en altinda ise kimin tarafindan hangi tarihte teshis edildigi ve tiiriin latince ad1 yer almaktadir

(Sekil 21).
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& Detaylar B Fotodrafla @ Harita
Barkod No DUOFOD00344
Familya Brassicaceae
Takson Adi Cardamine hirsuta L.

Tip Durumu

Endemizm Endemik degil

Ebeveynler

Yer Bilgisi Turkiye, A3 Diizce: Gélyaka, Efteni gali
Habitat gdl kenan

Yikseklik 107 m

Toplayialar N. Aksoy 5045

Toplama Tarihi 9 Nisan 2004

Toplama Notu
Ornek Notu
Kaynak gostermek igin:

DUOF Sanal Herbaryumu (2019). [http://www.duof.duzce.edu trf; DUOF Barkod No: DUOFO000344; Erisim Tarihi: 26/12/2023].

Teshis Gecmisi

Teshis Teshis Eden Teshis Tarihi Teshis Notu
Cardamine impatiens L. var. impatiens M. Aksoy
Cardamine hirsuta L. S. Aslan, N. Glnes 10 Haziran 2014

Sekil 21. DUOF Sanal Herbaryumuna girilen bir kayda ait detaylar sayfasina bir 6rnek.
3.1.8. DUOF Sanal Herbaryumuna kaydedilen 6rnege ait fotograflar sayfasi

Bu sekmede toplanan bitki drnegine ait goriintiiler yer almaktadir. Ana goriintiileyici
olarak Zoomify programinin internet eklentisi kullanilmaktadir (Zoomify, 1999). Ayrica sol
iist kosede Zoomify kodlarina entegre edilebilen agik kaynak kodlu OpenSeadragon aracglari
ile goriintii biliylitme, kiigiiltme, tiim Ornek goriintiisii ve tam ekran goriintiisii seklinde
kullanima sunulan araglar da bulunmaktadir (OpenSeadragon, 2013). Sayfanin sol altinda
ise eger Ornek birkag¢ pargadan olusuyorsa “Diger Parcalar” kismi yer almaktadir. Bu kisim
araciligi ile yaprak, meyve, ¢igek gibi ayri kartonlara yapistirilmig pargalart goriintiilemek

miimkiindiir (Sekil 22).
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& Detaylar B Fotograflar 9 Harita

DIGER PARGALAR # Teshis/Hata Bildir
DUOFOD0B753

DUOFOD0B754

DUOFOD0B7SS

Sekil 22. DUOF Sanal Herbaryumuna girilen bir kayda ait fotograflar sayfasina bir 6rnek.

Sag alt kisimda ise eger Ornek hatali teshis ise, “Teshis/Hata Bildir” diigmesi yer
almaktadir. Bu kisimda Teshis edenin adi soyadi, e-mektup adresi, dogru oldugunu
diisiindiigii takson adi ve neden yanlig teshis olduguna dair not diisebilecegi bir bolim de
bulunmaktadir. Bu alanlar1 doldurmak zorunludur. Kisi bu bilgileri doldurup “Gdnder”e
tikladiginda sistem tarafindan herbaryum calisanlarina bir e-mektup gonderilir ve eger
teshisin dogru oldugu konusunda bir siiphe yok ise (¢iinkii sistem konu uzmani olmayan
botanik meraklis1 kisilere de agiktir) gerekli diizeltmeler Otobur™ programma girilerek

yapilir (Sekil 23).
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BOeayar | @Fotchafar  QHarin

Teshis/Hata Bildir
Teghisin
Tefiy e Serdar Adan
a o Pro—
B Adesi: PR © MIACOUNts oo 27| Teghis Bildirimi: DUOFO0O7114  (1)(INe0x <) & people -
T Anacampis marko subsp. marka & Otobur, DUOF 18102021 Otobur Bilgilendirme 16 Oct 2021 Friday 1121 <Ry =
Teshis Bildirimi: DUOF0000713 > To: DUOF Herbaryum, Necmi Aksoy and 1 more
o ‘ yan loblar orta loblardan cok uzun deil. yikseklik dizeltimeli Necmettin Giler, (orkideci@hotmail.com) [EB
Serdar Aslan, (serdaraslan@ymail.com) tarafindan
1‘?’ m;&nmumuomu 1802001, DUOF0007114 numaral herbaryum brnegi igin
Gonder  Kapat " Y ] G"'ll‘ (orkddecighotmailcom) BB 15-10-202111:21:30 tarihinde Anacamptis morio subsp.
lecmettin Giiler, (crkideci@hotmail.com)
‘ morio teghigi yapilmigtir.
A" Otobur et Teghis Notu: yan loblar orta loblardan gok uzun degil.
Teshis Bildirimi: DUOFO007114 Not: yiikseklik dizeltiimeli.

Serdar Aslan, (serdaraslan@ymail.com)

8u Otobur otomatik
& Otobur Bilgilendirme 30.07.2021 olarak gonderilmistir.
Teghis Bildirimi: DUOFOD05590
Adil Giiner, (adilguner@ngbb.org.tr) tarafindan <AReply = Forward g% Quick Reply

Sekil 23. DUOF Sanal Herbaryumuna girilen bir kayda ait “Teshis/Hata Bildir” sayfasi ve
gelen bilgilendirme e-mektubu.

3.1.9. DUOF Sanal Herbaryumuna kaydedilen 6rnege ait harita sayfasi

Bu sekmede toplanan 6rnege ait (eger varsa) koordinat bilgileri ve harita gorseli yer

almaktadir (Sekil 24).

DUOFO007114

Anacamptis morio (L.) R.M.Bateman, Pridgeon & M.W.Chase
subsp. caucasica (K.Koch) H.Kretzschmar, Eccarius &
H.Dietr.

Enlem: 41.7575

Boylam: 32.56805555555556

Bu hizmet, Otobur™ tarafindan DUOF igin hazidanmigtr.

Sekil 24. DUOF Sanal Herbaryumuna girilen bir kayda ait harita sayfasina bir 6rnek.
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4. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alisma, sanal herbaryumlarin biyolojik ¢esitliligin belgelenmesi, arastirilmasi
ve korunmast konusunda Onemli bir ara¢ olabilecegini gdstermektedir. Geleneksel
herbaryumlar, halen daha bitki 6rneklerini fiziksel olarak depolayarak ve koruyarak bilim
diinyasina biiylik katkilar saglamaktadir. Sanal herbaryumlar ise, giliniimiiz
teknolojilerinin sundugu avantajlar sayesinde yiizlerce yildir depolanan bu bilgilerin

uluslararasi dolagima sokulmasinda biiyiik bir devrim baslatmistir.
4.1. Bilgi Erisimi ve paylasimi

Sanal herbaryumlar, cografi sinirlar1 asarak diinya genelindeki arastirmacilara
bilgiye hizli ve kolay bir erisim imkan1 sunar. Cevrimigi erigim, aragtirmacilarin diinya
capinda herbaryum koleksiyonlarina ulagmalarini saglar. Bu, bilim insanlarinin tiirler
arasindaki iligkileri daha iyi anlamalarina ve bilgi paylasimini artirmalarina olanak tanir
ve arastirmacilar arasinda isbirligini tesvik eder.

Akademisyenler, arama formlarimi kullanarak ilgilendikleri bilgilere dogrudan
erisebilirken, yurttag bilginler mevcut materyaller listesinde gezinebilir ve herbaryumu
kesfedebilir. Arastirmacilar, ornekler hakkinda grafiksel bilgiler elde edebilir; harita
dagilimini inceleyebilir; yanlis oldugunu diisiindiigii teshisler ile ilgili formu doldurabilir;

mekansal arama ile sectigi bolgede herbaryumdaki bitki kayitlarini listeleyebilirler.

4.2. Veri Biitiinligii ve giivenilirlik

Sanal herbaryumlar, sayisal ortamda bitki 6rneklerini depolayarak veri biitiinltigiini
artirir. Fiziksel herbaryumlarda yasanabilen kayip, hasar veya bozulma gibi sorunlar sanal
herbaryumlar sayesinde asilabilir. Ayrica, sayisal kopyalarin kolayca cogaltilabilir
olmasi, bilgi kaybini en aza indirir. Sayisal veri, daha etkili analizler i¢in kullanilabilir,
bu da biyolojik ¢esitlilik desenleri tizerinde bilgi derinligini arttirir. Bu da gelecekteki

koruma stratejilerini planlamak i¢in 6nemli bir temel olusturabilir.
4.3. Egitim ve kamu katilim

Sanal herbaryumlar, genis kitlelere bilim ve biyolojik ¢esitlilik konusunda egitim
saglama potansiyeline sahiptir. Sanal platformlar, 6grencilerin, 6gretmenlerin ve halkin
bilimle daha yakindan etkilesimde bulunmasinda fayda saglar. Bu da biyolojik ¢esitliligin

korunmasi konusundaki farkindalig artirabilir ve kamu katilimini tegvik edebilir.
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DUOF Herbaryumu gibi kiiciik bir koleksiyon bile bir bdlgenin bilinen
biyocesitliligi lizerinde biiyiik bir etki olusturabilir.

4.4. Koruma ¢alismalarina katkilar:
a. Nadir ve tehlike altindaki tiirlerin belgelenmesi:

Sanal herbaryumlar, nadir veya tehlike altindaki bitki tiirlerinin belgelenmesinde
kritik bir rol oynar. Sayisallastirilmig bitki 6rnekleri, bu tiirlerin genetik ¢esitliligini de
yansitan fenotipik Ozelliklerini kaydetme ve tiir koruma eylem planlart igin althik

olusturma agisindan énemlidir.
b. Biyolojik ¢esitliligin izlenmesi:

Sanal herbaryumlar, zaman i¢inde biyolojik cesitlilikte meydana gelen
degisiklikleri izleme olanagi da sunar. Bu izleme, ekosistemlerdeki degisiklikleri

anlamamiza ve koruma stratejilerimizi giincellememize yardimei olabilir.
c. Kiiresel igbirligi:

Sanal herbaryumlar, cografi smirlar1 asarak bilgi paylasimini kolaylastirir ve
kiiresel capta isbirligini tesvik eder. Bu, farkli bolgelerdeki koruma c¢abalarinin

koordinasyonunu artirarak daha etkili bir koruma saglar.
4.5. Zorluklar ve gelecek ¢calismalar

Gelecekte, sanal herbaryumlarin teknolojik ilerlemelerle birlikte daha da gelismesi
muhtemeldir. Ancak, standartlar, veri glivenligi ve etik konularinda daha fazla ¢aligma ve
diizenleme gereklidir. Sanal herbaryumlarin etkin bir sekilde kullanilabilmesi ig¢in bu
konularda c¢oziimler {iiretilmelidir. Korunmaya muhtag bitkilerin belgelenmesi ve bu
bilgilerin herkesle paylasilmasi bazi cevrelerce kotiiye kullanilabilmektedir. Bu nedenle
bilgilerin kismi veya tamamen halka agilmasi konusunda bazi ¢ekinceler olmaktadir. Fakat
bilgi caginda bilginin saklanmasini bir ¢6ziim olarak gormek yerine, bilginin dogru
kullanilmas1 ve etik kurallarin gozetilmesi bir ¢oziim olarak benimsenmelidir.

Sonug olarak, sanal herbaryumlar, biyolojik cesitlilik arastirmalarinda ve koruma
cabalarinda onemli bir rol oynayabilir. Ancak, bu potansiyeli tam anlamiyla ortaya
cikarabilmek icin teknolojik, etik ve yonetimsel zorluklara kargi aktif bir yaklagim

benimsemek onemlidir.

Calismamizin gelecek asamasinda DUOF sanal herbaryum uygulamasina ¢esitli

ozellikler kazandirilmasi planlanmaktadir. Secilen toplayicinin smirlanan zamanlar
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arasindaki topladig1 bitki ornekleri bilgisinden harita {izerinde gosterilecek toplayicinin
arazi rotasinin olusturulmasi; sanal herbaryum uygulamasi kullanicisinin harita tizerinde
¢izdigi rotaya yilin hangi ayinda arazi ¢alismasina baglayacagini ve bu ¢alismanin kag giin
stirecegini belirttiginde sanal herbaryum uygulamasi bu istege gore hangi lokasyonlardan
hangi ornekleri toplayabilecegini hesaplar ve harita lizerinde gosterim yapabilecek arazi
calismasi planlayicisi; sanal herbaryum uygulamasi arastirmacisinin bilimsel 6rnegi
incelerken aragtirmacinin ekrania ilgili taksonomik detaylar Catalogue of Life (Banki ve
ark., 2023), Global Biodiversity Information Facilities (GBIF, 2023) veri servislerinden
otomatik olarak alinarak gosterilecegi API entegrasyonu gelecek ¢alisma i¢in planlanan
Ozelliklerden bazilaridir. Ek olarak gelecekte bir telefon uygulamasi ile belirlediginiz mesafe
kadar yakininizda dogal yayilis gosteren bitkileri de gorebilmeniz miimkiin olacaktir. Bu
ozellikle beraber, akilli telefonlarin uygulamay1 kullanan aragtirmaciya arazi ¢aligmalarinda
rehberlik ederek destek olmasi beklenmektedir.

Ayrica Ornek sayisinin daha da artmasiyla tiirlerin hangi aylarda cigek, hangi aylarda
meyve doneminde olduguna dair fenolojik gozlemler de yapilabilmesi i¢in ¢aligmalar
yapilabilecektir. Fakat bunun i¢in oldukca fazla sayida 6rnege ve 6rnegin hangi fenolojik
donemde toplandigina dair bilgilerin de veri tabanina girilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ayrica gelecekte ksilaryum ve fosilaryum ¢aligmalart i¢in internet sitesine eklemeler
yapilmasi diisiiniilmektedir.

Bununla birlikte daha kaliteli goriintiilerin elde edilebilmesi ve incelenebilmesi i¢in

tistiin teknolojili aydinlatma ve goriintiileme sistemlerinin kullanilmasi gerekmektedir.
Tesekkiir

Bitki 6rneklerin herbaryum ve bilgisayar ortamina aktarilmasinda emegi gecen stajyer
ogrencilere, yiiksek lisans Ogrencilerine ve goniillillere tesekkiir ederiz. Ayrica bize
internet ortamin1 saglayan Diizce Universitesi Bilgi Islem Daire Baskanlig1 ve Nezahat

Gokyigit Botanik Bahgesi yonetimine tesekkiir ederiz.
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Ozet

Hammadde tedarikinde ciddi sikint1 yasayan kagit
sektoriinde ormanlarin yaninda alternatif kaynaklar
konusu ve ozellikle atik kagitlarin daha verimli
islenmesi {izerine yogun arastirmalar yapilmaktadir.
Son yillarda kagitlarin geri doniisime katilim
oranlarinin artmasi, kagit tiretim sistemine dahil olan
geri doniistiiriilmiis kagitlarn kullanim miktarlarinin
artmasina da sebep olmustur. Bu anlamda artan geri
doniisim  sayist sonucu elyaf Ozelliklerindeki
diismelere bagli olarak ¢ok gesitli katki kimyasallari
ve dolgu maddeleri kullanimi da dogal olarak
artmaktadir. Kagit {iretiminde kullanilan temel
maddeler lifsel maddeler, su ve lifsel olmayan
yardimct maddeler olacak sekilde genel bir
siiflandirma yapilabilir. Lifsel olmayan yardime1
maddeler arasinda dolgu maddeleri, katki maddeler,
tutundurucu maddeler, su itici ve yanma geciktirici
kimyasal —maddeler gibi gruplara  ayirmak
miimkiindiir. Kagitta dolgu maddeleri opakligin
artirtlmasinda, yiizey diizgiinliigiiniin saglanmasinda,
baski kalitesinin iyilestirilmesi, temini kolay ve
ekonomik olmasi, enerji tasarrufu saglamasi gibi
sebeplerinden otiirii kagit tiretiminde siklikla tercih
edilmektedirler. Yapilan galismada Expancel adiyla
tiretilen bir kimyasal bilesenin kagit iiretiminde bir
dolgu maddesi olarak kullanilabilirligi arastirilmistir.
Sonuglar kagit sektorii i¢in umut vericidir. Ayrica
elde edilen sonuglar 15181nda Expancel kullanimi ile
kagitlarda  hacimsel artis olmus, kagitlarin
egilme(biikiilme) degerlerini yiikseltmistir. Expancel
katilimi kagitlarin hava direncini artirmis, asiri
katillm da ise hava direnglerinde diisme meydana
gelmistir. Mukavemet degerlerinde ise kismi bir
diigiis olmustur.

Anahtar Kelimeler: Expancel, hacimsel
kagitta egilme(biikiilme), hava gegirgenligi

artis,

Abstract

In the paper sector, which has serious problems in
the supply of raw materials, intensive researches are
carried out on alternative resources besides forests
and especially on the more profitable processing of
waste paper. The increase in paper recycling
participation rates in recent years has also led to an
increase in the amount of recycled paper included in
the paper production system. In this sense, the use of
various additive chemicals and fillers naturally
increases due to the decrease in fiber properties as a
result of increasing recycling numbers. A general
classification can be made as the basic materials used
in paper production are fibrous materials, water and
non-fibrous auxiliaries. Fillers in paper are
frequently preferred in paper production due to
reasons such as increasing opacity, ensuring surface
smoothness, improving printing quality, being easy
and economical to supply, and providing energy
saving. In the study, the usability of a chemical
component produced by the name of Expancel as a
filler in paper production was investigated. The
results are promising for the paper industry. In
addition, with the use of Expancel in the light
obtained, there was a bulk increase in the papers and
the stiffness values of the papers increased. Expancel
participation has increased the air resistance of the
papers, and excessive participation causes a decrease
in air resistance. There was a partial decrease in
strength values.

Keywords: Air resistance, bulk, expancel, fillers,
stifness
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1. Giris

"Ambalaj sattigin1 korumali ve korudugunu da satmali" slogani ile kagit, plastik, cam,
metal, ahsap ve bilesik malzeme alt1 ana basliga ayrilan ambalajin, en 6nemli islevlerini
Ozetlemektedir (Aboura ve ark., 2004). Kagit ambalaj grubuna ait oluklu mukavva
Tirkiye’de 2016 yilinda 2.280 ton {iretilerek en ¢ok iiretilen kagit ambalajlarindandir
(Bayrak ve ark., 2020). Bu basar1, bu malzemenin {iriiniin iyi korunmasini saglamasi, diisiik
maliyetli olmas1 ve biyolojik olarak bozunabilir oldugu kadar geri doniistiiriilebilir olmasi
gibi ¢esitli 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir (Anonim, 2023a; Di Russo ve ark., 2023;
Anonim, 2023Db).

Biyobozunur {iriinler, ¢evrenin korunmasina katki sagladiklari i¢in giderek daha fazla
talep gormektedir. Ayrica ¢evre korumaya iliskin yeni Avrupa Birligi hiikiimleri, ¢esitli
ambalaj malzemelerinin geri doniistiiriilebilirlik kotalarinin yan1 sira agirlikta azalma siniri
getirmektedir (Allaoui ve ark., 2011). Tiiketici, kagit {irlinlerinin kalitesini piiriizsiizliik,
parlaklik ve his (dokunma) gibi 6zelliklerin kombinasyonuyla degerlendirir. Ozellikle kagit
icin daha yiiksek bir kalinlik gdsteren dokunsal geri bildirim, iirliniin yiiksek kalitede oldugu
izlenimini verir. Bununla birlikte, kagidi daha kalin yapmak genel olarak daha fazla kagit
hamuru kullanmay1 gerektirir, boylece kagit daha agir ve daha pahali olur. Ilave kagit
hamuru eklemeden daha kalin bir kagit iiretmek icin, kagit tiretim endiistrisinde agirligi ve
maliyeti distirlirken daha kalin bir kagit hissi yaratmak i¢in diisiik yogunluklu dolgu
maddeleri olarak islev goren bir dizi parcacikli katkt maddesi kullanilmaktadir (Jogikalmath
ve ark., 2015).

Hammadde tedarikinde ciddi sikinti yasayan kagit sektdriinde ormanlarin yaninda
alternatif kaynaklar konusu ve 6zellikle atik kagitlarin daha verimli islenmesi {izerine yogun
arastirmalar yapilmaktadir. Son yillarda kagitlarin geri doniisiime katilim oranlarinin
artmasi, kagit lretim sistemine dahil olan geri doniistiiriilmiis kagitlarin  kullanim
miktarlarinin artmasina da sebep olmustur. Bu anlamda artan geri dontisiim sayis1 sonucu lif
ozelliklerindeki diismelere bagl olarak ¢ok ¢esitli katki kimyasallar1 ve dolgu maddeleri
kullanimi1 da dogal olarak artmigtir (Karademir, 2023).

Kagit iiretiminde kullanilan bazi kimyasal maddelerle kagit mukavemet degerlerinde
ciddi bir azalmaya sebebiyet vermeden daha hafif veya agirhigin sabit kalmasiyla daha
dolgun (hacimli) bir iiretim gerceklestirilebilmektedir. Bu kimyasal maddelerden birisi olan
Expancel, igerisinde sicaklikla hacimsel artim yapan (sivi izobiitan) ve etrafi koruyucu

kapsiille (vinilidin klorid ve akrilonitril kopolimeri) sarilmis, 5-6 mikron yarigapl kiiresel
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parcaciklar halinde tretilmis ve genelde %40 konsantrasyonda nakliyesi yapilan bir kagit
katki kimyasalidir (Wang ve ark., 2014). Expancel piyasada kagit iiretiminde alternatif bir
recete olusturmustur. Termal olarak genlesebilen mikrokiireler, 1sitildiginda genlesen bir
cekirdek/kabuk yapisina sahip polimerik parcaciklardir. Mikrokiire c¢ekirdegi diisiik
kaynama noktasina sahip doymus bir hidrokarbon igerirken kabuk, hidrokarbonun kagmasini
Onleyen gaz gecirmez bir termoplastik polimerden olusmaktadir (Jonsson ve ark., 2010;
Cheney ve ark., 2012). Ortam sicakliklarinda polimer kabuk serttir. Ancak polimer kabuk
isitildiginda yumusar, hidrokarbon ise i¢ basinci artirir. Gazin genlesmesi ile i¢ basinci
artiracak ve dolayisiyla mikrokiireleri agirlikta herhangi bir degisiklik olmaksizin Sekil 1°
deki gibi orijinal boyutlariin 30-40 katina kadar genisletecektir (Lindberg, 2015).
Mikrokiireler sogutulduktan sonra, polimer kabuk genislemis durumda sertleserek hacmin
korunmasini saglamaktadir. Bu sekilde mikrokiirelerin yogunlugu yaklasik 1100 kg/m? 'ten
yaklasik 30 kg/m*’e diisiiriilebilmektedir. Ayrica mikrokiirelerin 6zellikleri, polimer kabuk
bilesimi, hidrokarbonun kaynama noktasi ve mikrokiirelerin boyutu gibi parametrelere
baglidir (Jonsson ve ark., 2010). Kagit icerisinde tutunan Expancel taneciklerinin
termoplastik dis koruyucu kapsiilleri, lifler aras1 tam olarak kuvvetli baglar gelismeden 6nce,
sicakligin 70°C’e ¢ikmasi ile yumusar hacimsel artim 6zelligi olan igerik (s1vi izobiitan)
aktive olur. Normal sartlarda Expancel’in hamurda tutunum oraninin, negatif yiikli
koruyucu kapsiil igeriginden dolayr %50 civarinda oldugu bildirilmis bu nedenle,

katilimindan sonra bir tutundurucu kullanimi 6nerilmistir (Wang ve ark., 2014).

hydrocarbon

2 um A

thermoplastic shell

e

40 pm —

Sekil 1. Expancel mikrokiirelerinin sicaklikla degisimi (Nie ve Lin, 2015).

Genigletilmis  mikrokiireler, genlesmeyen bir koplrme maddesi gorevi
gorebileceginden ¢ogunlukla hafif dolgu maddesi olarak kullanilir, {iriiniin yogunlugunu

azaltabilir ve titresimleri azaltip sesi yutabilir. Ayrica yiiksek elastikiyet ozelligi ile
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catlaklara ve su emmeye karsi koruma saglamaktadir. Sikistirilabilir yapist ile sok
direnclerine kars1 dayanim gosterebilmektedirler (Lindberg, 2015).

Gelistirilen iirlinlerde genisletilmis mikrokiireler kullanilarak daha piiriizsiiz bir yiizey
elde edilebilmektedir. Expancel mikrokiireler otomobillere yonelik gévde alt1 kaplamalarda,
korozyon direnci ve giiriiltii azaltmada (Jonsson ve ark., 2010), suni deri i¢in siiet gibi ylizey
efektlerinin yan1 sira kumaslar ve duvar kagidi tiretiminde istenen efektleri olusturmak igin,
dolgu macunlarinda ve kaplamalarda, ¢atilarda 1s1 korumasinda, ayakkabi1 tabani liretiminde,
baski miirekkepleri, tenis toplart ve ayrica gida ambalajlamada da (Cheney ve ark., 2012),
sise mantarlarinda, kagit bardak tiretimi, tekstil, politiretanlar, PVC-plastikler (Garbacz ve
Dulebova, 2020) gibi bircok alanda kullanilmaktadir (Gardfords, 2013; Gadhave ve
Gadhave, 2022; Anonim 2023b).

Orman {riinleri alaninda yapilan ¢alismalarda Shalbafan ve ark., 2012° de sandvig
panel iiretiminde orta tabaka icin expancel mikrokiireleri ve polistren kullanmislardir.
Levhanin mukavemet degerlerinde polistrenin daha iyi sonug verdigi belirtilmistir. Kagit ve
mukavva i¢in ise Expancel, kalinlig1 artirmak ve kartonu daha hacimli yapmak ig¢in
kullanildig1 ve sadece %1 Expancel ile hacim ve kalinlikta %20 ila %25'lik bir artis elde
edilebilecegi belirtilmistir. Expancel igeren bir baski miirekkebi kullanilarak 3 boyutlu bir
ylizey elde edilebilecegi ise Lindberg tarafindan raporlanmistir (Lindberg 2015). Meekum
ve Wangkheeree, 2017 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada okaliptiis liflerinden epoksi
recine yardimiyla hafif sandvi¢ paneller iiretmislerdir. Sandvi¢ panellerin orta tabakasinda
ise expancel mikrokiireleri, etil asetat ve 4,4' oksibis (benzen siilfonil hidrazit) ti¢ farkl
kopiik ajan1 kullanilmistir. Ayrica bagka bir calismada, daha hafif yonga levhalar elde
edilmesi amaciyla, yonga levha iiretiminde orta tabakada expancel mikrokiireleri
kullanilmigtir (Monteiro, 2020). Bir baska calismada ise Expancel mikrokiireleri diisiik
yogunluklu 1if levhalarin iretiminde kullanilmigtir (Monteiro ve ark., 2018).
Triantafillopoulos ve Koukoulas (2020), tek kullanimlik kagit kahve bardaklarinda expancel
mikrokiireleri kullanilmistir. Chehade, (2022) ise karton iiretiminde expancel mikrokiireleri
kullanmistir. Yapilan calismada kartonun fiziksel ozelliklerinde iyilesmeler oldugunu
belirtmistir (Chehade, 2022). Expancel mikrokiireleri bir¢ok alanda kullanilmasina ragmen
kagit {iretiminde kullanimu ile ilgili yapilan ¢alismalarin sayis1 olduk¢a sinithdir. Ozellikle
agirligin ve mukavemetin dnemli oldugu kagit ambalaj sektoriinde bu tip hafif malzemelerin
tercih edilmesi avantaj saglayabilecegi diisliniilmektedir. Bu sebeple yapilan Onceki
calismalar Expancel mikrokiirelerinin oluklu mukavva {iretiminde kullanilabilirligini

arastirmak icin ilham kaynagi olusturmuslardir.
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Tirkiye’de kagit ve karton firiinleri, liretiminde hammadde ve girdi tedarikinde
rakipleri ile karsilastirildiginda sinirl olanaklara sahiptir ve seliiloz temininde 6nemli 6l¢iide
disa bagimlidir. Atik kagitlarin yeniden degerlendirilmesi ile disa bagimlilik azaltilmaya
calisilsa da yeryiiziindeki lifsel hammaddenin azalmasiyla kullanilan kimyasal maddelerin
miktar1 artmaya baglamistir. Yapilan bu ¢alismada Expancel kimyasal maddesinin oluklu
mukavvada kullanilan testliner kagit iiretiminde dolgu maddesi olarak kullanilabilme
olanaklari ile daha az lif kullanilarak daha kalin ve esnek bir testliner kagidi elde edilebilirligi
arastirilmistir. Ayrica caligmada iki farkli CK Expancel mikrokiireleri kullanilmis ve

sonugclar1 karsilastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu calismada, ince elekten ge¢mis ve herhangi bir kimyasal madde igermeyen
Kahramanmaras Kagit Fabrikasindan (KMK) temin edilen testliner hamuru kullanilmistir.
Dolgu kimyasal1 olarak ise Caran Kimya’dan temin edilen Caran Expancel (CK Expancel)

numuneleri; PST 50 A (P5) ve PST 850 W (P8) kullanilmistir.
2.2. Yontem

100 gr/m?> gramajda deneme kagitlar1 yari otomatik Rapit Kothen cihazinda
tiretilmistir. Cihazin formasyon elegi kisminda 6nce hava tahrikli karigtirma asamasi,
stiziilme ve vakum sistemi mevcuttur. Elek tizerinde olusan, vakumlanan ve 1slak preslenen
kagitlar, cihazin kurutma kisminda, tek tarafi 110°C sicak yiizey temasi ve diger tarafi olusan
buhar1 vakumlayan tabla arasinda, emici kagitlar arasina sikistirilmis olarak %35 rutubet
derecesine ulagincaya kadar kurutulmustur.

CK Expancel numuneleri firmadan temin edildigi sekli ile kullanilmig ekstra herhangi
bir seyreltme islemi yapilmamistir. Kimyasallar, tam kuru lif gramajina oranla sirasiyla %2,
4, 6 ve 8 degerlerinde, %1 kesafetteki hamur siispansiyonuna katilmis ve yeterli siire
homojen karigtirma yapilmistir. Kimyasal katilim agamasindan sonra hamur kesafeti % 0,5
civarina diisliriilmis ve el kagitlar1 iretilmistir. Kagit {iretim sirasinda hamurun pH
degerinde herhangi bir ayarlama yapilmamis ve bagka higbir kimyasal (tutunma, mukavemet
vb) kullanilmamstir. Uretim sirasinda hamur pH degerinin 7,0 ve 7,3 civarinda oldugu
belirlenmistir. Uretilen kagitlar ilgili standartlara (TAPPI T 402 om-88) gore
kondisyonlandiktan sonra, sirasiyla gramaj (TAPPI T 410 om-08), kalinlik (TAPPI T 411
om-89), kopma (TAPPI T 404 om-87), hava gegirgenligi (TAPPI T 547 om-12) ve



111

Lorentzen & Wettre (L& W) kagitlarin egilme (biikiilme) degerleri (TAPPI T 489 om-92)

test edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Oluklu mukavva hamuru ile CK Expancel (CKE) kimyasallar1 kullanilarak 100 gr/m?
gramajda el kagitlar1 basarili bir sekilde tiretilmistir. Yapilan testler sonucunda CKE’lerin
katilim ile kagitlarin bazi 6zelliklerinde ciddi degismeler oldugu goriilmiistiir. Uretilen
kagitlarin hacimsel degisimlerini belirlemek i¢in yiizdece kalinlik degisimleri belirlenmistir.
Uretilen el kagitlarmin CKE kullanim orani ile yiizdece kalinlik degisim oranim gosteren
etkilesim grafigi Sekil 2°de sunulmustur. Sekil 2’deki etkilesim grafigi incelendiginde kagit
matris yapisinda tutunmus olan kapsiillerin sismesi ve genislemesi neticesinde, kagit kalinlik
degerlerinde oldukga fark edilir bir artis oldugu gériilmektedir. igerisinde CKE igermeyen
kontrol grubu kagit ornekleri ile CKE iceren kagit 6rnek gruplarimi karsilagtirildiginda
ylizdece kalinlik artisinin oldugu dolayisiyla kullanilan her iki CKE kimyasalinin kagit
icerisinde tutundugunu ve matris icerisinde oldugunu séylemek miimkiindiir. Wang ve ark.
(2014) yapmis olduklar1 ¢alismada Expancelin hamurda tutunum oraninin, negatif yiiklii
koruyucu kapsiil iceriginden dolay1 %50 civarinda oldugunu bildirilmis bu nedenle,
katilimindan sonra bir tutundurucu kullanilmasini 6nermislerdir (Wang ve ark., 2014).
Rahmaninia ve Khosravani 2015 yilinda yaptiklar1 ¢alismada herhangi bir tutundurucu
kimyasal madde kullanmadan {tirettikleri testliner kagitlarinda tutunma oranlarinin % 50 ile
% 55 arasinda oldugunu belirtmistir. Literatiirden yola c¢ikilarak ¢alisma kapsaminda
tutuanma orani yaklasik % 50 olarak ele alinmistir (Rahmaninia ve Khosravani, 2015). Sekil
2’deki yiizdece kalinlik artim grafiginden goriildiigii tizere, CKE’ nin kullanim miktarinin
artmasi ile dretilen el kagitlarinin hacimleri de buna paralel olarak artmaktadir. P8
kimyasalinin kullanildig1 kagit gruplarinin kalinlik artislari PS5 grubu kagit gruplarinin ayni
kulanim oranina gore belirgin bir sekilde daha yiiksek elde edilmistir. Her iki CKE kimya-
salinin %2’lik ilk yiiklemesi ile kalinlik artig degerleri keskin bir sekilde artsa da sonra ki
yiiklemelerde grafikteki artis egiminin azaldigi goriilmektedir. Ozellikle P8 grubu Expancel
kimyasalinin kullanildig1 gruplarin %6 kullanim oranindan sonra CKE miktarindaki artigin
kagitlarin kalinlik artisinda bir etkisinin olmadigi ve %8 kullanilan gruplarin kalinlik artig
degisimi ile %6 kullanilan kagit gruplarin degerlerinin birbirine yakin aralikta oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Bunun yani1 sira PS5 CKE kimyasalinin kullanim oranin artmasi ile
kalinlik degerlerinde ki artis egimi her ne kadar azalsa da kalinlik degerlerinde yiikselme

devam etmektedir. Fakat daha az kimyasal kullanimi bakimindan diisiiniildiigiinde P§ CKE
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kimyasalinin %2 kullanilmasi ile P5 CKE kimyasalinin %8 kullanildig1 kagit gruplarina gore
daha ytiksek hacimde kagitlar elde edildigi goriilmektedir. Bir anlamda CK Expancel kagit
icerisinde kapali hava kapsiilleri (close cell) olusturmus, lifler arasini agmis ve bdylece
hacimsel kabarma (bulk increase) meydana getirmistir. Yapilan onceki g¢aligmalarda
expancel mikrokiirelerinin kullanimiyla iiretilen kartonun hacminin arttigr belirtilmistir

(Chehade, 2022). Elde edilen sonuglar d6nceki ¢aligmalarla benzerlik géstermektedir.
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Sekil 2. CK Expancel mikrokiirelerinin testliner kagidinin kalinlik 6zelliklerine etkileri.

Kalinliktaki artig, kiitle artisindan degil, sadece lifler arasi bogluk alanlarinin
artmasindan dolay1 oldugu i¢in, elde edilen kagitlarin egilme (biikiilme) degerlerinde de
yiikselme goriilmiistiir (Sekil 3). Hacimsel artis ile kagitlarin egilme (biikiilme) degerleri de
yiikselmistir. Sertlik degerleri incelendiginde kalinlik degerlerinde daha fazla artis gosteren
hafif dolgu malzemesi olarak da bahsedilen P8 CKE kiirelerinin %2 katilim oranindan
baslayarak ayni kullanim oraninda P5 CKE kiirelerinin kullanildig1 gruplara gore daha
yiiksek sonuglar verdigi goriilmektedir. Her iki CKE kiirelerinin kullanim miktarinin artmasi
ile kalinlik degerlerine benzer olarak sertlik degerlerinde de artislar meydana gelmistir.
Kalinligin artmasiyla kagitlarin egilme (biikiilme) degerlerinin arttig1 sonucu literatiirde de

benzer olarak raporlanmistir (Wang, 2007).
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Egilme (biikiilme) Degerinde Degisim (%)
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Sekil 3. CK Expancel mikrokiirelerinin testliner kagidinin egilme (biikiilme) 6zelliklerine
etkileri.

CKE kiirelerinin kagitlarda meydana getirdigi hacimsel artis, kopma indisi ve kopma
uzunlugu degerlerinde beklendigi gibi diisiis olarak kendini gostermistir (Sekil 4 ve 5).
Agirlik sabit iken, meydana gelen hacimsel artis, lifler arasi temas alanlarmin kiiciilmesine,
dolayistyla olusabilecek lif-lif baglarinin azalmasina neden olmaktadir. Lifler aras1 temas
alaninin azalmasi, dogrudan kagit mukavemetini olumsuz etkileyecektir (I’anson ve ark.,
2006). Sekil 3 ve 4 incelendiginde Expancelin meydana getirdigi hacimsel artisa ragmen
kagitlarin kopma indisi ve kopma uzunluk degerlerini en fazla %5 oraninda diistirdiigii
goriilmektedir.

Hacimsel artim yapan taneciklerin, genlesmeleri ile lifler arasin1 agmalarina ragmen,
taneciklerle veya tanecik kapsiilleri ile lifler arasinda da belli oranda bir baglanmanin
gerceklestigi sdylenebilir. Aksi takdirde, bu arastirmada goriilen hacimsel artim, sadece
liflerin temas alanlarinin azalmasi sonucu olusmus olsaydi, mukavemet degerlerindeki

diismeler ¢ok daha biiyiik olabilecegi diistiniilmektedir.
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Kopma indis Degisimi (%)
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Sekil 4. CK Expancel mikrokiirelerinin testliner kagidinin kopma indisi 6zelliklerine
etkileri.

Mukavemet degerlerinde yaklasik %5’lik diislis her iki expancel mikrokiirelerinin
kullanildig1 test kagitlarinda da benzer sekilde bulunmustur. Kisaca 6zetle sunu sdylemek
miimkiindiir; CK Expancel, lif-lif temas alanini azaltmakta ise de bunun yerine lif-tanecik
(veya kapsiil)-lif alanlar1 olusturmakta ve bdylece kagitlarda kopma indisindeki azalmalar
cok asir1 meydana gelmemektedir.

P8 ve P5 koduyla iiretilen test kagitlarinin kopma uzunlugunun verildigi Sekil 5
incelendiginde baslangiglar1 100 birim sayilan mukavemet degerlerinin yaklasik %5
oraninda azalma gosterdigi kopma indis sonuglari ile paralel sekilde ilerlemistir. Ayni
zamanda kullanilan expancel mikrokiirelerinin kopma uzunlugunda birbirlerine benzer

sonuglar vermislerdir.
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Kopma Uzunlugunda Degisim (%)
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Sekil 5. CK Expancel mikrokiirelerinin testliner kagidinin kopma uzunluklarina etkileri.

CK Expancel katiliminin, kagitlarin hava gecirgenligi degerlerinde meydana getirdigi

2 alanlik

degisim Sekil 6’da goriilmektedir. Hava gegirgenligi testi, bir kagidin 6,4 cm
kisminim bir yiizeyinden diger yiizeyine 100 cm® hacmindeki havanin sabit basing altinda
gecmesi i¢in gereken zamanin saniye olarak degeri seklinde hesaplanmistir. Dolayisiyla
Sekil 6’da referans kagidinin degeri 100 kabul edilerek yapilan hesaplamada, degerin 100

tizerine ¢ikmasi kagitlarin hava gecirgenliginin azaldigini ifade etmektedir.
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Hava Gecirgenliginde Degisme (sn, %)
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Sekil 6. CK Expancel mikrokiirelerinin testliner kagidinin hava gecirgenligi 6zelliklerine
etkileri.

Kagitlarin hava gegirgenligi, kagitlar igerisinde bulunan bosluk alanlarindan ziyade,
alt ve list yiiz arasinda baglantili olan gecis kanallariyla dogrudan orantilidir. Dolayisiyla
kagit icerisindeki bosluklarin acik veya kapali ve birbirlerine baglantili olup olmadigi ¢cok
onemlidir. Kisaca literatiirde “open cell-close cell” diye tabir edilen teoriye gore, icerisinde
kapali hava kapstilleri olan bir kagidin hava gecirgenligine kars1 gosterecegi direng yiiksek
olacaktir. Diger bir ifade ile hava gecirgenligi degeri yiikselecektir. Expancel katilimi ile
aslinda kagit icerisinde ¢ok sayida kapali hiicreler, hava kapsiilleri meydana getirilmis
olmaktadir. Dolayisiyla ilk katilim seviyelerinde kagitlarin hava direnci belli seviyede
artmigken, ilerleyen dozajlama sonunda, kapsiiller aras1 kapiler gegis bolgeleri olustugu igin

hava gecisinin kolaylastig1 tahmin edilmektedir.
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4. Sonuclar

Arastirma sonunda sunlar1 sdylemek miimkiindjir;

e CK Expancel miikkemmel derecede kagitlarda hacimsel artis yapmakta, buna karsin
oldukca diisiik seviyede ve kacinilmaz olarak kopma indisi ve kopma uzunluk
degerlerinde diismelere neden olmaktadir.

e Kagitlarda hacimsel artis ve kagitlarin egilme degerlerinde yiikseltme ozellikleri
acisindan PST 850 W numunesi, PST 50 A’ya gore ¢ok daha etkili olmustur.

e CK Expancel tutunumunu artirmak i¢in kimyasal dozaji sonrasi bir tutundurucu
kullanilmast 6nerilebilir.

e Ozellikle kartonlarda orta katta (ara katlarda) kullanilmasi tavsiye edilebilir. Orta katta
meydana gelen hacimsel artis sonucu olusabilecek mukavemet diismeleri {ist ve alt
katlarin destegi ile ¢cok daha aza indirilebilir, etkisiz hale getirilebilir.

e CK Expancel, dereceli artan bir sicaklik rejiminde ve silindirli kurutucular
kullanildiginda daha iyi fonksiyon yapmaktadir.

e CK Expancel, kagitlarin egilme degerlerini yiikseltmektedir.

e Kagitlarin hava gecirgenligi CK Expancelin ilk dozajlarinda diismekte, ilerleyen
katilimlarda artis gostermektedir.

e Expancel malzemede hacimsel artim yaptig1 i¢in, 6zellikle 1s1 ve ses yalitimi igin

tiretilen levha, kagit tirlinleri ve bazi kompozitlerin iiretiminde kullanilabilir.

Tesekkiir

Bu calismada CK Expancell kimyasalini temin eden Caran Kimya’ya tesekkiir ederiz.
Atik kagitlarin temin edilmesi, hamurlastirma ve kagit yapma siireclerinin gergeklestirilmesi
ve Ozellikle sonuglarin degerlendirilmesinde katki yapan Kahramanmaras Kagit Fabrikasi

ve Varaka Kagit Sanayi A.S. teknik ekibine tesekkiir ederiz.
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Ozet

Bu calismada, Bhattacharya (1997) tarafindan
onerilen endeks yontemi kullanilarak yillara gore
Tiirkiye'deki agag¢ ve agag iiriinleri ve kagit ve kagit
iriinleri sektoriindeki isletmelerin 6l¢ek bazinda
calisma sermayesi yonetim etkinlikleri belirlenmeye
calistlmistir.  Ayrica, sektér ve Olgek bazinda
performans, kullanim ve etkinlik endeks degerleri
kargilagtirillmistir. Bu amac1 gergeklestirmek igin
Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi (TCMB)
tarafindan  yaymlanan c¢alisma  kapsamindaki
sektorlerdeki farkli 6lgekli isletmelerin 2009-2022
yillarina iligkin sektor bilangolar1 ve gelir tablolari
kullanilmistir. Analiz sonucunda, aga¢c ve agag
iirtinleri alaninda faaliyet gosteren mikro isletmelerin
ortalama endeks degerleri kagit ve kagit iriinleri
alanindaki mikro isletmelere gore daha diisiik
cikarken, kii¢iik, orta ve biiyiik isletmelerin ortalama
endeks degerleri baz alindiginda aga¢ ve agag
iiriinleri sektorii kagit ve kagit iiriinlerine gére daha
yiiksek cikmustir. Olgek temelinde
karsilastirildiginda, en yiiksek performans ve etkinlik
endeks degerlerine sahip olgek grubunun agag ve
agac Urlinleri alanindaki biiyilik isletmelerin oldugu
gozlemlenirken, en yiiksek kullanim endeks degerine
sahip Olgek grubunun kagit ve kagit iriinleri
alanindaki mikro isletmelerin oldugu
gbzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Calisma sermayesi, endeks
yontemi, etkinlik, orman triinleri sektorii

Abstract

In this study, using the index method suggested by
Bhattacharya (1997), it was tried to determine the
working capital management activities of the
enterprises operating in the wood and wood products
and paper and paper products sector in Turkey on a
scale basis by year. Moreover, performance, usage
and effectiveness index values were compared on the
basis of sector and scale. To achieve this aim, sector
balance sheets and income statements for the years
2009-2022 of different (micro, small, medium and
large) scale enterprises operating in the sectors
within the scope of the study published by the
Central Bank of the Republic of Turkey (CBRT)
were used. As a result of the analysis, the average
index values of micro-scale enterprises operating in
the field of wood and wood products were lower than
those of micro-scale enterprises operating in the field
of paper and paper products, whereas the average
index values of small, medium large-scale
enterprises operating in the field of wood and wood
products were higher than those ofsmall, medium
large-scale enterprises operating in the field of paper
and paper products. When compared on a scale basis,
it was observed that the scale group with the highest
performance and efficiency index values was large-
scale enterprises in the field of wood and wood
products, while the scale group with the highest
usage index value was observed to be micro-scale
enterprises in the field of paper and paper products.
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1. Giris

Kit olan kaynaklarin ihtiyaglar dahilinde paylastirilmasi ve bu paylagimin faydanin en
iist diizeyde elde edilmesine ydnelik olmasi ekonominin temel kurallarindan biridir. Uretim
kaynaklarindan biri olan sermayenin elde edilmesi ve uygun alanlarda degerlendirilmesi
piyasa kosullarinda rekabet {istiinliiglinde 6nemlidir. Sermayenin kitlik ve fayda ilkeleri
dogrultusunda kullanilmasi 6zel uzmanlik isteyen ve siirekli analizler yapilmasini gerekli
gbren bir konu niteligindedir. Basar1 ve gii¢, dogru teshis-dogru ¢6ziim sayesinde elde
edilecektir.

Varlik yonetimi olarak da adlandirilan ve amaci firmalarin faaliyetlerini aksatmadan
devam ettirebilmesi olan finansal yonetim, konusu sermaye olan tiim iktisadi unsurlari
kapsamaktadir (Kaya ve ark., 2022). Varlik ve kaynaklarin yonetilmesi finansal yonetimin
sorumlulugunda olup, basar1 firma tarafindan belirlenen amaglara ulasilma seviyesi ile
iliskilendirilmektedir. Bagar1 olarak kabul edilen kriterler kar, piyasa payi, rekabet giict,
prestij ve miisteri memnuniyeti gibi bir ¢cok farkli nitelikte olmakla birlikte gerek firma ici
ve gerekse firma dist unsurlar nedeniyle ¢esitli risklerle karst karsiyadir. Risklerin en az
seviyeye indirilmesi yapilacak analiz ve alinacak tedbirlerle miimkiindiir.

Firmalarin sahip oldugu varlik ve kaynak yapilanmasi firmalar ile ilgilenen farkli
gruplarm siirekli takibinde olan finansal veriler niteligindedir. lgi gruplariin amagclarina
gore degismekle birlikte analizlerin yapildig1 ve firma hakkinda karar verilmesine neden
olan rakamlar, finansal yOnetim tarafindan toplanmakta ve finansal tablolar esliginde
sunulmaktadir. Tktisadi degerler toplamini olusturan, dénen ve duran varlik olarak iki grupta
yer alan varliklar kaynak yapilanmasi altinda yer alan bor¢ ve 6zsermaye tarafindan finanse
edilmektedir.

Donen varliklar bir yil i¢cinde nakde doniisebilecek varliklari tanimlarken, ¢alisma
sermayesi tutarlarinin ne olmasi ve nasil finanse edilmesi gerektiginin goézlemlendigi
boliimii temsil etmektedir, duran varliklar ise bir yildan daha uzun vadede nakde
doniisebilecek olan varliklar1 kapsamaktadir. Donen varliklar firmalarin kisa doénemli
tiretim, satis ve alacak tahsili ile ilgili kararlarin sonuglarinin sergilendigi verilerden
olusmas1 yaninda stirekli koordinasyon halinde ve es zamanl izlenmesi gereken finansal
kalemlerden olugmaktadir (Kandil Goker, 2018). Net calisma sermayesi donen varliklardan
kisa vadeli borglarin ¢ikarilmasi sonucunda elde edildigi i¢in ¢alisma sermayesi ile ilgili
yapilacak tiim degerlendirmeler varlik ve kaynak yapilanmasi ile ilgili boyuttadir.

Dolayisiyla sermaye biitcelenmesi, sermaye yapist ve calisma sermayesi yoOnetimi
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konularinda uzun ve kisa vadeli kararlar alan finansal yonetim (Aygiin, 2012) siirekli daha
uygun ve etkin sermaye yonetimi arayislar1 i¢indedir.

Literatiirde isletme sermayesi ile es anlamda kullanilan ¢alisma sermayesi, firmanin
tiretime baslayabilmesi, giinliik faaliyetlerini siirdiirebilmesi ve liretimin kesintisiz devam
edebilmesi i¢in firmanin nakit ya da kisa siirede nakde dontistiirebilme 6zelligine sahip olan
varliklarini tanimlamaktadir (Giinay, 2021; Demirtas ve Gengtiirk, 2022).

Basarili bir finansal konum i¢in likidite ve karlilik arasinda gii¢lii bir iligski kurulmasini
gerektiren Isletme sermayesi, firmanin faaliyetlerine gore siirekli degisim gosteren, {iretim
ve yonetim giderlerinin karsilanmasini saglayan, firmanin yiikiimliiliiklerini karsilayamama
riskini azaltan, kredi degerini yiikselten, cari varliklara gereksiz yatirimlarin yapilmasini
engelleyen ve firmanin dinamik duruma geg¢mesini saglayan bir gorevi yerine getirmektedir
(Akgiig, 1998; Ceylan, 2001; Eljelly, 2004; Usta, 2008).

Firmalarin nakit ¢ikis1 ve nakit girisi arasinda gececek olan siirenin uzunluguna ve
yapilmasi gereken islerin niteligine bagl olarak siirekli izlenmesi gereken, firma degeri ve
prestiji gibi goriiniir olan ve olmayan bir¢ok durum iizerinde etkili olan, ¢alisma sermayesi
miktarinin ne diizeyde olmasi gerekliligi finans yoneticilerinin siirekli takip etmek zorunda
olduklar1 konularin basinda gelmektedir. Bir yanda yiikiimliiliklerin yerine getirilmesi
zorunlulugu diger yanda uygun yatirim firsatlarinin kagirilmamasi gerekliligi, nakit, stok ya
da alacak olarak siniflandirilan ¢alisma sermayesi boyutunun belirleyicileri olmaktadir.
Piyasalar ve rakiplerin pozisyon degisikliklerine kars1 hareket serbestisi saglayacak olan
calisma sermayesi (Appuhami, 2008), kaynak maliyetinin minimum, getiri oraninin
maksimum olmasini saglamalidir (Brealey ve ark., 2001).

(Calismada firma faaliyetlerinin aksamadan yiiriitiilebilmesi ve satiglarin arttirilarak
yikiimliiliiklerin yerine getirilebilmesinde Onemli bir konumda bulunan c¢alisma
sermayesinin etkinliginin Ol¢lilmesi amaclanmistir. Bu kapsamda, Tiirkiye Cumhuriyeti
Merkez Bankasi1 (TCMB) tarafindan yayinlanan ¢alisma kapsamindaki sektorlerde faaliyet
gosteren mikro, kiiclik, orta ve biiyiik 6l¢cekli isletmelerin sektdr bilangolar1 ve gelir tablolari
kullanilarak 6l¢ek bazinda yillara gore isletmelerin ¢alisma sermayelerini etkin bir sekilde
kullanip kullanmadig: tespit edilmeye ve sektore ve Olgek bazinda isletmelerin ¢alisma
sermaye yonetim etkinliklerinin karsilastirilmasi yapilmistir. Bhattacharya (1997) tarafindan
gelistirilen endeks yontemi kullanilarak yapilan ¢alisma 2010-2022 yillarin1 kapsayacak
sekilde gergeklestirilmistir.
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1.1. Literatiir taramasi

(Calisma sermayesinin etkinliginin Ol¢lilmesinde literatiirde farkli yontemler
yardimziyla yapilan bir¢ok ¢alisma yer almaktadir. Bu ¢alismalarin cogunda panel veri analizi
kullanilarak caligma sermayesinin farkli bilanco ya da gelir tablosu kalemlerinden elde
edilen degerler-oranlar ile nasil bir iliski diizeyinde oldugu belirlenmeye calisilmistir.
Bhattacharya (1997) tarafindan gelistirilen etkinlik indeksi ydnteminin kullanildigi
calismalar ise literatiirde sinirli sayida yer almaktadir. Bhattacharya tarafindan gelistirilen
etkinlik endeksi, performans ve kullanim indeksi olmak {izere iki alt unsurun ¢arpimindan
olusan bir gosterge niteligindedir. Performans indeksi, isletmelerin cari varliklart igindeki
cesitli hesap kalemlerinin ortalama performanslarini ifade ederken; kullanim indeksi ise
isletmelerin cari varliklarin kullanarak satis yaratma yetenegini diger bir ifadeyle dénen
varliklarini kullanma derecesini gostermektedir (Giiler ve Konuk, 2019).

Uluslararasi literatiirde etkinlik analizinin Hindistan ve yakin cografyasinda agirlikli
olarak c¢alisildig1 goriilmektedir. Hindistan sanayinde faaliyet gosteren 20 adet ¢imento
sirketinin 1992-2002 yillarin1 kapsayan siire¢ icinde etkinlik analizini yapan Ghosh ve Maji
(2004), sirketlerin kabul edilen standart Olciilere ulasamamis olduklarini yani etkin bir
calisma sermayesi yonetimine sahip olmadiklarini belirlemislerdir. Hindistan sanayi
kapsaminda yapilan bir baska ¢alismada kagit sanayi isletmelerinin etkinlik analizini yapan
Ramachandran ve Janakiraman (2009) firmalarin ortalama diizeyde etkin olduklarini
belirlemislerdir. Pakistan c¢imento sanayi genelinde firmalarin calisma sermayelerinin
etkinlik diizeyini inceleyen Afza ve Nazir (2011), firmalarin bagarili bir ¢aligma sermayesi
yonetimi diizeylerine sahip olduklarini belirlemistir. Tahran Borsasinda 72 firma verileri
kullanilarak yapilan etkinlik analizinde Valipour ve Jamshidi (2012 ) performans ve
kullanim indeksi ile karlilik arasindaki iliskiyi aragtirmis ve pozitifiliski varligi belirlemistir.
Karlilik ve etkinlik indeksi arasindaki iliskiyi aragtiran bir baska ¢alismada Shehzad ve
arkadaglar1 (2012), Karachi Borsasinda islem goren tekstil firmalarini incelemis ve dogrusal
iligski varlig1 belirlemistir. Kaur ve Singh (2013) Bombay Menkul Kiymetler Piyasasinda
faaliyet gdsteren 14 adet firmanin 2000-2010 yillar1 arasindaki etkinlik indeksini hesaplamig
ve 12 adet firmanin etkin bir ¢aligma sermayesi yonetimine sahip olduklarini belirlemistir.
Hindistan seker fabrikalar iizerinde etkinlik analizi yapan Praveena ve Mahendran (2013)
tiim firmalarin etkinlik degerinin 1’in {izerinde oldugunu belirlemislerdir. Nairobi menkul
kiymetler borsasinda 42 farkli firmanin ¢alisma sermayesi etkinligi ve kurumsal yonetim

diizeyi arasindaki iliskiyi inceleyen Kamau ve Basweti (2013), anlamli bir sonug elde
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edememistir. Kaur (2014), ayrica saglik sektoriinde faaliyet gdsteren 13 adet firmanin
etkinlik analizlerini yapmis ve firmalarin ¢ogunun istenilen standart degerin ilizerinde bir
etkinlik diizeyine sahip olduklarini belirlemistir. Kavitha ve Shanmugam (2015) Hindistan
ilag sektorli firmalarinda ¢aligsma sermayesi yonetim etkinligini 6l¢eksel bazda incelemis ve
kiiciik Olcekli isletmelerin daha etkin bir ¢calisma sermayesi yonetimine sahip olduklarini
belirlemiglerdir. Malezya’ da kii¢iik ve orta Olgekli isletmelerin c¢aligma sermayesi
yonetimini etkinlik analizi ile inceleyen Kasiran ve arkadaglar1 (2016), kiigiik 6lcekli
isletmelerin ¢alisma sermayesi yonetiminde daha basarili olduklarini belirlemistir. Hindistan
cay endiistrisi genelinde yapilan calismada Sharma (2019) firmalarin farkli etkinlik
degerlerine sahip olduklarini belirlemistir. Rahman ve arkadaslar1 (2022) ¢alismalarinda
Hindistan'daki secilmis dort tekerlekli binek otomobil iiretimi yapan sirketlerin ¢alisma
sermayesi yonetiminin etkinligini ele almislardir. Calisma sonuglari, incelenen sirketlerin
cogunun calisma sermayesi performansi, mevcut varlik kullanimi ve ¢alisma sermayesi
etkinligi agisindan iyi performans gosterdigini gostermektedir. Yousaf (2022) endeks
yontemini kullanarak Avrupa Kalite Yonetimi Vakfi (EFQM) Miikemmellik Modelinden
sertifikali Cek firmalarin ¢alisma sermayesi yonetim etkinligini tahmin etmeye ¢alismistir.
EFQM Modelinden sertifika alan firmalarin, satis olusturmak i¢in mevcut varliklarini etkin
bir sekilde kullanmamalar1 nedeniyle ¢alisma doneminde iyi performans gostermedikleri ve
Covid-19’un ¢aligma sermayesi yonetim etkinligini etkiledigi belirlenmistir.

Ulkemizde etkinlik endeksi kullanilarak yapilan calismalar incelendiginde, Borsa
Istanbul biinyesinde (BIST) faaliyet gdsteren Gida sektdrii firmalari iizerine yapmis oldugu
calismasinda Kandil Goker (2018), 24 adet firmanin verilerini incelemis ve firmalarin
ortalama degerlerinin 1 {izerinde oldugunu belirlemistir. Giiler ve Konuk (2019), Borsa
Istanbul’da (BIST) islem goren 21 isletmenin 2009-2016 yillarii kapsayan verileri
incelenmis ve igletmelerin toplam varliklarini ve alt hesap gruplarini etkin yonetebildiklerini
belirlemislerdir. Perakende sektoriinde faaliyet gdsteren ve BIST ‘de islem gdren 8 adet
sirketin yillik verileri iizerinden ¢aligma sermayesi etkinlik diizeyleri analiz eden Ceylan
(2020), calisma sonucunda sirketlerin ¢caligma sermayelerini etkin yonettikleri belirlemistir.
Itik (2021) Borsa Istanbul biinyesinde faaliyet gdsteren 12 adet Teknoloji sirketi {izerine
yapmis oldugu g¢alismasinda tiim sirketlerin indeks degerinin 1’den biiyiik yani donen
varliklara yapilan yatirnmlarin satis hasilatii arttirdigmni bulmustur. Giinay (2021), BIST
biinyesinde Yiyecek-Icecek, Konaklama ve Havayolu Ulastirma sektoriinde faaliyet
gosteren igletmeleri diizeyinde caligma sermayesinin etkinliginin belirlenmesi amaciyla

etkinlik analizi yontemini kullanmis ve yiyecek icecek ve konaklama isletmeleri etkinliginin
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dalgali, havayolu isletmeleri etkinliklerinin ise dengeli oldugunu belirlemistir. Giinay ve
Cokins (2021) Borsa Istanbul'da islem goren ve turizm sektdriinde faaliyet gdsteren
sirketlerin calisma sermayesi etkinligini endeks yontemiyle olgiilmeye ve karsilastirmaya
calismistir. Ayrica, indeks yonteminin saglamligini regresyon analizi teknigi ile kontrol
edilmistir. Sirketlerin 2020 yilinin {i¢iincii ¢eyreginde verimli, Covid-19 6ncesi yilin ikinci,
ticlincii ve dordiincii ¢ceyreginde verimli, ilk ¢eyreginde ise verimsiz yonetildigi sonucuna
ulagilmistir. Calisma 2020 ve onceki yedi yili kapsamakta ve c¢eyrek donemlik veriler
kullanmilmstir. Tirkiye'de perakende sektoriinde faaliyet gosteren 15 sirketin 2011-2018
yillar1 arasinda c¢alisma sermayesi yonetimi etkinligini hesaplayan Saking (2021), ¢ogu
sirketin ¢alisma sermayesini etkili bir sekilde yonettigini belirlemistir. 2009-2018 yillar
arasinda BIST biinyesinde islem goren halka acik 127 imalat isletmesinin ¢alisma sermayesi
etkinlik diizeyini indeks yontemiyle inceleyen Kaya ve arkadaslart (2022), firmalarin
%45’inin sektoriin istiinde, %4 linlin sektorle esit, %51 nin ise sektoriin altinda basari

gosterdigi saptanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada, Bhattacharya (1997) tarafindan gelistirilen endeks yontemi kullanilarak
Tiirkiye'deki Agag ve Agag iiriinleri ve Kagit ve Kagit Uriinleri sektdrlerinin son on ii¢ yillik
(2010-2022) calisma sermayesi yonetim etkinlikleri dlcek bazinda degerlendirilmis ve
sektorlerin karsilastirilmasi yapilmistir. Calismanin amacini gerceklestirmek icin agac ve
agag Uriinleri ve kagit ve kagit tiriinleri sektorlerine ait 6l¢ek bazinda sektor bilango ve gelir
tablolar1 kullanilmigtir. Calismadaki performans, kullanim ve etkinlik endeks degerlerinin
elde edilmesinde kullanilan bilango ve gelir tablolart TCMB’nin kurumsal internet
sitesinden elde edilmistir (TCMB, 2023a; TCMB 2023Db).

Onceki caligmalara bakildiginda geleneksel olarak finansal oranlarin ¢alisma
sermayesinin etkinligini 6lgmede en dnemli araglar oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte
Bhattacharya (1997), calisma sermayesi yonetiminin etkinligini belirlemek amaciyla
performans ve kullanim endeklerini igeren toplam etkinlik diizeyini gosteren bilesik bir
endeks gelistirmistir (Bhattacharya, 2007). Bu ¢alismada da caligma sermayesi yonetimi
etkinligini 6lgmek i¢in Bhattacharya (1997) tarafindan gelistirilen endeks yontemi
kullanilmigtir. Calisma sermayesi yonetiminin performans endeksi, donen varliklarin ¢esitli
bilesenlerinin ortalama performans endeksini temsil etmektedir. Calisma donemlerinde
satiglardaki oransal artis, donen varliklardaki oransal artistan daha biiytikse, bir isletmenin

calisma sermayesini verimli bir sekilde yonettigi sdylenebilir. Sayisal olarak, 1'den biiyiik
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bir performans endeksi, isletmelerin etkin ¢alisma sermayesi yonetimini gosterir. Calisma
sermayesi yOnetiminin genel etkinligini 6l¢mek i¢in Oncelikle asagidaki denklem
uygulanarak calisma sermayesi yonetimi performans endeksi hesaplanmistir (Rahman ve
ark., 2022).
n Wie-1)

Performans Endeksi (PI) = ISFITW—” (1)

I (S5¢/S¢-1): Satis endeksi,

W;: Donen varlik alt hesap grubunun tutari,

Wi+ 1 sirketinin t donemindeki donen varlik alt hesap grubunun tutari,

N: Donen varlik alt hesap grubu sayisi

Kullanim indeksi, bir sirketin mevcut varliklarinin kullanim derecesini gosterir. Dénen
varliklarda, satiglardaki artisla dogrulanan herhangi bir artis, dénen varliklarin etkin
kullanimin1 temsil eder. Kullanin endeks degerinin 1°den biiylik olmasi arzu edilmektedir.
Asagidaki denklem yardimiyla ¢alisma sermayesi kullanim endeksi hesaplanmistir (Rahman
ve ark., 2022).

Kullanim Endeksi (UI) = 4;_,/A; ()

A: Donen varliklar / Satislar

Caligma sermayesi yonetimi etkinlik endeksi ise performans endeksi ve kullanim
endeksinden olusan nihai verimlilik seviyesinin bir 6l¢iistidiir (Kasiran ve ark., 2016).

Etkinlik endeksi (EI) = Pl e XUlLyem 3)

Pl ,cm: Calisma sermayesi yonetimi performans endeksi

Ulyem: Calisma sermayesi yonetimi kullanim endeksi

Ayrica, performans endeksi, kullanim endeksi ve etkinlik endeksi sonuglar1 ¢alisma
sermayesinin seviyesine ve satiglardaki degisim durumuna baglidir (Giinay, 2021). Calisma

sermayesi ve satiglarin duruma gore performans, kullanim ve etkinlik endekslerinin

sonuglarinin nasil degistigi Cizelge 1°de verilmektedir.

Cizelge 1. Etkinlik endeks yonteminde olas1 durumlar, kosullar ve sonuglar (Giinay, 2021).

Durum
- Kosul Sonug
Satiglar Caligma sermayesi
AS=0 AWCy =0 PI=1 Ul=1 EI=1
AS=0 AWCy <0 PI>1 Ul>1 EI>1
AS=0 AWCy >0 PI<1 Ul<l El<1
AS<0 AWCy >0 PI<1 UI<1 EI<1
AS>0 AWCy <0 PI>1 UI>1 EI>1
AS<0 AWCN =0 PI=UI<1 El<1
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AS>0 AWCy =0 PI=UI>1 EI>1

PI<1 El<1
AS<0 AWCy <0 %AS>% AWCx Ul<l1

PI>1 EI>1

PI<1 El<1
AS<0 AWCy <0 %AS<% AWCx UI>1

PI>1 EI>1

PI<1 El<1
AS<0 AWCy <0 %AS=% AWCx Ul=1

PI>1 EI>1

PI<1 El<1
AS>0 AWCy >0 %AS<% AWCn Ul<1

PI>1 EI>1

PI<1 El<1
AS>0 AWCy >0 %AS>% AWCn Ul>1

PI>1 EI>1

PI<1 El<1
AS>0 AWCy >0 %AS=% AWCx Ul=1

PI>1 EI>1

3. Bulgular ve Tartisma

Agag ve agac Uriinleri ve kagit ve kagit tirtinleri sektorlerinin dlgek bazda performans,

kullanim ve etkinlik endeks degerlerine iliskin sonug¢lardan bahsedilmeden once ilk olarak

calisma kapsamindaki sektorlerdeki isletmelerin Ol¢ek bazinda arastirma donemindeki

sayilar1 hakkinda bilgiler verilmistir. Aga¢ ve agac {lirlinleri ve kagit ve kagit iiriinleri

sektorlerinde yer alan ve TCMB'ye finansal tablolarini sunan igletmelerin dlgek bazinda

2009-2022 yillar1 arasindaki sayilar1 Cizelge 2'de verilmektedir.

Cizelge 2. Sektor temelinde Olgeklere gore sayilari.

Sektor | Olgek | 2009 |2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Mikro | 1991 | 1953 | 1868 | 1733 | 1571 | 1474 | 1445 | 1464 | 1478 | 1794 | 1895 | 2048 | 2152 | 2446
B Kiglik | 620 | 655 | 734 | 796 | 823 | 821 | 872 | 878 | 936 | 726 | 749 | 814 | 970 | 1054
Agac ve
Agag Orta 99 107 | 130 | 151 | 134 | 166 | 169 | 179 | 199 | 151 | 141 | 155 | 208 | 239
Uriinleri
Biiyiik 17 23 26 30 26 30 34 | 36 | 43 25 20 | 23 36 | 39
Toplam | 2727 | 2738 | 2758 | 2710 | 2554 | 2491 | 2520 | 2557 | 2656 | 2696 | 2805 | 3040 | 3366 | 3778
Mikro | 950 | 942 | 899 | 859 | 896 | 892 | 891 | 906 | 984 | 1319 | 1481|1604 | 1712 | 1869
Kiiglik | 521 | 563 | 598 | 624 | 729 | 772 | 799 | 850 | 846 | 739 | 735 | 853 | 998 | 1041
Kagit ve
Kagit Orta 175 | 190 | 197 | 219 | 214 | 241 | 266 | 285 | 305 | 236 | 250 | 272 | 318 | 306
Uriinleri
Biiyiik | 61 68 87 96 73 84 | 101 | 104 | 130 | 72 80 | 98 | 148 | 126
Toplam | 1707 | 1763 | 1781 | 1798 | 1912 | 1989 | 2057 | 2145 | 2265 | 2366 | 2546 | 2827 | 3176 | 3342

Cizelge 2 incelendiginde, aga¢ ve agac lrlinleri ve

kagit ve kagit driinleri

sektorlerindeki isletme sayilar1 hem 6l¢ek bazinda hem de genel olarak yillara gore siirekli

artis gosterdigi ve bu sektorlerdeki isletmelerin biiyiik cogunlugunu mikro ve kiiciik 6lgekli

isletmelerin olusturdugu goriilmektedir. Orman tiriinleri sektorii diistik teknoloji, sermaye ve
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emek yogun faaliyet gosteren isletmelerin hakim oldugu bir sektordiir (Mutlu ve ark., 2012).
Kagit ve kagit triinleri sektoriindeki orta ve biiyiik Olcekli isletme sayis1 agac ve agag
tirtinleri sektoriindeki isletme sayisina gore daha yiiksektir.

Calismada, agag ve agag tirtinleri ve kagit ve kagit tirlinleri sektorlerindeki isletmelerin
Olcek bazinda c¢alisma sermaye yonetim etkinlikleri belirlenmesi amaciyla farkli ¢calisma
sermayesi yonetimi oranlarini analiz eden klasik yontemlerinin aksine, donen varlik
bilesenlerinin ortalama performansini, toplam dénen varliklarin satiglarla ilgili kullanim
derecesini ve ¢aligma sermayesinin yonetimindeki verimliligi temsil eden ti¢ endeks degeri
kullamilmustir. isletmelerin performans, kullanim ve etkinlik endekslerinin belirlerken
sirastyla denklem 1,2 ve 3’ten yararlanilmistir. Ayrica, endeks degerlerinin hesaplanmasinda
kullanilan toplam doénen varliklar, nakit ve nakit benzerleri, menkul kiymetler, ticari
alacaklar, diger alacaklar, stoklar ve diger donen varliklar olmak {izere alt1 bilesene
ayrilmistir. Cizelge 3’te agac ve agag Urtinleri kagit ve kagit iirtinleri sektorlerinde mikro
Olcekli isletmelerin son on ii¢ yillik (2010-2022) kullanim, performans ve etkinlik indeks
degerleri verilmektedir.

Cizelge 3. Agac ve agac Uriinleri ve kagit ve kagit iirtinleri sektorlerindeki mikro 6lgekli
isletmelerin endeks degerleri.

Sektor Endeks | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | Ort. <1
PI 079 | 1.14 | 099 | 0.77 | 0.57 | 0.62 | 1.16 | 1.81 | 1.84 | 0.72 | 097 | 1.05 | 1.39 | 1.063 | 6
Agac ve
Agag Ul 0.81 | 0.98 | 0.89 0.9 1.03 | 0.89 | 1.05 | 0.88 | 1.58 | 0.89 | 0.9 1.31 | 1.28 [1.029| 5
Uriinleri
El 0.64 | 1.11 | 0.89 | 0.69 | 0.58 | 0.55 | 1.21 | 1.60 | 2.90 | 0.64 | 0.87 | 1.38 | 1.77 | 1.142| 6
PI 1.09 | 0.82 | 0.83 | 099 | 1.05 | 0.66 | 1.07 | 536 | 1.46 | 0.73 | 096 | 0.60 | 2.36 | 1.384| 6
Kagit ve
Kagit Ul 0.61 | 1.16 | 095 | 096 | 1.23 | 0.79 | 1.06 | 0.84 | 1.86 | 0.89 | 0.93 | 1.05 | 1.66 | 1.075| 6
Uriinleri
El 0.67 | 095 | 079 | 096 | 1.29 | 0.52 | 1.13 | 447 | 272 | 0.65 | 0.89 | 0.63 | 3.92 | 1.507| 5

Cizelge 3’te goriildiigii gibi, agac¢ ve agag lirlinleri imalat sektoriindeki mikro dlgekli
isletmelerin performans endeks (PI) degerleri 2011-2016-2017-2018-2021-2022 yillarinda
I’in tstiinde gerceklesirken, kagit ve kagit tirtinleri imalat sektdriindeki mikro isletmelerin
PI degerleri 2010-2014-2016-2017-2018-2022 yillarinda 1’in dstiinde gergeklesmistir.
Mikro isletmelerin bu yillarda ¢alisma sermayesi ile donen varliklarin alt gruplarinin her
birini etkin bir sekilde yonetme konusunda basarili oldugu sdylenebilir. Aga¢ ve agac
tiriinleri ve kagit ve kagit tirtinleri sektorlerindeki mikro isletmelerin PI degerleri en yiiksek
sirastyla 2018 (1.84) ve 2017 (5.36) yilinda ¢ikarken, en diisiik sirasiyla 2014 (0.57) ve 2021
(0.60) yilinda ¢ikmistir. Caligma kapsamindaki sektorlerdeki mikro isletmelerin kullanim

endeks (UI) degerlerine bakildiginda, aga¢ ve agac iirlinleri imalat sektdriindeki mikro
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Olcekli isletmelerin PI degerleri bes yilda (2014-2016-2018-2021-2022) 1‘in iistlinde iken,
kagit ve kagit iirlinleri imalat sektdriindeki mikro isletmelerin PI degerleri alt1 yilda (2011-
2014-2016-2018-2021-2022) 1’in tstiinde c¢ikmistir. Cikan bu sonugla bu yillarda
isletmelerin donen varliklarini bir biitiin olarak kullanimin isletme satiglarini destekledigi
sOylenebilir. Her iki sektorde de mikro isletmelerin en yiiksek kullanim endeksi diizeyi her
iki sektorde 2018 yilinda gerceklesirken, en diisiik kullanim diizeyi her iki sektérde 2010
yilinda gerceklesmistir. Mikro isletmelerin etkinlik endeks (EI) degerleri incelendiginde,
agag ve agagc iriinleri sektoriindeki mikro isletmelerin alt1 y11 (2011-2016-2017-2018-2021-
2022) ve kagit ve kagit iirtinleri sektoriindeki isletmelerin bes yil (2014-2016-2017-2018-
2022) hem donen varliklarini toplam olarak hem de dénen varliklarin alt grubunda yer alan
her bir kalemi ayr1 ayr1 daha etkin ve verimli kullandig1 gézlemlenmistir. Aga¢ ve agag
tirtinleri ve kagit ve kagit iiriinleri sektorlerinde etkinlik degerinin en yiiksek oldugu yil
sirastyla 2018 ve 2017 iken, en diisiik oldugu yil her iki sektérde de 2015 yili ¢ikmustir.
Sektoriin incelenen donemin ortalama PI, UI, EI degerleri bakimindan, incelenen
sektorlerdeki mikro isletmelerin ortalama PI, UI ve EI degerleri 1’in lstliinde olmasina
ragmen kagit ve kagit iiriinleri sektoriindeki mikro igletmelerin PI, UI ve EI degerleri agag
ve agag Urlinleri sektdriindeki mikro igletmelerinden daha yiiksek ¢ikmuistir.

Cizelge 4. Agac ve agag lriinleri ve kagit ve kagit tirtinleri sektorlerindeki kiigiik dlcekli
isletmelerin endeks degerleri.

Sektor Endeks | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | Ort. | <1
PI 094 1069 | 1.21 | 081 | 1.31 | 0.86 | 0.99 | 0.80 | 0.83 | 0.85 | 0.79 | 1.09 | 1.39 | 0.967 | 4
Agac ve
Agag Ul 1.13 | 1.02 | 1.05 | 0.93 [ 1.002| 0.90 | 1.02 | 1.003 | 1.12 | 0.95 | 097 | 1.12 | 1.32 | 1.041| 9
Uriinleri
EI 1.06 | 070 | 1.27 | 0.75 | 1.31 | 0.78 | 1.01 | 0.80 | 0.94 | 0.81 | 0.76 | 1.22 | 1.84 [ 1.020| 6
PI 1.04 | 0.67 | 091 | 099 | 092 | 0.80 | 0.85 | 0.93 | 1.03 | 0.84 | 0.74 | 0.99 | 1.20 [ 0916 | 3
Kagit ve
Kagit Ul 1.01 | 1.05 | 1.08 | 0.97 | 0.96 | 0.999 | 0.93 | 1.02 | 1.11 [ 0.96 | 0.96 | 1.13 | 1.17 [ 1.027 | 7
Uriinleri
EI 1.06 | 0.70 | 099 | 0.96 | 0.88 | 0.80 | 0.79 | 0.95 | 1.14 | 0.81 | 0.71 | 1.12 | 1.40 | 0.947 | 4

Cizelge 4 calisma kapsamindaki sektorlerdeki kiiclik isletmelerin performans,
kullanim ve etkinlik endeks degerlerini gostermektedir. Aga¢ ve agag iirlinleri sektoriindeki
kiigiik isletmelerin dort yi1l (2012-2014-2021-2022) ve kagit ve kagt iiriinleri sektoriindeki
isletmelerin ii¢ y1l (2010-2018-2022) haricinde diger yillarda PI degerlerinin 1’in altinda
gergeklestigi ve bu yillarda isletmelerin ¢alisma sermayesinin alt grup kalemlerini etkin
yonetme noktasinda basarisiz oldugu goézlemlenmistir. Analiz doneminde PI de§erinin en
yiiksek oldugu y1lin 2022, en diisiik oldugu yilin ise 2011 oldugu tespit edilmistir. Calismada

incelenen kiiciik isletmelerin Ul degerlerine bakildiginda, aga¢ ve agac {irlinleri imalat
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sektoriindeki kiigiik 6lgekli isletmelerin 2013-2015-2019-2020 yillarinda donen varliklar ile
satig yaratma konusunda basarisiz oldugu belirlenirken, kagit ve kagit iiriinleri sektoriindeki
kiigiik olcekli isletmelerin 2013-2014-2015-2016-2019-2020 yillarinda doénen varliklar ile
satig yaratmada basarisiz oldugu belirlenmistir. Yani, bu yillardaki isletmelerin UI degerleri
I’in altinda ¢ikmistir. Diger yillarda incelenen kiigiik isletmelerin Ul degerleri 1’in
istiindedir. Her iki sektorde kiigiik isletmelerin donen varliklar ile satig yaratma yeteneginin
en ylksek oldugu yil 2022 olarak bulunmustur. Kiiclik isletmelerin EI degerleri
incelendiginde, aga¢ ve agac¢ lrilinleri sektdriindeki isletmelerin 2010-2012-2014-2016-
2021-2022 yillarinda ve kagit ve kagit tirlinleri sektoriindeki isletmelerin 2010-2018-2021-
2022 yillarinda EI degerleri 1’in iistiinde gerceklesmistir. Agag ve agag liriinleri ve kagit ve
kagit triinleri sektorlerindeki isletmelerin hem donen varliklarini bir biitlin olarak hem de
donen varliklarin alt grubunda yer alan her bir kalemi ayr1 ayr1 daha en etkin kullandig1 yil
2022 iken, en az etkin kullandig1 yil ise her iki sektdrde 2011 yili ¢ikmustir. Sektoriin
incelenen donemin ortalama PI, Ul, EI degerleri bakimindan, aga¢ ve agag fiiriinleri
sektoriindeki kiiciik isletmelerin ortalama UI ve EI degerleri ve kagit ve kagit tirtinleri
sektoriindeki isletmelerin UI degeri 1’in tistiinde ¢ikmustir. Her iki sektoriin ortalama PI, Ul
ve EI degerleri karsilagtirildiginda, agac ve agag tirlinleri sektoriindeki kiiciik isletmelerin
hesaplanan biitiin endeks degerlerinde kagit ve kagit tirtinleri sektoriindeki isletmelere

nazaran daha yiiksek ¢ikmaistir.

Cizelge 5. Agac¢ ve agac tiriinleri ve kagit ve kagit triinleri sektorlerindeki orta olgekli
isletmelerin endeks degerleri.

Sektor Endeks | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | Ort. | <l
PI 1.12 | 437 | 0.60 | 098 | 1.18 | 0.86 | 0.89 | 1.04 [ 0998 | 0.82 | 0.88 | 0.94 | 1.12 | 1.215| 5
Agac ve
Agac Ul 1.02 | 1.09 | 1.09 | 093 | 097 | 098 | 098 | 0.99 | 1.09 | 0.87 | 1.09 | 1.12 | 1.16 | 1.028 | 7
Uriinleri
El 1.14 | 478 | 0.66 | 091 | 1.14 | 0.84 | 0.87 | 1.02 | 1.09 | 0.71 | 096 | 1.05 | 1.31 | 1.267 | 7
PI 0.80 | 0.79 | 0.95 1.16 | 0.73 1 099 | 0.71 | 1.02 | 0.88 | 1.07 | 0.74 | 0.75 | 1.34 | 0917 | 4
Kagit ve
Kagit Ul 1.07 | 1.01 | 0.89 1.07 | 1.01 | 091 | 0.89 | 1.12 | 1.03 | 1.07 | 0.95 | 091 | 1.28 | 1.015| 8
Uriinleri
EI 0.85 | 0.80 | 0.85 124 | 074 | 090 | 0.63 | 1.14 | 090 | 1.15 | 0.70 | 0.68 | 1.71 [ 0.945| 4

Agac ve agac irilinleri ve kagit ve kagit iriinleri imalat sektorlerindeki orta
biiytikliikteki isletmelerin endeks degerlerini gosteren Cizelge 5 incelendiginde, aga¢ ve
agac Urlinleri sektdriindeki orta biiytlikliikteki isletmelerin PI degerleri 2010-2014-2017-
2022 yillarinda 1’in iistiinde ve 6zellikle 2011 yilinda 4’{in iistiinde ¢ikmistir. Kagit ve kagit
tirtinlerinde faaliyet gosteren orta biiyiikliikteki isletmelerin PI degerleri ise 2013-2017-
2019-2022 yillarinda 1’in iistiinde ¢ikmustir. Diger yillarda isletmelerin PI degerleri ise 1’in
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altindadir. Incelenen orta biiyiikliikteki isletmelerin UI degerlerine bakildiginda, agag¢ ve
agag lirlinleri sektorlerindeki orta biiyiikliikteki isletmelerin 2013 ile 2017 yillar1 arasinda ve
kagit ve kagit trlinleri sektorlerindeki isletmelerin 2012-2015-2016-2020-2021 yillarinda
satig Uretmek i¢in mevcut varliklarini bir biitiin olarak kullanma kabiliyeti noktasinda
basarisiz oldugu bulunmustur. Diger yillarda ise calisma kapsamindaki isletmelerin Ul
degerleri 1’in tistiinde ¢ikmistir. Elde edilen sonug bu yillarda isletmelerin dénen varlik alt
kalemlerine yapilan yatirmlarin satis gelirini artirdigimi ifade etmektedir. Incelenen
sektorlerdeki orta biiyiikliikteki isletmelerin UI degerlerinin en yiiksek oldugu yil 2022
olarak belirlenmistir. Orta biiyiikliikteki isletmelerin EI degerleri analiz edildiginde, agac ve
agac Uriinleri alaninda faaliyet gosteren orta biiyiikliikteki isletmelerin EI degerleri yedi yilda
I’in istiinde ve alti yilda 1’in altinda oldugu goézlemlenirken, kagit ve kagit iirlinleri
alanindaki isletmelerin EI degerleri ise 2013-2017-2019-2022 olmak {izere dort yilda 1’in
tistiinde ¢ikmugtir. Agag ve agac triinleri alanindaki orta biiyiikliikteki isletmelerin 2011
yilinda 4’{in lizerindedir ve bu yilda isletmelerin ¢alisma sermayesi oldukca etkin ve verimli
bir sekilde yonettigi sdylenebilir. EI degerlerinin 1’in iistiinde olmasi isletmelerin bu yillarda
donen varliklarinin toplamini ve donen varliklarin alt grubunda yer alan her bir kalemi ayr1
ayr1 etkin bir sekilde yonettigi anlamina gelmektedir. Sektoriin incelenen donemin ortalama
PI, Ul, EI degerleri bakimindan, aga¢ ve agac iiriinleri sektoriindeki orta biiyiikliikteki
isletmelerin ortalama biitlin endeks degerleri ve kagit ve kagit lriinleri sektoriindeki
isletmelerin UI degeri 1’in iistiinde ¢ikmustir. Her iki sektoriin ortalama PI, Ul ve EI degerleri
karsilastirildiginda, agag ve agag tiriinleri sektoriindeki orta biiytikliikteki isletmelerin PI, UI
ve EI degerlerinde kagit ve kagit iirlinleri sektoriindeki orta biiytikliikteki isletmelere gore
daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.

Cizelge 6. Aga¢ ve agag iirlinleri ve kagit ve kagit iirtinleri sektorlerindeki biiyiik 6l¢ekli
isletmelerin endeks degerleri.

Sektor Endeks | 2010 [ 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | Ort. | <1
PI 0.64 | 1.01 1.20 | 0.68 | 1.38 | 0.73 | 0.89 | 0.96 | 3.09 | 1.47 | 0.73 | 17.17 | 1.37 [ 2.409 | 7
Agag ve
Agac Ul 1.02 1 099 | 094 | 0.94 | 0.99 |1.002| 093 | 1.04 | 1.12 | 1.04 [ 0.999 | 1.09 | 1.20 [ 1.024 | 7
Uriinleri
EI 0.65 | 1.002 | 1.13 | 0.64 | 1.37 | 0.73 | 0.83 [ 1.004 | 3.44 | 1.53 | 0.73 | 18.73 | 1.65 [ 2.572 | 8
PI 094 | 1.74 | 0.74 | 0.67 | 0.96 | 0.76 | 0.82 | 0.96 | 0.81 | 0.91 | 0.90 | 0.86 | 1.63 [ 0976 | 2
Kagit ve
Kagit Ul 098 | 098 | 1.04 | 0.89 [1.004 | 093 | 1.01 | 0.96 | 0.96 | 1.03 | 0.96 | 0.87 | 1.20 [ 0986 | 5
Uriinleri
EI 092 | 1.69 | 0.77 | 0.59 | 0.96 | 0.70 | 0.83 | 0.92 | 0.78 | 0.94 | 0.87 | 0.75 | 1.95 [ 0976 | 2

Cizelge 6’da goriildiigii lizere, aga¢ ve agac Uriinleri sektoriindeki biiylik olcekli

isletmelerin PI degerleri yedi yilda 1’in {izerinde ¢ikmis olup, 6zellikle 2021 yilinda



133

incelenen biiyiik isletmelerin ¢alisma sermayesinin alt grup kalemlerine yonelik oldukca
etkin bir yatinm politikas1 uyguladig1 goriilmektedir. Kagit ve kagit tirtinleri alanindaki
biiylik isletmelerin PI degerleri ise sadece 2011 ve 2022 yillarinda 1’in istiinde ¢ikmustir.
Biiyiik 6l¢ekli isletmeleri UI degerleri incelendiginde, agag ve agag tirlinleri alaninda faaliyet
gosteren bliylik isletmelerin UI degerleri 2011 ile 2014 arasinda ve 2016 ve 2020 yilinda
1’in altinda gergeklesirken, kagit ve kagit tirtinleri alanindaki isletmelerin UI degerleri 2012-
2014-2016-2019-2022 yillarinda 1’in iistiinde gerceklesmistir. iki sektorde de biiyiik
isletmelerin yillara gore UI degerleri oldukga birbirine yakin oldugu gézlemlenmistir. iki
sektordeki biiyiik isletmelerin EI degerlerine bakildiginda, aga¢ ve agag tiriinleri alanindaki
bliyiik isletmelerin bes yilda EI degerleri 1’in altinda olup, 2018 yilinda ise isletmelerin EI
degeri 18.73 cikmistir. Kagit ve kagit liriinleri alanindaki biiyiik isletmelerin EI degerlerinin
ise 2011 ve 2022 haricindeki yillarda 1’in altinda oldugu belirlenmistir. Sektoriin incelenen
donemin ortalama PI, UI, EI degerlerine gore, aga¢ ve agagc iirlinleri alanindaki biiytik 6lgekli
isletmelerin ortalama PI, UI ve EI degerleri 1’in iistiinde ¢ikarken, kagit ve kagit iirtinleri
alanindaki biiyiik isletmelerin biitiin endeks degerleri 1’in altinda cikmustir. iki sektor
birbiriyle kiyaslandiginda, aga¢ ve agac iiriinleri alanindaki biiyiik isletmelerin ortalama
biitiin endeks degerleri kagit ve kagit tiriinleri sektoriindeki biiyiik isletmelere gére daha
ylksek oldugu gozlemlenmistir.

Cizelge 7. Agac ve agac lriinleri ve kagit ve kagit iirlinleri sektorlerindeki incelenen
isletmelerin tamaminin endeks degerleri.

Sektor Endeks | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | Ort. | <1
PI 0.85 088 | 084 | 0.79 | 0.96 | 0.76 | 0.86 | 0.99 | 1.17 | 0.79 | 0.74 | 1.48 | 1.26 | 0951 | 3
Agag ve
Agag Ul 1.03 | 1.01 | 098 | 094 |0.997| 098 | 096 | 1.02 | 1.11 | 098 | 1.01 | 1.13 | 1.21 | 1.028 | 7
Uriinleri
EI 087 | 089 | 082 | 0.74 | 095 | 0.74 | 0.83 | 1.02 | 1.30 | 0.77 | 0.75 | 1.68 | 1.52 | 0.991 | 4
PI 0.89 | 1.01 | 0.81 072 | 0.89 | 0.79 | 0.83 | 092 | 0.83 | 0.91 | 0.87 | 0.79 | 1.55 [ 0.907 | 2
Kagit ve
Kagit Ul 098 | 1.02 1.02 | 0.93 1.02 [ 093 | 0.98 | 0998 | 099 | 1.02 | 096 | 091 | 1.22 | 0998 | 5
Uriinleri
El 088 | 1.03 | 082 | 0.67 | 091 | 0.73 | 0.80 | 0.92 | 0.82 | 093 | 0.83 | 0.72 | 1.89 | 0919 | 2

Cizelge 7’deki c¢alisma kapsamindaki sektorlerde faaliyet gosteren isletmelerin
tamaminin endeks degerleri incelendiginde, iki sektoriinde PI ve EI degerleri 1’in istiinde
oldugu yil sayist oldukca az oldugu goriilmektedir. Aga¢ ve agag iirlinleri sektoriindeki
isletmelerin tamamimin Ul degerleri 2012-2013-2014-2015-2016-2019 yillarinda 1’in
altinda iken, diger yillarda 1’in tstiindedir. Kagit ve kagit tirtinleri alanindaki igletmelerinin
Ul degerlerine bakildiginda bes yilda UI degerleri 1’in iistiindedir. Iki sektoriin genel olarak

ortalama PI, UI, EI degerleri analiz edildiginde, aga¢ ve agag iiriinleri sektoriiniin PI ve EI
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degerlerinin 1’in altinda ve kagit ve kagit {irtinleri sektoriiniin PI, UI ve EI degerlerinin 1’in
altinda oldugu gorilmektedir. Ortalama endeks degerleri acgisindan sektorler
karsilagtirildiginda, agag ve agag {iriinleri sektoriiniin ortalama biitiin endeks degerleri kagit
ve kagit iirlinlerine gore daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Son olarak 6l¢ek bazinda karsilastirildiginda, aga¢ ve agac iirtinleri sektoriinde PI
ortalama degerinin en yliksek gerceklestigi 6l¢ek grubunun biiyiik dlcekli isletmelerin ve en
diisiik gergeklesen grubun kiigiik 6lcekli isletmelerin oldugu tespit edilmistir. Kagit ve kagit
sektorlerinde PI ortalama en yiiksek gergeklestigi dlgek grubunun mikro dlgekli isletmelerin
ve en diisiik ise kiiciik ve orta 6lgekli isletmelerin oldugu gézlemlenmistir. UI ortalama
degerleri bakimindan, aga¢ ve agag iiriinleri sektoriinde en yiiksek kiigiik 6lcekli isletmeler
cikarken kagit ve kagt iiriinleri sektdriinde en yiiksek mikro dlgekli isletmeler ¢ikmustir. iki
sektorde de en diisiik UI degerine sahip olgek grubu ise biiyiik Olgekli isletmeler olarak
bulunmustur. EI ortalama degerleri incelendiginde, aga¢ ve agac iirlinleri alaninda EI
degerinin en yiiksek oldugu 6l¢ek grubu biiyiik 6lcekli isletmeler iken, EI degerinin en diisiik
oldugu 6l¢ek grubu kiictik 6lcekli isletmelerin oldugu sonucuna ulagilmistir. Kagit ve kagit
tirtinleri sektoriinde en yiiksek ortalama EI degerine sahip olgek grubu mikro olgekli
isletmelerdir. Kagit ve kagit iirlinleri sektoriinde faaliyet gosteren ve en diisiik EI degerine
sahip olan oOl¢ek grubu bakimindan isletmeler ise orta Olgek isletmelerin oldugu
bulunmustur. Bu calismaya benzer farkl {ilkelerde ¢alismalar yapilmis olup, Kavitha ve
Shanmugam (2015) Hindistan’da ila¢ sektoriinde faaliyet gosteren kiigiikk Olcekli
isletmelerin daha etkin bir ¢alisma sermayesi yonetimine sahip olduklari tespit etmistir.
Kasiran ve digerleri (2016) Malezya’daki kiiciik ve orta Olgekli isletmelerin calisma
sermayelerini yonetmede daha az etkin ve orta Olgekli isletmelerin ise kiigiikk olcekli

isletmelere gore daha diisiik bir performansa sahip olduklart sonucuna ulagmistir.

4. Sonuclar

(Calismada, 6lgek temelinde aga¢ ve agac iirlinleri ve kagit ve kagit iiriinleri alaninda
faaliyet gosteren isletmelerin ¢aligma sermayesini etkin yonetip yonetmedigi 2010 ile 2022
yillar1 arasinda analiz edilmistir. Ayni zamanda, sektor ve Olgek bakimindan caligsma
sermayesi yonetim kullanim, performans ve etkinlik degerleri karsilastirilmistir. Etkinlik,
calisma sermayesi yOnetimi oraninin hesaplanmasi yerine, performans ve kullanim
endeksine dayali caligma sermayesi yOnetiminin toplam etkinlik endeksi ile temsil

edilmistir.
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Calisma sonucunda, aga¢ ve agag iirlinleri sektoriinde PI ve EI degerlerinin 1’in
istlinde gerceklesen yil sayisinin biiyiik 6lgekli isletmelerde ve Ul degerinin 1’in iistiinde
gerceklesen yil sayinin kiiciik 6lgekli isletmelerde daha fazla oldugu bulunmustur. Kagit ve
kagit iirlinleri sektoriinde ise PI ve EI degerlerinin 1’in iistiinde gergeklesen yil sayisinin
mikro 6l¢ekli isletmelerde ve Ul degerinin 1’in iistiinde gergeklesen yil sayisinin hem kiigiik
Olcekli hem de orta Slgekli isletmelerde daha fazla oldugu sonucuna ulagilmistir. Agac ve
agag lriinleri sektdriinde en yiiksek ve en diisiik EI degerinin oldugu yil ve kagit ve kagit
tirtinleri sektoriinde en diisiik EI degerinin oldugu yil dlgek bazinda farklilik gosterdigi
gozlemlenmistir. Kagit ve kagit sektoriinde EI degerlerinin kiigiik, orta ve biiyiik 6lgekli
isletmelerde en yiiksek oldugu yil 2022 iken, mikro 6lgekli isletmelerde EI degerinin en
yiiksek oldugu yi1l 2017 olarak tespit edilmistir. Aga¢ ve aga¢ trilinleri ve kagit ve kagit
tirtinleri sektorlerinin ortalama endeks degerleri karsilastirildiginda, agac ve agag tirtinleri
alaninda faaliyet gdsteren kiiciik, orta ve biiylik 6lgekli igsletmelerin PI, UI ve EI degerleri
kagit ve kagit tiriinleri alaninda faaliyet gosteren ayni 6lgekteki isletmelere gore daha yiiksek
cikmigtir. Mikro isletmelerde ise kagit ve kagit iirlinleri sektoriiniin biitiin endeks
degerlerinin aga¢ ve agag lriinleri sektoriine nazaran daha yiiksek oldugu goézlemlenmistir.
EI ortalama degerleri 6lgek temelinde incelendiginde, aga¢ ve agag iriinleri alaninda EI
degerinin en yiiksek oldugu 6l¢ek grubu biiyiik 6l¢ekli isletmeler iken, kagit ve kagit tirtinleri
alaninda EI degerinin en yiiksek oldugu olgek grubu mikro Slgekli isletmelerin oldugu
saptanmustir. Olcek grubu acisindan en diisiik EI degerine sahip isletmelerin ise agac ve aga¢
tiriinleri alaninda kiiciik isletmelerin ve kagit ve kagit triinleri alaninda orta olgekli
isletmelerin oldugu goézlemlenmistir.

(Calisma sermayesinin yanlis yonetilmesi, varliklarin verimsiz kullanilmasina yol
acacak ve kisa vadede yatirimlarin azalmasina neden olacaktir. Ayrica sirket, kisa vadeli
likidite krizi yagayacagi ve sirketin notunun diisecegi i¢in igini biiylitmek i¢in bir¢ok firsati
kaybedecektir. Calisma sonuglar1 agac ve agag iiriinleri ve 6zellikle kagit ve kagit tirtinleri
endiistrisine yonelik endise verici sinyaller saglayabilir. Ciinkli calisma sermayesinin
verimsiz yOnetimi orman irilinleri endiistrisi basarisizliginin 6nemli bir nedeni haline
gelebilir. Bununla birlikte, devletin direngli ulusal ekonominin katalizorlerinden biri olarak
orman irilinleri endiistrisinin gelisimine daha fazla vurgu yapma hamlesi goz Oniine
alindiginda, bu ¢alisma Tiirkiye’deki ¢aligma sermayesi literatiiriine katki yaratabilir. Orman
tiriinleri endiistrisi Orneginde ¢alisma sermayesinin verimli yonetimini etkileyebilecek

faktorlerin dlgiilmesinde derin bir analiz de hayati onem tagimaktadir.
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Tiirkiye'deki Bazi Dogal Ericaceae Familyas1 Bitkilerinin Peyzaj Tasariminda
Kullanim Olanaklarimin Arastirilmasi
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Abstract Ozet

The family Ericaceae is a large family of
Angiosperms spread throughout the temperate
regions of the Northern and Southern Hemispheres. It
includes plants, shrubs and trees that are often found
in acidic and inefficient growing conditions. Many
species of the Ericaceae family are naturally found in
the mountainous and forested areas of Turkey, which
is a very rich country in terms of plant species
diversity with its geographical location and climate
characteristics. Landscape designs created using
natural vegetation offer ecologically based and
sustainable alternatives. However, in urban areas,
natural vegetation is not utilized sufficiently and
efficiently. These plants, which create a visual impact
with the beauty of their forms, leaves, flowers and
fruits in the rural landscape of Turkey, have not found
sufficient use in the urban landscape, despite the
favorable conditions in terms of climate and growing
environment. In this study, the morphological
characteristics and landscape usage possibilities of
some Ericaceae family plants that grow naturally in
Turkey and can be used to create effective landscapes
with their aesthetic properties were investigated. It is
aimed to encourage the use of these natural species,
which have high potential in terms of sustainable and
economic applications, in open-green areas.

Keywords: Ericaceac family, Natural plants, Urban
landscape, Planting design, Visual effect

Ericaceae ailesi, Kuzey ve Giiney Yarimkiirelerin
iliman boélgelerine yayilmis genis bir Angiosperm
ailesidir. Genellikle asidik ve verimsiz yetistirme
kosullarinda bulunan bitkileri, ¢alilar1 ve agaglari
icerir. Cografi konumu ve iklim 6zellikleriyle bitki
tiir ¢esitliligi a¢isindan oldukc¢a zengin bir iilke olan
Tiirkiyenin  daglik ve ormanlik alanlarinda
Ericaceae familyasina ait pek ¢ok tiir dogal olarak
bulunmaktadir. Dogal bitki Ortiisii kullanilarak
olusturulan peyzaj tasarimlar1 ekolojik temelli ve
strdiirilebilir  alternatifler sunmaktadir. Ancak
kentsel alanlarda dogal bitki Ortiisiinden yeterli ve
verimli bir sekilde yararlanilamamaktadir. Tiirkiye
kirsal peyzajinda  formlarinin, yapraklarinin,
ciceklerinin ve meyvelerinin giizelligi ile gorsel etki
yaratan bu bitkiler, iklim ve yetisme ortami
acisindan uygun kosullara ragmen kentsel peyzajda
yeterli kullanim alani bulamamistir. Bu ¢alismada,
Tiirkiye'de dogal olarak yetisen ve estetik
ozellikleriyle etkili peyzajlar olusturmak igin
kullanilabilecek baz1 Ericaceae familyasi bitkilerinin
morfolojik 6zellikleri ve peyzaj kullanim olanaklar1
aragtirllmistir.  Siirdiiriilebilir  ve  ekonomik
uygulamalar agisindan potansiyeli yiliksek olan bu
dogal tiirlerin agik-yesil alanlarda kullaniminin
tesvik edilmesi amaglaniyor.

Anahtar Kelimeler: Ericaceac familyasi, Dogal
bitki, Kent peyzaji, Bitkilendirme tasarimi, Gorsel
etki
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1. Introduction

Turkey is of great importance with its natural beauties, vegetation, and flora richness
due to its geographical location and climate diversity. It is divided into three
phytogeographic regions due to the difference in climate characteristics and topographic
structure: European-Siberian, Mediterranean, and Irano-Turanian flora regions. Thanks to
its location at the intersection of these three regions, Turkey is the center of origin and change
of many genera and sections (Davis, 1965; Giiner et al., 2012). In addition, Turkey hosts one
of the richest flora in the world, with approximately 11,707 Pteridophyta and Spermatophyta
taxa and approximately 3,649 endemic plant taxa (endemism rate 31.82%) (Giiner et al.,
2012). However, many plants with aesthetic qualities found in natural landscapes are not
well known and cannot be used in urban landscapes despite appropriate temperature, rainfall,
and soil conditions. Success in planting practices can be achieved by using natural plants in
natural plant compositions (Yildirim et al., 2017).

In plant design, aesthetic, functional and ecologically sustainable landscapes can be
created by using different types of plants such as trees, shrubs, and ground cover (Sar1 and
Karasah, 2018). Apart from aesthetic, functional and economic services, plants are also of
great importance in landscape areas in terms of ecological urban health. With the increase in
population and the decrease in the number of green areas in cities, people's desire for a
healthy life also increases. Increasing the amount of these green areas is directly proportional
to the increase in the quality of life and productivity of city users. This situation brings the
planting requirements in urban areas to the agenda.

Urban green areas are the natural environment of the city, the immediate surroundings
of the city, and its extension within the city. It contributes to the healthy development of the
city, brings nature to the city/urbanites with its vegetation and other living species, and gives
peace and vitality to people (Aydemir, 2004). Plant materials used in urban landscapes are
complementary elements that support the provision and maintenance of comfort
requirements for the city and its citizens. Plants found in the city provide many valuable
ecosystem services such as improving air quality, absorbing, reflecting or filtering extreme
heat, controlling wind, reducing noise pollution, carbon sequestration, energy saving and
microclimate regulation and rainwater management (Walker, 1985; Austin, 2001;
Trowbridge and Bassuk, 2004; Roy et al., 2012). In line with these contributions and the
demands of users, environmental regulation awareness has been gained, and versatile use in

the selection of plant materials to be used in these arrangements has become widespread. In
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urban landscaping, it is important to choose natural plant species that are resistant to local
climatic factors and environmental conditions. Due to the difficult urban conditions, care
should be taken in the plant species to be selected.

Although there are many plant taxa with ornamental plant value in the natural flora,
the use of exotic plants in landscape designs is common. This situation may cause economic
and ecological losses such as adaptation problems to local conditions and maintenance costs
(Sar1 and Oztiirk, 2023). These species must be able to adapt to their environments and
provide the desired aesthetic and functional effect. At this point, natural species specific to
the region gain importance. In addition, the use of natural species in plant designs, both
ecologically and economically, is effective in reducing the budgets required for planting and
post-facility maintenance work.

Ericaceae family, woody plants spread in the temperate regions of the northern and
southern hemispheres and mostly found in acid and inefficient growing conditions, is a large
family of angiosperm plants that includes shrubs and trees. It contains 124 genera and
approximately 4250 species (Christenhusz and Byng, 2016). It is represented by 9 species
and 19 taxa in Turkey (Davis, 1962; Kayacik, 1966; Yaltirik 1967; Yaltirik, 1971). In our
country, they naturally create a visual impact in forest areas and rural landscapes with their
beauty of form, leaves, flowers, and fruits.

Ericaceae family plants are generally evergreen or deciduous shrubs and trees. Leaf
blades are wide or narrow like needle leaves, opposite each other on the shoot or arranged
in 3 or 4 circles. Flowers are found on the shoots one by one or in numerous clusters. The
fruits of the family plants are mostly grape-like (Sleumer, 1960; Yaltirik, 1971; Stevens et
al., 2004). Fruits of the Ericaceae family are rich in oils and proteins. It is high quality and
nutritious for birds and wildlife animal species. Its flowers are also a quality food source for
bees (Luteyn, 1983).

It has been known that the chemical components of some species of the Ericaceae
family have beneficial effects on health since ancient times. It has been proven that
especially the phenolic compounds contained in its leaves and their antioxidant properties
have protective activities against many diseases (Spencer et al., 2012; Shahidi and
Ambigaipalan, 2015; Bravo, 1998; Zafra-stone et al., 2007; Stefanescu et al., 2019).

Ercaceae family is a valuable family among other families with the beauty of the form,
leaves, flowers and fruits of its plant”s. Many of its plants also have healing properties. In

addition, successful results can be achieved in aesthetic, functional and ecologically valuable
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planting designs with different usage areas. Due to these features, in this study, some
Ericaceae family plants that grow naturally in Turkey and can be used to create effective
landscapes with their aesthetic properties were introduced with their morphological features

and the possibilities of using these species in landscaping were investigated.

2. Materials and Methods

Within the scope of the study, some Ericaceae family plants naturally distributed in
Turkey were selected as study materials. The visual effects and functional properties of these
plants were investigated, and their usage possibilities in Landscape Architecture were
determined.

Among the taxa of this family that grow naturally and are common in Turkey, some are
presented below:

o Arbutus (A. andrachne L., A. unedo L.)

e Calluna (C. vulgaris (L.) Hull.)

e FErica (E. arborea L., E. verticillata Forsk.)

e Rhododendron (R. ponticum L., R. luteum Sweet., R. caucasicum Pall., R.

simirnowi Trautv., R. ungemii Trautv.)

e Vaccinium (V. arctostaphylos L., V. myrtillus L.) (Yaltirik, 1971; TUBIVES, 2004).
Natural and less well-known taxa in Turkey are given below:

e [Epigaea (Epigaea gaulttherioides (Boiss. & Balansa)

e Bruckenthalia (B. spiculifolia (Salisb.) Reichenb.)

e  Rhodothamnus (R. sessilifolius Davis)

e Pyrola (P. rotundifolia L., P. chlorantha Sw., P. minor L., P. media Sw.)

o Orthilia (O. secunda L.)

e Moneses (M. uniflora L.)

e  Monotropa (M. hypopithys L.)

e Andromeda (A. polifolia L.) (Yaltirik, 1971; TUBIVES, 2004).

Rhodothamnus sessilifolius and Epigaea gaulttherioides, which are little-known taxa
in Turkey from the Ericaceae family, are endemic plants for our country that do not grow
anywhere other than Turkey and have a very local distribution (Yaltirik, 1971).
Rhodothamnus sessilifolius is considered critically endangered plants category according to
TUCN red list criteria. It is known from only two places in Northeastern Anatolia, both of

which are very close to each other (Ekim, et.al., 2014). Epigaea gaulttherioides (Boiss. &
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Bal.) Takht. has a natural distribution in Turkey, the Caucasus and Georgia, between
altitudes of 900-2300 meters. It is a relic and rare species and is the Euxine element (Yaltirik,
1971; Stevens, 1978; Eminagaoglu, 2014).

The form, leaf and flower characteristics of some species of the Ericaceae family are

explained using references Yaltirik (1971), Burnie et al. (2004) and Mamikoglu (2007).

Arbutus andrachne L.

Form: Mostly 3-5 m., sometimes 10-12 m. It is a small evergreen tree and shrub. Its body is
shiny, as if it was polished in a reddish color. As the bark ages, it peels off like onion skin,
like in plane trees.

Leaf: Leaves are egg-shaped, 5-10 cm. size and usually with full edges, rarely with an
irregular bottom.

Flower: The flowers are whitish in color and bloom between March and May.

Fruit: Fruit is 1-1.5 cm. It is about the size of orange yellow and light red in color and is less

sugary than the other type (Figure 1).

Figure 1. Leaves, flowers (Anonim 2023a) and fruits (Anonim, 2023b) of Arbutus
andrachne.

Arbutus unedo L.

Form: It is generally 4-6 m. A tall shrub is sometimes 8-10 m. It is an evergreen plant in the
form of a small tree.

Leaf: The leaves are long, elliptical in shape, with toothed edges, pointed tips, hard like
leather, and hairless on both sides.

Flower: The flowers are off-white or cream, light pink in color and in compound cluster
type, and bloom intensively from March to May, sometimes in autumn.

Fruit: Hazelnut-sized, very decorative fruits first turn yellow, orange, and red when ripe

(Figure 2).
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Figure 2. Leaves, flowers (Anonim, 2023c¢) and fruits (Anonim, 2023d) of Arbutus unedo.

Calluna vulgaris (L.) Hull

Form: It is generally 30-50 cm. It is a dwarf evergreen shrub that can sometimes grow up to
1 m tall.

Leaf: 1-3 mm. long, stemless needle leaves are arranged in four rows opposite each other on
the shoots.

Flower: Flowers in white, cream, rose, pink and light purple colors are collected in clusters

on a long stem. They bloom between July and November (Figure 3).

Figure 3. Form, leaves and flowers (Anonim, 2023e¢) of Calluna vulgaris.

Erica arborea L.

Form: It is mostly a few meters, sometimes 4-5 m.

Leaf: Needle leaves, in 3-7 cm long, are arranged in 3-4 circles on the shoots. It is hairless
on the neck, blunt at the tip, and deeply striped on the underside.

Flower: Compound panicle type flowers bloom in March-April. Their color is white-off-

white and slightly scented (Figure 4).
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Figure 4. Form, leaves and flowers (Anonim, 2023f) of Erica arborea.

Rhododendron ponticum L.

Form: It is an evergreen shrub or tree, 3-5 m tall, with a round and irregular form.

Leaf: It has leaves that are hard like leather, full-edged, 8-12cm long, 2.5-4cm wide, shiny
dark green on the upper surface, hairless on the upper and lower surfaces.

Flower: Flower buds begin to burst in the second half of April and show flowering that lasts
up to the 7th and sometimes the 8th month. The flowers, which appear in the form of
compound clusters, have long stems, hairy tops, colors in purple and shades of purple, and
are very decorative (Figure 5). The bees that make honey from these flowers contain Ericolin

and Andromedotaxin glycosides in their honey.

Figure 5. Form, leaves and flowers of Rhododendron ponticum.

Rhododendron luteum Sweet

Form: It is a shrub that sheds its leaves in winter, can grow up to 3-4m tall, and generally

forms a broad form.
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Leaf: The leaves are mostly broad, spear-like, with finely toothed edges and covered with
fine hairs on both sides. Autumn coloration is very decorative. In autumn, leaf coloration is
observed, which is yellow, orange and eventually red and sometimes burgundy.

Flower: It has bright yellow and pungently scented flowers, which usually start before the
leaves and are very densely located on the plant (Figure 6). Its flowers are poisonous, and

their scent is intoxicating. Bees get the famous mad honey from the Black Sea coast from

their flowers.

Figure 6. Leaves, flowers and autumn foliage of Rhododendron luteum.

Vaccinium myrtillus L.

Form: It is a shrub, maximum 30-50cm tall, that sheds its leaves in winter.

Leaf: The leaves are oval-shaped, pointed, and have toothed edges. Red leaf coloration in
autumn is quite aesthetic.

Flower: Its flowers, which bloom in May, are pale pink and bell-shaped.

Fruit: Edible fruits are small, dark blue, smoky, and sweet (Figure 7). It is valued for its taste

and healing properties.

Figure 7. Fruits (Anonim, 2023g) and autumn foliage (Anonim, 2023h) of Rhododendron
luteum.
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Epigaea gaulttherioides (Boiss. & Balansa)

Form: It is an evergreen, creeping plant that grows up to 40 - 50 cm.
Leaf: The leaf is elliptical in shape, hard as leather, full-edged, and both sides are covered
with sparse, coarse hairs.

Flower: The petals of the flowers, which bloom between May and July, are white and pink,

2-6 cm in diameter and funnel shaped (Figure 8).

Figure 8. Flowers of Epigaea gaulttherioides in nature habitat.

Bruckenthalia spiculifolia (Salisb.) Reichenb

Form: It is an evergreen, woody plant that can grow up to 25 cm.
Leaf: The leaves, which have become narrow leaves, are arranged in a circle of 4.
Flower: Many of the pink flowers that bloom between July and August form terminal, dense

spike-type plants together (Figure 9).

Figure 9. Form and flowers (Anonim, 20231) of Bruckenthalia spiculifolia.

Rhodothamnus sessilifolius Davis

Form: 10 cm. It is a tall, evergreen, woody plant.
Leaf: The leaves are inverted egg-shaped, sessile, and full-edged (Figure 10).
Flower: The petals of the flowers, located one by one at the ends of the shoots, are pink -

purple in color and bloom in June-July.
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Figure 10. Rhodothamnus sessilifolius in nature habitat.

Pyrola rotundifolia L.

Leaf: Leather-like leaves are 3-4 cm long and have a round shape.
Flower: The flowers, which bloom in June and July, are in the form of a cluster consisting

of 3 to 10 hanging flowers on a long stem and are greenish white in color (Figure 11).

Figure 11. Form, leaves and flowers of Pyrola rotundifolia (Anonim, 2023j).

3. Results and Discussion

In the study, the forms, leaf, flower and fruit states, visual effects and areas of use in
landscape architecture of the plants of the Ericaceae family, which are naturally spread and
found locally in Turkey and have landscape value, are presented in Table 1. While creating
the table, references in the literature and observations were used (Davis, 1962; Yaltirik,
1971; Davis, 1978; Stevens, 1978; Clarke, 1982; Burnie et al., 2004; Ansin and Ozkan, 2006;
Eminagaoglu, 2014).
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Table 1. The forms, leaf, flower and fruit states, visual effects and areas of use in landscape
architecture of the some Ericaceae family plants.

Scientific Habitat Form  Foliation  Visual  Functional Usage area in
name feature effect feature landscape
Arbutus Maquis formation * Evergreen * 6 Sweet and Urban green areas
andrachne Arid lands and 9 ) me@cmal Areas under marine
rocky areas ® (i, influence
Hedge plant Areas affected by
Wind screen wind
Shade tree Children's
playgrounds with
the beauty of form,
fruits and flowers
Calluna North facing o Evergreen Groundcover Urban green areas
vulgaris slopes, Hedge plant with the beauty of
arid and poor g ? Resistance to 0 and flowers
lands, saline soils Beach regulations
Acidic volcanic and salt spray  Salty soils
rocks Sunny areas
Erica arborea  Pseudomachia il Evergreen ;- They have no  Residential gardens
plant ecological and
Mixed sparse g 9’ demands Rock gardens with
forest An ideal the beauty of form
undergrowth hedge, border  and flowers
Acidic, arid, embanlfment Creating fences,
sandy, poor soils, or barrier plant  porders, sets or
gravelly Soil stabilizer  barriers
environments and Making a Highway slope
sunny regions broom from its ~ stabilization
branches and a  Median plantings
pipe from its
wood
Rhododendron Leafy and needle P Evergreen 4 Border Urban areas, parks
ponticum Prefers damp element with the beauty of
places under leafy g ? Background form and flowers
forests plant Highway slope
Resistance to  Stabilization
air pollution Median plantings
Semi-Shade Border element,
plant hedge-like and
flowering hedge
plant
Back ground plant
Rhododendron Needle i Deciduous Border and Urban areas, parks
luteum Beneath and fence element  with the beauty of
bordering the g ? Groundcover ~ flowers and autum

leafy forests,
In open areas,

Loves moisture
but can also

Soil stabilizer

The honey
made from its

foliage

It is used in
boundary element
and fence
construction, in
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1350-2100 m,

tolerate dry flowers is green areas in cities
conditions medicanal with air pollution
It should not be
used in children's
playground due to
its flowers.
In median plantings
In shade and semi-
shade humid places
Vaccinium Kazdag, Uludag, i = Deciduous 4o Border and Residential gardens
myrtillus Ugazdag and the i i fence element  Rock gardens
high altitudes of g 9’ Groundcover  Children's
the Eastern Black . o
. Soil stabilizer  playgrounds
Sea Region
coniferous forests Its fruit, Urban areas parks
such as Karacam, flowers, roots  and gardens with
Saricam and and leaves are  the beauty of form,
Goknar in the medicinal. flowers and autum
regions under Fruit is foliage
In loose and healing
acidic soils
Epigaea It spreads locally  giuzr  Evergreen #.Zx  Groundcover  Residential gardens
gaultherioides  in Northeastern g $ Border Rock gardens
Anat.oha, _ element Border plantings
In Picea - Abies Soil stabilizer  {jrban arcas
mixed forests with
Rhododendron Ground cover in
ponticum L. parks and gardens
Vaccinium
arctostaphylos L.
and Daphne
ponticum L.
The dead crawls
on the blanket and
lies down
Bruckenthalia  In Southeastern sSuer  Evergreen  ghusr  Groundcover,  Residential gardens,
spiculifolia Europg and . g ? Border Rock gardens
Anatolia, alpine element Border plantings
meadows, among Soil stabilizer
dwarf Juniper and Urban areas
Rhododendron Ground cover in
On steep slopes parks and gardens
covered with
bushes
Rhodothamnus It is located on &=y Bvergreen giusr  Ground cover  Residential gardens
sessilifolius .rock outclroppings g ? Border Rock gardens
in a small area at element Border plantings
an altitude of Soil stabilizer
2000-2300m on e Urban areas
Tiryal Mountain Ground cover in
in Murgul district parks and gardens
of Artvin Accent element
province.
Pyrola In Northern ey Evergreen giu«r  Ground cover  Residential gardens
rotundifolia Anatolia, between Rock gardens
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under fir forests g ? Border Border plantings
and among element Urban areas
Rhododendron Accent

Ground cover in
element parks and gardens

# s Tree b :Shrub %47 : Groundcover

g ? ( : Leaf, flower and fruit effect

4. Results

Nature offers unique beauties with its existing plant compositions. Many plants with
their aesthetic properties in the natural landscape are not used in the urban landscape despite
the appropriate conditions in terms of temperature, precipitation, and soil. However,
successful planting practices can be achieved with the use of natural plants found in plant
compositions in nature.

One of the reasons why natural plant species are not used enough in herbal practices
is that the plant material is not well known. Studies aimed at recognizing, describing, and
promoting Turkey's natural vegetation are increasing day by day.

Ecological conditions are very important for the plant to provide the desired aesthetic
and functional effect. The fact that the tree species planted are suitable for the climate and
soil conditions of the region is effective in ensuring continuity.

Using natural species can minimize maintenance measures. The use of exotic species
instead of natural species causes nature-rich vegetation to remain in rural areas. Natural
woody species has aesthetic properties and a wide variety of functional uses such as the
beauty of flowers and fruits, autumn colors, general forms, etc. It has aesthetic properties
and a wide variety of functional uses. They create beautiful landscapes because of their
ability to change throughout the four seasons. Due to these features, planting applications
will be more successful and effective.

Ericaceae family plants, which are naturally found in our country, are among the plants
that should be evaluated in urban planting designs with their functional features as well as
the beauty of their leaves, flowers, and forms. They are generally more durable and provide
a more natural appearance than exotic species frequently used in landscaping applications.
With their advantages, they can be used in recreational landscaping applications.

It is thought that Ericaceae plants will increase the success of planting designs in rural
and urban landscapes when evaluated from a functional perspective due to their ecological

properties as well as their aesthetic properties. In addition, since they are natural species for
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Turkey, they will minimize maintenance costs by ensuring the continuity of planting designs.
For this reason, it is very important to cultivate natural plant species, investigate their

adaptation abilities, and incorporate them into landscape applications.
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I¢me Suyu Havzalarindaki Ekosistem Ogelerinin Koruma Kusaklar
Belirlenmesinde Onemi*

Importance of Drinking Water Basin Elements in Determining Protection
Areas

Sevval YUZER!,

Mustafa VAR?

Ozet

Su, tiim canlilar igin temel yasam kaynaklarindan biri
olup hayati 6neme sahiptir. Ekonomik kaygilarla
gerceklesen fiziki planlar, hizli ve plansiz kentlesme,
sanayilesme ve planlama politika ile uygulamalarin
yetersiz kalmasi ve iklim degisikligi sonucunda
zaman icerisinde dogal kaynaklar tahrip olmaya
baglamis, su kaynaklar1i da bu durumdan
etkilenmistir. Su kaynaklariin azalmasi, ekonomik,
ekolojik ve sosyal siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in
korumaya yonelik uygulamalari giindeme getirmistir.
I¢me — kullanma suyu temini igin biiyiik éneme sahip
olan igme suyu havzalar1 bircok bileseni i¢inde
barindirir. Bu bilesenler dogal bir denge igerisinde
olup her bir havzanin hassasiyetinin belirlenmesinde
onem tagimaktadir. Igme suyu havzalarinda koruma —
kullanma dengesinin saglanabilmesi icin havzaya
0zgii degerlerin ve hassasiyetlerinin tespit edilmesi ve
her havza i¢in farkli degerlendirmelerin yapilmasi
gerekmektedir. Ancak, Tiirkiye’de birbirinden farkli
topografya, jeoloji, hidrojeoloji, hidroloji, toprak,
flora ve kirletici unsurlar1 barindiran havzalarda kus
ucusu sabit mesafeye gore koruma sinirlart
belirlendigi goriilmektedir. Diinyada gergeklestirilen
icme suyu havzalarindaki koruma alanlan
Tiirkiye’den birgok ozellik bakimindan
farklilagsmaktadir. Bu c¢aligmada, igme suyu koruma
alanlarinin belirlenmesinde gerekli olan 06geleri,
Tiirkiye ile segilmis iilkelerin koruma alanlarini
belirlemeye yonelik yaklasimlarinin irdelenerek,
uyguladigimiz  sistemin eksiklikleri ve gerekli
oneriler vurgulanmistir. Diger iilke orneklerinden
yararlanilarak, olusturulmas1 gereken koruma
kusaklarina ekosistem unsurlarmin etkisi
acgiklanmustir.

Anahtar Kelimeler: icme suyu havzasi, Havza
ekosistemi, Havza koruma alanlari

Abstract

Water is one of the basic life resources for all living
things and is of vital importance. As a result of
physical plans realized with economic concerns,
rapid and unplanned urbanization, industrialization
inadequate planning policies and practices, and
climate change, natural resources began to be
destroyed over time and water resources were also
affected by this situation. The decrease in water
resources has brought up the applications for its
protection to ensure economic, ecological and social
sustainability. Drinking water basins, which are of
great importance for consuming water use, contain
many elements. These elements are in a natural
balance and are important in determining the
sensitivity of each water basin. To ensure the
protection-usage balance in drinking water basins,
basin-specific values and sensitivities should be
determined, and different evaluations should be
made for each basin. However, it is seen that
protection areas are determined according to the
euclidean distance measurement system in the
drinking water basins with different topography,
geology, hydrogeology, hydrology, soil, flora and
polluting elements in Turkey. Drinking water
protection areas in the world differ from Turkey in
many features. In this study, the necessary elements
in the determination of drinking water protection
areas, the approaches of Turkey and selected
countries to determine the protection areas are
examined and the deficiencies of the system we
apply and the necessary recommendations are
emphasized. Using examples from other countries,
the impact of ecosystem elements on the protection
zones that need to be implemented is explained.
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1. Giris

Insan ve gevre sagligi konusunda siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in kaginilmaz olan
en temel kaynaklardan biri igme suyudur (Marobhe ve ark., 2007). Ancak su arz1 ve talebi
arasinda biiyliyen ugurum diinyada ciddi bir sorun haline gelmistir (Xiao-Jun ve ark., 2011).
Bu durumun en biiyiik sebeplerinden ikisi ise su kalitesi ve su miktarmin diismesi ile
kullanilacak su kaynaginin azalmasidir (Shi ve ark., 2018).

Su kaynaklarinin korunarak kullanilmasi, sosyo-ekonomik kalkinma ve ¢evre koruma
anlayisinda temel bir faktor olmustur. Bir¢ok iilkede arazi kullanim kararlari, politikalar ve
arazi yonetimi ile giivenli ve temiz igme suyu kaynaklarmin saglanarak su kirliliginin
onlenmesi temel hedef haline gelmistir (Ibrahim ve Patrick, 2017).

Igme-kullanma suyu temininde énemli bir potansiyel olan igme suyu havzalari, suyun
korunarak kullanilmasi i¢in 6nemli bir ekosistemdir. Uygun kosullardaki igme suyu
havzalari, tath su temini ve aritilmasi da dahil olmak {izere bir¢ok hizmet sunar (Postel ve
ark., 2005). Igcme suyu havzalariin korunmasi ve su potansiyelinin kullanilabilmesi icin
havza smuirlari, ekosistemi ve barindirdigr 6geler ile iliskisinin tanimlanmasi énem arz
etmektedir.

Icme suyu havzalarinin korunmasi igin birgok yasa, yonetmelik ve uygulama
bulunmaktadir. Arazi kullanim kararlarinin dogrudan havza ekosistemine ve su kaynagina
etkisinin oldugu hassas ekosisteme sahip bu alanlar, lilkemizde koruma amaciyla standart
mesafelerin oldugu tampon bolgelerle kisitlama getirilerek arazi kullanim degisimlerini
yonlendirilmektedir. Ancak her havza birbirinden farkli ekolojik 6zelliklere sahip olup
yeralti ve yeristii kaynaklarinin etkilesiminde farklilik goriilebilir. Noktasal olmayan
kirleticilerin 6nlenmesi i¢in uygulanan tampon bolge yaklasimlarinda her havzaya 6zgii
ekolojik degerlerin g6z Oniinde bulundurulmasi ile koruma kusaklarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Uygulanacak tampon bolge yaklasimlarinda havzalarin fizyografik, edafik,
akuatik, klimatik 6geleri, bitki Ortiisii, arazi kullanim ve kirletici unsurlar degerlendirilerek
olusturulmalidir.

Diger iilkelerde uygulanan koruma alanlar1 yaklagimlari, {ilkemizden farklilik
gostermektedir. Yeralti ve yer istii etkilesimini goz Oniinde bulunduran ve havzalarin
kendine 0zgii ekosistem oOzelliklerini degerlendirerek olusturulan koruma kusaklari,
iilkemizde uygulanan su kaynaginin korunmasinda sadece standart mesafelerin dikkate
alindig1 sistemden daha basarili olabilmektedir. Tiirkiye ve segilmis iilkelerde, koruma

alanlarinin belirlenmesinde uygulanan yaklasimlarin ortaya konularak uyguladigimiz
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sistemin eksiklerinin ve oOnerilerinin belirlenmesini amaglayan calisma dort boliimden
olugmaktadir. Birinci boliimde su, igme suyu havzalarinin 6nemi ve koruma alan
yaklagimlar1 ile ele almmus, Ikinci boliimde igme suyu havzalarmin dgeleri, birbirleri ile
iliskileri ve koruma alanlarmn belirlenmesindeki énemi vurgulanmustir. Ugiincii béliimde
secilmis iilkeler ve Tiirkiye’nin koruma alanlari belirlemede uyguladigi yaklasimlara
deginilmistir. Dordiincii boliimde sonug olarak icme suyu havzalarinin koruma alanlari
belirlemede, diger iilkelerden yararlanilarak, gz oniinde bulundurulmasi gereken 6gelerin

olumlu ve olumsuz etkilerine yer verilmistir.

2. i¢me suyu havza ekosistem ogeleri ve etkilesimleri

Bir ortamda biyotik unsurlar ve onlarin bulundugu sistemde bulunan abiyotik unsurlar
birbirlerinden ayrilamayacak sekilde i¢ ice bulunmaktadir. Birbirleri ile etkilesimde olan
abiyotik ve biyotik unsurlar ekosistemi olusturur.

Su havzalari, insanlar da dahil olmak {izere tiim biyotik ve abiyotik 6geleri iginde
barindirir (Likens, 1992) ve bu 6gelerle dogal denge icindedir. Her bir havzada farklilik
gosteren bu unsurlar, havzanin hassasiyetlerinin ve 6zelliginin belirlenmesinde biiyiik 6nem
tasimaktadir. Igme suyu havzalarinin 6gelerini, abiyotik ve biyotik olmak iizere gruplamak
miimkiindiir (Sekil 1). Abiyotik 6geler; fizyografik, klimatik, edafik, akuatik, kimyasal,
biyotik 6geler ise; bitkiler, hayvanlar, mikroorganizmalar, insanlar seklinde gruplanabilir
(Var, 2019). Havza ekosistemi ele alinirken canli ve cansiz boliimler ve birbirleri ile iliskileri

g6z onilinde bulundurulmalidir.

i¢me Suyu Havzalarimn Ogeleri

¥ — = ~3

Biyotik Ogeler Abiyotik Ogeler
Klimatik Ogeler — | Fizyografik Ogeler
l'[ayvarllar Isik Arazi yilzii gekli
Sicaklk Denizden yitkseklik
 — Bitkiler Yag Eim
‘ Nem Bakt
‘ Riizgar -
s - Yizeysel drenaj
Insanlar — Hava Hareketleri
—_— -
A Akuatik Ogeler
Edafik Ogeler ! Ogele J
— : : Ana Kaya Yiizeysel su kaynaklan
Mikroorganizmalar
— Ana materyal Yeralti su kaynaklan
Toprak faktorleri
* Toprak Stritktiirii
*+ Toprak tekstiri
= Topragm fiziksel ozellikleri —
+ Topragm kimyasal Kimyasal Oge]er
ozellikleri ———
= Toprak yapisi
+ Toprak tipleri
* Toprak drenaj

Sekil 1. igme suyu havzasi ekosistem dgeleri (Var, 2019).
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2.1 Abiyotik 6geler
2.1.1 Fizyografik 6geler

Havzanin yiikselti durumu hassasiyetinin ve 6zelliklerinin tanimlanmasinda 6nemli
parametlerden biridir. 100 m’lik artis, sicakligin 0.5 °C azalmasina sebep olur. Sicaklikla
goriilen degisim yagislar lizerinde, yagislar da toprak, topragin yapist ve derinligi basta
olmak tizere kimyasal yapisinda, her iki faktordeki degisim de bu ortamlarda yetisebilecek
bitki Ortiisiiniiniin ¢esitliligini dogrudan etkilemektedir (Var, 2019). Yikselti hayvan
varliginin say1s1 ve ¢esitliligi tizerinde de etkilidir (Kiiciikali, 2005). Sicakligin degismesi ile
bitki ortiisiinde gerceklesen degisim, su miktar1 ve kalitesinde iizerinde de etkili olur. igme
suyu havzasinda koruma kusaklar1 belirlenirken yiikseltinin fazla oldugu alanlarin egim
durumlari, toprak yapis1 ve bitki ortiisii ile iliskileri goz 6niinde bulundurulmalidir.

Havzanin denize olan uzakligi, havzanin kirilganligi ve o6zelligini belirleyen
faktorlerlerden biridir. Denizden uzakliginin 20 km’ye kadar oldugu alanlar kiy1 arazi olarak
belirlenir. Ekolojik yapisinda diger havzalara gore farklilik gosterir (Kiigtikali, 2005).

Alanin egimi ise iklim, toprak yapist ve arazi kullanim kararlarini etkilemektedir
(Cepel, 1988). Ayn1 zamanda egim; erozyon durumunda yagis, toprak o6zellikleri kadar
onemli etkiye sahip unsurlardan biridir. Egimin yiiksek oldugu alanlar diger faktorlerle
birlestiginde erozyonu dogrudan etkileme giiciine sahiptir. Bu durum ¢evreye olan zararin
yani sira igme suyu kaynaginin kullanim kapasitesinin azalmasina ve kirlenmesine sebep
olmaktadir. Nelson ve Chomitz (2007)’e gore su kaynaklar1 i¢in dik ve erozyona egilimli
egimlere sahip, nispeten kiigiik havzalara bagimli olan sehirler ve yerlesim yerlerinin
hidrolojik stiregler lizerindeki arazi kullanimi degisikliklerinin en biiyiik etkilerini yasamasi
muhtemeldir.

Alanin bakisi, 151k ve sicaklik ile yagis miktarini etkilemesi sonucu topragin fiziksel
ve kimyasal yapisini etkilemektedir. Yine bu etkilere bagl olarak s6z konusu bakilarda
biyogesitlilik degismektedir (Var, 2019). Bu nedenle baki faktorii, su ekonomisini dogrudan
etkileyen unsurlardan biridir. Kuzey, kuzeydogu, kuzeybati ve dogu bakilarinda giineslenme
stiresi az oldugundan, topraga diisen yagisin daha az miktarda buharlagsmasi goriilmektedir.
Bu durum topragin diger bakilara gore daha fazla miktarda su tutmasina olanak
saglamaktadir. Ayni kosullara sahip olan bir alanda, baki faktorii su ekonomisini etkileyerek
fark yaratmasina olanak saglamaktadir (Cepel, 1988). Havzanin hassasiyetinin

belirlenmesinde 6neme sahiptir.
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2.1.2 Edafik 6geler

Jeoloji, litoloji ve yapisal ortamlar gibi unsurlar1 igerir (Wilson & Droste, 2000).
Jeoloji ve jeomorfoloji, arazi degerlendirmesi ve mevcut bitki ve hayvan tiirlerinin yasami
tizerindeki etkileri nedeniyle havza peyzaj analizinde temel unsurlardir (Garcia-Aguirre ark.,
2012). Hem jeomorfoloji hem de jeoloji, ylizey suyu ve yeralt1 suyu kalitesine ek olarak
ylizey akis hacimlerini ve sizma miktarlarin1 ve oranlarimi belirler. Jeolojik yapu, stratigrafi
ve ana ylizey ve yiizey alt1 yap1 elemanlari, litolojik birimlerin su ile iligkileri acisindan
hidrojeolojik 6zelliklerini belirler (Alsharhan ve Rizk, 2020). Havzanin jeolojisini anlamak,
hidrolojik dongiiniin isleyisine dair bilgi sagladigi icin su kaynaklarinin yonetiminde
gereklidir.

Toprak; dogal olusum siireci sonrasinda meydana gelen, 6zel karakteristiklere sahip
tist litosfer tabakasidir (Cepel, 1988). Toprak yapisi, flora ve fauna ¢esitliligini belirlemede
rol oynar ve ekosistemin goriiniimii belirler. Igme suyu havzalarinda toprak yapisini
anlamak; su hareketi, su kalitesi, arazi kullanim ve bitki ortiisii verimliligi konularinda bilgi
verir. Topragin i¢inde bulunan organik madde diizeyi, toprakta yasayan canlilar, toprak
icindeki ayrisma ve yeniden olusum olaylar1 dinamik bir sistem yaratmaktadir (Kantarci,
2000). Toprak ozelliklerinin tespit edilmesi; yeralti su hareketi ve suyun depolanmasinda,
kirleticilerin anlagilmasinda ve alaninin iiretkenliginin tespitinde Oonem arz etmektedir
(Schoonover ve Crim, 2015). Ozellikle noktasal olmayan kirliliklerde toprak yapist (buzul
topragt, kumul vb.) su kalitesinde 6nemli bir rol oynar (Gburek ve Sharpley, 1998). Topragin
derinligi, havzada depolanan, akarsulara karisan veya orman Ortiisii tarafindan kullanilan su
miktarini kontrol eder (Fredriksen ve Harr, 1979). Bitki gelisimi i¢in toprak-su iliskileri
onemlidir. Bitkinin ihtiya¢ duydugu su i¢in topragin derinligi, tekstiir ve striiktiir

ozelliklerinden yararlanilir (Cepel,1996).
2.1.3 Akuatik Ogeler

Canli yagsam1 i¢in peyzajda gergeklesen su dongiisii onemlidir (Cetinkaya ve Uzun,
2014). Havzada yer alan akuatik 6geler en 6nemli unsurlardan biridir. Yiizey ve yeralti
olmak iizere su kaynaklar iki grupta incelenebilir (Oziigiil, 2004). Havzanin hassasiyetinin
ve su iiretim kapasitesinin belirlenmesinde, su kalitesinde rol oynar. Igme suyu koruma
kusaklarinin belirlenmesinde havzada yer alan yiizey suyu kaynaklarinin miktari, ¢evresinde
yer alan kullanimlara gore belirlenmesi ile bir¢ok iilkede 6nem tasiyan yeralti suyunun

tasinmasi, kalitesi, alanin hidrojeolojik yapisinin analiz edilmesi gerekmektedir. Igme su
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havzasinda yer alan yiizey ve yeralt1 su kaynaklar1 dogal bir denge icerisindedir ve herhangi

bir 6gede gerceklesen degisim tiim su dongiisiinii etkileyebilir.
2.1.4 Klimatik Ogeler

Klimatik faktorler havzada depolanan suyun miktarini ve kalitesini etkiler. Yeryiizii
sekillerinin farklilasmasi ile baki ve egim diizeylerinin farklilagsmasi sonucu giineslenme
stiresi ve sicaklik degisimleri, hakim riizgar yonleri ile havzada iklim tipleri olusumuna
neden olmaktadir (Tiiziin, 2010). Makro, meso ve mikro iklim olarak ayirmak miimkiindiir.
Iklim ise anakayaya da bagli olarak topragin olusumu, derinligi, toprak tiirlerini, fiziksel ve
kimyasal yapisini ve buna bagl olarak olusacak bitki tiirlerininin gesitliligi, diger canl
yasam ortamlarini ve su potansiyelin belirlemektedir (Var, 2019). Yagis, hiz, nem ve
buharlagma, su miktarma yénelik bilgi verir. Iklim, havzanin tiim ydnleriyle ydnetimi icin

belirleyici bir faktordiir (Murty, 1998).
2.2 Biyotik ogeler

Bitki oOrtiisiiniin havza ekosisteminde bir¢ok etkisi bulunmaktadir. Sizma oranlarin,
akis ve evapotranspirasyonu etkileyerek hidrolojik siirecleri diizenleyebilir. Havzadaki bitki
oOrtiisii, igme suyu kaynaginin korunmasinda veya zarar gérmesinde en temel unsurlardan
biridir. Bitkilerin kokleri de toprak erozyonunun onlenmesine yardim eder. Toprak
erozyonunu dnlemede ilk olarak bitkinin kok sistemi, topragin gevseyerek gozenekliliginin
artmasina olanak saglayabilir. Bu durumda alandaki topragin yagis1 tutma kapasitesi artarak
yiizeysel akigin azalmasina olanak saglayabilir. Ikinci olarak bitkilerin kok sistemleri,
birbirine gecerek topragin erozyonu Onleme giiclinii artirabilir (Xinxiao ve ark., 2006).
Havzada en 6nemli alanlardar biri ise ormanlardir. Ormanlar ve agaglar su donglisiiniin
ayrilmaz bilesenleridir (IUFRO World Series, 2018). Orman alanlar1 ve sulak alanlarin
yogun oldugu havzalarda, ylizeysel akisin azalmasi ve su kaynaginin artig1 goriilmektedir.
Bu alanlarin bitki ortiisii ve topragi, nehirlere, gollere ve akarsulara girecek olan kirleticileri
filtreleme ve tortular1 tutma kapasitesine sahiptir (Postel ve ark., 2005).

I¢me suyu havzalarinda biyotik unsurlarda yer alan 6gelerden birisi de faunadir. Her
havzada farklilik gdsterebilecek olan hayvan varligi, igme suyu havzasi ekosisteminde diger
elemanlarla birlikte dogal denge igerisindedir. Gergeklesecek herhangi bir miidahalede tiir

sayilarinda azalma, tiikenme ya da farkli tiirlerin ¢cogalmasi ile bir¢ok sorun ortaya ¢ikabilir.
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Faunay1 olusturan tlirler ortamda sabit olarak kalmadiklari igin, bunlarin birim
alandaki yogunlugu kadar bu tiirlerin davranig bigcimleri, hareket kabiliyetleri ve beslenme

sekillerinin de ortama etkileri farkli olabilmektedir (Var, 2019).

3. I¢me suyu koruma Kkusaklar1 uygulamalar

I¢me suyu yeralt1 sularindan, yer iistii kaynaklardan, gollerden ve kismen nehirlerden
saglanmakta ve bu kaynaklarin korunmalar1 énem tasimaktadir (Sanlisoy, 2002). igme suyu
koruma kusaklari, igme suyu kalitesinin iyilestirilmesine yardim eden coklu bariyer
sistemleridir. Tampon gorevi goren koruma kusaklart yaklagimi, noktasal olmayan
kirleticileri engellemek i¢in kullanilmaktadir.

Icme suyu kaynagi koruma kusaklari birgok iilkede icme ve kullanma suyu
kaynaklariin korumasi i¢in belirli insan aktivitelerinin kisitlamasi igin etkili bir koruma
onlemi olarak olusturulmustur (Shen ve ark., 2010). Bu alanlarin belirlenmesinde ekolojik,
hidrolojik ve hidrojeolojik calismalardan yararlanilmaktadir (Wang ve ark., 2020).
Havzalarin hassasiyetlere ve her havzaya 6zgili degerlendirmelerin oldugu yaklagimlar

tilkemizden birgok 6zellik bakimindan farklilasmaktadir.
3.1 Almanya

Almanya’da igme suyu kaynaklarinin korunmasina dair gelistirilecek ve belirli
kisitlamalar getirilecek alanlarin tanimlanmasi bir¢ok iilkeden ve Tiirkiye’den
farklilasmaktadir. Ekosistem 6gelerinin tanimlandigi ve kaynagin, havzanin i¢inde yer alan
unsurlarin degerlendirildigi bir yaklasim gerceklestirilmektedir. Alanlar belirlenirken
asagidaki faktorlerin ve 0Ozel yerel kosullarin degerlendirilmesi ile gercgeklestirilir

(Hartmann, 1991).

e Hidrolojik ve klimatik 6geler

e Havzanin fizyografik 6zellikleri (topografya, ylizey kosullar1)

e Topragin tiirii ve yapist

e Jeolojik yap1

e Su toplama araglarinin tiirii, gelisimi, durumu ve isletme yontemi

e Yiizey sulan ile yeralti sularin fiziksel, kimyasal, biyolojik ve bakteriyolojik
ozellikleri (uzun donemli inceleme ile)

e Mevcut ve planlanan arazi kullanim bigimi, yapilagsma, arazi ortiisii, toprak ve
cakil ¢ikarilmasi, trafik diizenlemeleri, idari sinirlar

e Maden ¢ikarma haklari, planlar ve kurulu tesisler
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e Bolgesel ve dogal koruma alanlari
Yukarida belirtilen parametreler dogrultusunda su korumasi i¢in ii¢ zon belirlenir (Walcher
& Bormann, 2015). Havzalarda ekosistem 6gelerinin etkisinin agiklanmasi, hassasiyetlerinin

belirlenmesi i¢in Almanya’da gergeklestirilen yaklasim i¢in basarili oldugu sdylenebilir.
3.2 Fransa

Fransa’da su kaynaklarint korumaya yonelik c¢esitli kanun ve yoOnetmelik
bulunmaktadir. 1964 yasasiyla havza koruma alanlarina yonelik ¢erceve olusturulmustur
(Siauve & Amorsi, 2015a).

Koruma alanlarinin belirlenmesinde su toplama havzasindaki toprak ve potansiyel
kirlilik noktalar1, hidrojeolojik c¢alismalar, hassasiyet-risk envanterleri ve bir¢ok faktor
incelenmektedir. Toplamda {i¢ koruma boélgesi belirlenmektedir. Bu bdlgeler asagida

verilmistir (OPECST, 2003).

1. Yakin koruma
2. Genisletilmis koruma
3. Uzak koruma

Fransa’da da su kaynaklarinin korunmasina ydnelik olusturulan havza koruma

alanlarinda diger iilkelerde oldugu gibi zorunlu 6nlemler yer almaktadir.
3.3 Ispanya

Ispanya'da, su yasasim Su Cergeve Direktifine uyarlamak i¢in 2001 yilinda yasanin
degismesi ile havza koruma alanlarinda degisiklik yapilmustir. igme suyu havza koruma
alanlarinin olusturulmast i¢in resmi bir kilavuz 1991'de yayinlanmis ve 2003'te IGME
(Instituto Geologico y Minero de Espafa) tarafindan giincellenmistir (Siauve ve Amorsi,
2015a). Havzada su kalitesinin saglanmasini amaglayan {i¢ koruma zonu, su miktarinin
korunmasi i¢in ise bir koruma zonu olusturulmaktadir. Kalitenin saglanmasi i¢in olusturulan
koruma alanlar1 asagida verilmistir (Siauve ve Amorsi, 2015b).

1. Mutlak Kisitlamalarin Oldugu Bolge: Kirleticinin yeralt1 suyuna ulagmasina gore

belirlenmekte olup ortalama 100 ile 400 m? arasinda yiizey alanini kaplar.

2. Maksimum Kisitlamalarin Oldugu Bélge: Kaynagi mikrobiyolojik kirlenmeye

kars1 korumay1 amaglar.

3. Orta Diizeyde Kisitlamalarin Oldugu Bolge: Arazi tiiriiniin karstik ve kirikli

olmasina gore degisiklik gosterebilir.
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3.4 Hirvatistan

Hirvatistan’da su kaynaklarinin korunmasi i¢in gereken alanlarin tespiti ilk olarak Su
Kanununun 91 inci maddesinin ikinci fikrasinda belirtilen jeolojik, hidrojeolojik, hidrolojik,
hidrojeokimyasal ve kimyasal arastirmalari sonucu ve asagida belirlenen calismalar
sonrasinda belirlenir (Razvoja ve Gospodarstva, 2011).

e Havzanin jeolojik 6zellikleri ve hidrojeolojik iliskisi
e Havzanin hidrolojik 6zellikleri

e Akiferlerin boyutu, sinirlar1 ve verimi

e (Gozeneklilige gore akifer tipi

e Akifer ortii birikintilerinin kalinlig1 ve gecirgenligi
e Akifer saglama yontemi

e Suyun rezervuara veya gole akma sekli

e Kaynaga dogru yeralt1 suyu akis hizi

e  Ortii yataklarinin ve akiferlerin aritma kapasitesi

e Su kalitesi

e Dogal ekosistemin ve insan faaliyetinin genel etkisinin analizi

Yapilan ¢aligmalar sonucunda su kaynaginin hassasiyeti ve 06zel kosullarinin

degerlendirilmesi ile asagida verilen ili¢ koruma alami olusturulur (Razvoja ve

Gospodarstva, 2011).

e Kisitlama ve gozetim bolgesi — III. bolge,
e Kati kisitlama ve gdzetim bolgesi - I1. bolge
e Siki koruma ve gozetim rejimi bolgesi - 1. bolge
Su kaynaginin korunmasi i¢in olusturulan koruma alanlarinin ekosistem o6geleri ile

belirlenmesinde Hirvatistan, Tiirkiye’den birgok 6zellik bakimindan farklilagmaktadir.
3.5 Tiirkiye

Tiirkiye’de icme suyu havzalarmin ve kullanilabilecek yeriisti — yeraltt su
kaynaklarinin korunmasi i¢in uygulanan temel yaklasim koruma kusaklarinin olusturularak
gerekli Onlemlerin alinmasidir. Koruma alanlarinin = olusturulmasina yonelik ilk
diizenlemeler 1598 sayili Hifzissthha Kanununda yer almaktadir. Bu kanunun 237, 238, 242,
244’{incii maddelerine gore su kaynaginin etrafinda koruma alaninin kurulmasidir (Sanlisoy,

2002). Ulkemizde zaman igerisinde igme suyu havzalarindaki koruma kusaklarma yonelik
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yasal dilizenlemeler degismis olmasina ragmen belirlenen mesafeler neredeyse ayni
kalmustir.

Tiirkiye’de, incelenen uluslararasi 6rneklerden farkli olarak, her havza i¢in kus ugusu
mesafelere gore koruma faaliyetleri yiiriitiilmektedir. igme suyu koruma alanlar1 igme —
Kullanma Suyu Havzalarinin Korunmasima Dair Yonetmelik’te belirtilmektedir. Diger
orneklerde verilen iilkelerin su korumalarina yonelik mesafe belirlenmesinde kullandiklari
hidrojeolojik yapi, topografya ve diger parametrelerin gdz oniinde bulundurulmadig ve
yeriistli — yeralt1 su etkilesiminin dikkate alinmadig: standart mesafeler, su kaynaklarinin
korunmasinda yetersiz kalmaktadir. Kent disinda yer alan igme suyu havzalari zamanla hizl
ve plansiz kentlesme sonucu kent icerisinde yer almaya baslamis ve su kirliliginde artig
goriilmesinin yani sira birgok su kaynaginin da igme — kullanma suyu olarak kullanilamaz
hale getirilmesine sebep olmustur.

Igme- Kullanma Suyu Havzalarmin Korunmasma Dair Y&netmelik’te koruma
alanlarina yonelik mesafeler ve koruma amaciyla getirilen yasaklar ve kisitlamalar
bulunmaktadir. Yonetmelige goére toplam dort alan yer almaktadir (Sekil 2). Bu alanlar
asagida verilmistir. (Igme ve Kullanma Suyu Havzalarinin Korunmasina Dair Y&netmelik,

2017).

— Su Kaynag

Kisa mesafe Orta mesafe
koruma koruma alani

alani
700 m | 1000 m |

1000 m 2000 m

Sekil 2. Tiirkiye'de igme Suyu Koruma Alan Mesafeleri.

Havza Siniri

1. Mutlak koruma alani

2. Kisa mesafe koruma alani
3. Orta mesafe koruma alani
4. Uzun mesafe koruma alani

2019 yilinda Igme-Kullanma Suyu Havzas1 Koruma Plan1 Hazirlanmasina Dair Usul
ve Esaslar Tebligi yayinlanmis ve bu tebligde havzadaki koruma alanlarinin havzadaki

unsurlarm dikkate alinarak belirlenecegi Madde 8’de verilmistir (Igme-Kullanma Suyu
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Havzas1 Koruma Plan1 Hazirlanmasina Dair Usul ve Esaslar Tebligi, 2019). 2020 yilinda
Igme-Kullanma Suyu Havzalarinin Korunmasma Dair Yonetmelikte Degisiklik
Yapilmasina Dair Yonetmelik’te ise ayn1 yonetmeligin 6. Maddesi degistirilmis ve koruma
alanlarinin, her havzanin 6zelliklerine gore olusturulmasi karari verilmistir (igme- Kullanma
Suyu Havzalarinin Korunmasma Dair Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair
Yonetmelik, 2020). Yonetmelikte belirtildigi gibi havzalara 6zgii calismalar yapilana kadar
mevcut mesafeler sabit kalmistir.

Havzada kullanilacak koruma alanlarma yonelik bilgi ve uygulamada eksiklik
bulunmaktadir. Yiizey suyunun yogun olarak kullanildigr ve igme suyu kullaniminda
Tirkiye i¢in biiyiik 6neme sahip olan igme suyu havzalar1 birbirlerinden; topografik,
jeolojik, edafik, klimatik vb 6gelerle farklilagsmaktadir. Her bir havzada su miktar1 ve su
kalitesi degismektedir. Bu dogrultuda aynmi koruma mantiginin farkli havzalarda
uygulanmasi olumsuz sonuglar vermekte olup bir¢cok igme — kullanma suyu havzasinin
tahrip olmasina ve igme — kullanma su kaynaginin kullanilamayacak hale gelmesine sebep

olmaktadir.

4. Sonuclar

Ulkemizdeki igme suyu koruma kusaklarmin her havzada ayn1 kus ucusu mesafeler
olmasi su kaynaginin kirlenmesine ve 6trofikasyon seviyesindeki artis sonucu kullanilamaz
hale gelmesine sebep olmaktadir. Bu durum sonucunda havzalar igme suyu havzasi
statiisiinden cikarilma tehditi ile karsi karsiya kalmaktadir. igme — kullanma suyunun
korunarak kullanilmasi ve kendine 6zgii birimler olan igme suyu havzalarinin ‘igme suyu
havza statiisii’ den ¢ikarilmamasi i¢in su kaynagini tehdit edici unsurlarin ve havzanin
dengede bulundugu ekolojik degerlerin bir biitiin olarak degerlendirilerek korunmasi
gerekmektedir. Belirlenen hedef dogrultusunda Ornek {ilkelerde su koruma alanlarina
yonelik yaklagimlardan yararlanilarak iilkemizde uygulanan yapinin gelistirilmesinde yarar
goriilmektedir.

Fransa’da igme suyu koruma alanlarmi belirlemede; hidrojeolojik yapi, havzanin
toprak kirliligi ve potansiyel kirlilik noktalar1 belirleyici olmaktadir (OPECST, 2003).
Ispanya’da i¢gme suyu koruma alanlarinin belirlenmesinde; arazinin yapisi ve hidrojeolojik
faktorler etki gostermektedir (Siauve & Amorsi, 2015b). Hirvatistan’da igme suyu koruma
alanlarinin olusturulmasinda; yeriistii-yeralt1 etkilesimi, su kalitesi, arazi kullanim kararlari

ve kirleticiler belirleyici olmaktadir (Razvoja ve Gospodarstva, 2011). Almanya’da ise



166

koruma alanlar1 belirlenirken; dogal yap1 unsurlari, arazi kullanim kararlar1 ve koruma
altindaki alanlar degerlendirilir (Hartmann, 1991).

Havzalarin koruma kullanma dengesinin ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda,
yonetmelikte belirlenen degerlerin minimum olarak tutularak her havzanin hassasiyetini
asagidaki parametreler dikkate alinarak belirlenmesi ile havzaya 6zgii koruma alanlar
gelistirilmelidir. Bu 6geler topografya, jeoloji, flora, hidrojeoloji, kirletici unsurlari, iklim,

hidroloji, toprak, arazi kullanim, yeriistii ve yeralt1 etkilesimidir (Sekil 3).

fgme suyu havzalarinda koruma kusaklari belirlenirken
dikkat edilmesi gereken unsurlar;

R 1 |

Topografya iklim Hidrojeoloji A Hidroloji Toprak
Kullanim
Bitki Teoloji Yeriistii Ve
Ortiisii — Yeralt:
Etkilesimi

Sekil 3. igme suyu havzalarinda koruma kusaklarinin belirlenmesinde gereken unsurlar.

Havzanin hassasiyetinin belirlenmesi ve su kirliliginin 6nlenmesi i¢in riskli alanlarinin
belirlenmesi gerekmektedir. igme suyu havzalarmmda koruma alanlarinin belirlenmesinde
Ogelerin olumlu ve olumsuz etkileri belirlenmistir. Belirlenen unsurlar diger iilkelerin
yaklagimlarindan yararlanilarak olusturulmustur.

Yiikseltinin ve egimin artmasi, erozyon riskini artirarak su kirliligine sebep olmakta
ve dolayisiyla olumsuz yonde degerlendirilmelidir. Golgeli bakilar ise su miktariin
arttirilmasinda potansiyel olusturmaktadir ve olumlu yonde etkileyebilir. Havzanin jeolojik
yapist havzada yer alan her formasyona gore degerlendirilerek olumlu ve olumsuz etkilerinin
belirlenmesinde yarar vardir. Geng olusumlar ylizeysel akisin artmasinda rol oynayabilir ve
olumsuz etki olusturabilir. Hidrojeolojik yapr su kirliligi ve su miktar1 agisindan 6nemlidir.
Gegirimli alanlar suyun depolanmasi ve kullanilmasi icin potansiyel yaratirken kirliligin
kaynaga ulagma riskiyle de kars1 karstya kaliabilir. Gegirimli alanlarin arazi kullanim ile
degerlendirilmesinde yarar vardir. Bu alanlarda tarim uygulamalari, konut alanlar1 ve sanayi
faaliyetleri kirlilik yiiklerinin dogrudan igme suyu kaynagina ulagsmasina sebep olarak su
kirliliginin artmasina ve kullanilabilir su miktariin azalmasina sebep olabilir. Gegirimli

arazileri hassas alanlar olarak degerlendirmekte yarar goriilmektedir. Arazi kullaniminda ise
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yerlesmeler, sanayi alanlar1 ve tarim alanlari olumsuz etkilerken orman alanlar1 su
kirliliginin azalmasina ve su miktarinin artmasina sebep olur. Bitki ortiisii ise orman Ortiisii
ve kapalilik durumu ile degerlendirilebilir. Havzada, orman alanlarinin ve kapaliligin ytiksek
oldugu alanlar olumlu yonde etki gostermektedir. Toprak yapisi bir¢cok agidan etki gosterir.
Topragin derin oldugu alanlar olumlu etkilerken kumlu yapida 6zellik gosteren toprak yapisi
olumsuz yonde degerlendirilebilir. Akarsu kaynaklarina yakinlik da kirliligin kaynaga
ulagma siiresini etkiledigi i¢in su kaynagina ve akarsu yataklarina yakin alanlar riskli olarak
degerlendirilmelidir. Yagisin fazla olmasi su miktarinin artmasina olanak saglarken, egim,
yiikseltinin yiiksek oldugu ve orman Ortiisiiniin olmadigi alanlarda yiizeysel akisa neden
olur. Aciklanan bilesenlerin arti1 ve eksi katkilarimin kullanilmasi ile koruma alanlari
belirlenmelidir. Koruma alanlarinin belirlenmesi i¢in yukarida belirtilen parametrelerin
kirliligin su kaynagina riskinin oldugu alanlarin belirlenmesinde uygunluk analizi, belirlenen
faktorlerin agirliklilarinin saptanmasi i¢in Analitik Hiyerarsi Siireci ile faktor agirliklarinin
belirlenmesi ile havzadaki hassas ve riski alanlar belirlenebilir. Bu kapsamda “Iigme Suyu
Havzalarinda Koruma Kusaklarinin Belirlenmesine Yonelik Yontem Arayisi: Terkos
Ornegi” isimli yiiksek lisans tezinde model onerisi ve uygulanmasina yonelik calisma
gergeklestirilmistir.

Havzada yer alan 6gelerin olumlu ve olumsuz etkilerinin belirlenmesi sonucu riskli
alanlarin birinci sirada korunmasi gerekmektedir. Riskin yiliksek oldugu alanlarda
gerceklestirilecek iyilestirme calismalar1 veya kisitlamalar sonucu igme suyu havzalarinda
koruma-kullanma dengesinin saglanmas1 énem tagimaktadir. Igme suyu havzalarmin yok
olmamas1 ve igme suyu havza statiisiinden ¢ikarilarak kayip yasanmamasi i¢in belirlenen

parametrelerle koruma alanlarinin havzaya 6zgii hale getirilmesi gerekmektedir.
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Abstract

This study aims to determine the socioeconomic
factors affecting the rangeland-environment
perceptions of farmers in improved rangelands. The
study was carried out in the Central Anatolian
Region of Turkey, where an arid and semi-arid
climate prevails. Data were collected by conducting
a face-to-face survey with 271 randomly selected
farmers in the provinces where the studies were
conducted. Data were analyzed using the chi-square
test and Bonferroni corrected Z test. It has been
determined that approximately 80% of the farmers
do not have a sufficient level of awareness about the
perception of range environment. A statistically
significant difference was found between farmers'
rangeland-environment perception levels and the
farmers' age, education level, non-agricultural
income, and the number of animals (AU).
According to the study results, a low level of
adaptation capacity was detected in farmers in terms
of the holistic effect of climate change. It has been
determined that if necessary, improvements are not
made on the issue, unfortunately, 35.70% of
farmers will abandon animal husbandry and migrate
to city centers. It was concluded that if
policymakers and extension organizations focus on
the socioeconomic factors derived, farmers will be
more successful in facilitating sustainable
rangeland use.

Keywords: Characteristics of rangeland,farmer
perception, socioeconomic factors,sustainable
rangeland use, Central Anatolia Region

Ozet

Bu ¢aligsma, 1slah edilmis meralarda ciftgilerin mera-
cevre algilarmi etkileyen sosyoekonomik faktorlerin
belirlenmesini amaclamaktadir. Caligma, kurak ve yar1
kurak iklimin hiikiim siirdiigii Tiirkiye'nin I¢ Anadolu
Bolgesi'nde gerceklestirilmistir. Veriler, arastirmanin
yiriitildigi illerde rastgele segilen 271 g¢iftgiyle yiiz
yiize anket yapilarak toplanmistir. Veriler ki-kare testi
ve Bonferroni diizeltmeli Z testi kullanilarak analiz
edilmistir. Ciftgilerin yaklasik %80'inin mera-cevre
algis1 konusunda yeterli diizeyde farkindaliga sahip
olmadig tespit edilmistir. Cift¢ilerin mera-gevre algt
diizeyleri ile cift¢inin yasi, egitim diizeyi, tarim dist
geliri ve hayvan sayis1 (AU) arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklihk bulunmustur. Arastirma
sonuglarma gore iklim degisikliginin biitiinsel etkisi
acisindan ¢iftcilerde uyum kapasitesinin  diisiik
diizeyde oldugu tespit edilmistir. Konuyla ilgili gerekli
iyilestirmelerin  yapilmamasi halinde ¢iftcilerin
%35.70'nin hayvancilig1 birakip sehir merkezlerine
go¢ edecegi belirlenmistir. Politika yapicilarin ve
yayim  kuruluslarimin  tiiretilen  sosyoekonomik
faktorlere  odaklanmasi  durumunda giftgilerin
stirdiirtilebilir mera kullanimini kolaylastirmada daha
basarili olacagi sonucuna varilmstir.
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1. Introduction

Rangelands are vital for animal nutrition, increasing farm profits, and preventing
erosion and ecosystems, especially in developing countries (Zimmer et al., 2021). Therefore,
in many countries, ensuring the continuity of sustainable range management is important
both ecologically and socio-economically (Sharifian et al., 2022). In addition, rangelands
constitute approximately 50% of the world's land area, provide ecosystem services, and play
an important role in rural tourism (Holechek, 2020). Rangelands areas in Turkey are an
important natural resource as they constitute 16.86% of the total land area (Anonymous,
2024). The relationship between the agricultural economy and the environment, which is
dependent on natural resources, is becoming more and more important in Turkey and the
world (Cevher, 2019). Therefore, rangelands should be considered together regarding socio-
ecological systems and environmental protection (Schulze et al., 2021). It is certainly
predicted that global climate change will have major impacts on the world's rangelands and
rangeland users in the coming years (Mensah et al., 2021). To avoid these negative effects,
better communication, response strategies, socio-economic, and ecological objectives
should be considered and developed together (Karimi et al., 2018). Therefore, since natural
and social sciences have different effects in different environments, these sciences should be
considered together to achieve more effective environmental policy (Sherren and Darnhofer,
2018).

In Turkey, small family businesses constitute a significant portion of livestock farmers
(Askan and Dagdemir, 2015). Therefore, the effects of small-scale farmers' socio-economic
factors on climate change need to be accurately defined (Vo et al., 2021). Determining this
situation will contribute to sustainable animal production and reduce the negative effects on
the environment (Chingala et al., 2017). Therefore, it requires the involvement of all
stakeholders to develop sustainable use of rangelands in rural areas and sound management
strategies (Diogo et al., 2021). This shows that socio-economic conditions and farm
characteristics should be taken into account when analyzing the effects of climatic conditions
on farm yield and income (Reidsma et al., 2007). Although there are studies on
environmental issues in the world and in Turkey, researches involving the relations between
the environment and rangelands is very limited. It is very important to examine the
knowledge, attitudes, and behaviors of the farmers in Turkey towards this problem, and the
policies and practices to be developed and/or implemented for the protection of rangeland

and the reduction of environmental problems. For this purpose, the knowledge, attitudes,
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and behaviors of farmers living in three provinces (Ankara, Kayseri, and Konya) towards
the range environment relationship were examined at a descriptive level. Objective of the
study is to determine the socioeconomic factors that affect the perception and behavior of
the farmers on the rangeland-environment relationship.

In Turkey, there is no study investigating farmers' perception of the rangeland-
environment at the farm level. This research will make an important contribution to the
literature as it is a first in Turkey. Based on this background, this study will seek answers to
the following three research questions: Is there any increase in farmers' knowledge about the
importance of rangelands during the rangeland improvement work and the subsequent
process? (2) How did socioeconomic factors affect farmers' rangeland-environment
perceptions? (3) Which variables affecting the perception of rangeland-environment led to
the development of agricultural policies? and What are farmer behaviors to ensure

sustainable use of rangelands?

2. Materials and Methods

2.1. Study Area Information

The research area was carried out in the provinces of Ankara, Kayseri, and Konya in
the Central Anatolia Region (CAR), where climate change is most common. Study areas
[Ankara (0.46 mil ha), Kayseri (0.54 mil ha), and Konya (0.74 mil ha)] have a total of 2.85
mil ha rangeland area. CAR is one of the seven geographical regions and lies in the central
part of Anatolia, covering 21% of Turkey's territory with a surface area of approximately
151,000 km? (Oner et al., 2016). This region is a place where a continental and arid/semi-
arid climate dominates, away from the influence of the sea. Average annual precipitation is
insufficient, varying between 250-500 mm, and varies widely from year to year (TSMS,
2024). As a result of overgrazing in most of the soils in CAR, the vegetation has been
destroyed and the fertile topsoil has been carried away by erosion. These provinces are an
important center of Turkey in terms of rangeland areas and animal production. The main
agricultural economic activities of the Central Anatolia Region (CAR) are grain products
(wheat, corn for silage, barley, lentils, chickpeas, beans), commercial products (rapeseed,
beet, beetroot, potatoes, vegetables, watermelon); livestock (sheep, goats, cattle, chickens
and other domestic animals). In the CAR region, the decrease in the amount of forage in

rangelands cause a decrease in livestock capacity, which indirectly leads to a decrease in the
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income level of livestock farmers (Cevher, 2019). The study area and climate characteristics

of the study area are shown in Figure 1.
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Figure 1. Study area and climate characteristics of the study area.
2.2. Methodology

Due to the degradation of rangelands in Turkey, livestock production is negatively
affected. Despite this situation, the place of rangelands in animal production still maintains
its importance. For this reason, rangeland improvement works were started in the study area
between 2001 and 2011, in cooperation between the Ministry of Agriculture and Forestry
and the relevant departments of the Universities. Within the scope of rangeland rehabilitated,
irrigation, fertilization and seed planting were carried out in the rangelands. This study was
conducted to evaluate farmers' perceptions and adaptation strategies regarding climate
change and its effects on range lands. We aim to evaluate the socioeconomic factors affecting
the adoption and dissemination of rangeland improvement technologies and farmers'
perceptions of climate change and adaptation options. For this reason, it was tried to
determine how rangeland improvement activities were perceived by rangeland users.
Because these perceptions are also affected by various external factors, including individual
and household characteristics, institutions, socioeconomic conditions and environmental
conditions. However, farmers' perceptions are influenced by the farmer's various past
behaviors, experiences and observations, as well as future aspirations.

We used 2011 survey data based on farmers' rangeland-environment perception of
rehabilitated rangeland. Survey questions were prepared regarding the farmer's
socioeconomic characteristics, rangeland-environment relationship, and rangeland-

environment perception. We aim to answer the following questions through the questions in
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the survey: (1) Have farmers' rangeland-environment perception levels about the
characteristics of rangelands changed during and after the rangeland improvement work? (2)
Do socioeconomic factors affect farmers' rangeland-environment perceptions? (3) What
agricultural policies need to be developed regarding the variables affecting the perception of
rangeland-environment? (4) What are farmer behaviors to ensure sustainable use of
rangelands?

The answers to the questions given above are important in terms of creating new
projects and policies regarding the subject under study and solving the problems.
Understanding farmers' socioeconomic and demographic characteristics is crucial to
drawing conclusion about how they perceive and respond to changing climatic conditions

and their impact on rangelands (Ayal and Filho, 2017)
2.3. Data collection techniques

In the study, the "Purposeful Sampling Method" was used in the selection of the
districts surveyed. In Ankara, Kayseri, and Konya provinces, 18 villages where rangeland
improvement and management studies have been completed constituted the scope of the
research. The sample size was determined by taking into account the registered farmers in
the villages where the Provincial Directorates of Agriculture and Forestry carried out
Rangeland Improvement and Management studies. The number of questionnaires was

determined by the Simple Random Sampling Method (Yamane, 1967).

3 Nt2pq
"T@(N=1)+ tZpq
N = number of individuals in the mass
n  =number of individuals to be sampled

p = frequency (probability) of the event under consideration
q = frequency (probability) of the event being examined
t

= theoretical value found from t table

o

=+ deviation based on the frequency of occurrence of the event

The sample size was calculated with a 95% confidence limit and an error margin of
5% of the population mean. As a result of the calculation, 271 farmers (Ankara 42 farmers,
Kayseri 154 and Konya 75) formed the sample volume of the study. Livestock farming in
Turkey is generally based on rangeland, and the primary feed source of the animals is met

from rangelands For this reason, a survey was conducted with 154 farmers who engage in



176

animal husbandry and 117 farmers who do not engage in animal husbandry in the research
area.

The survey forms were completed by meeting the farmers face to face. Interviews were
conducted with the heads of households on the farm. because the head of the household is
usually the primary decision-maker in traditional agricultural enterprises (Bryceson 2002;
Solomon et al., 2007). In the questionnaire form, questions about the demographic
characteristics of the farmers, the characteristics of the rangeland areas and the relationship
of the rangeland areas with the environment were asked. Closed and open-ended questions
were included in the survey. The surveys were conducted between April 1, 2011, and July

30, 2011. The variables included in the survey and used in the analysis are given in Table 1.

Table 1. Description of variables used to determine farmers' perception of rangeland and

climate change.

Explanatory Variables

Explanation of Variables

Age group

Age of the head of the household in years; Categorically, 1 if
younger than 30 years, 2 if between 31-45 years of age, 3 if between
46-60 years of age, 4 if older than 61 years of age.

Level of education

Attendance at school; Categorical, Primary is 1, Secondary is 2,
Tertiary is 3

Residence

Place of residence of the head of the household, Categorical, 1 if
Rural, 2 if Urban

Non-Farm Income

Non-agricultural income, Categorical, 1 if None, 2 if Yes

Agricultural crop insurance

Categorical, 1 if None, 2 if Yes

Annual income from farm
Annual farm income in Turkish Lira*

Annual income per household, categorical, 1 for Low, 2 for Middle,
3 for High.

Animal husbandry

Categorical, 1 if None, 2 if Yes

Livestock number (Herd size on the farm)
(AU)**

Categorical, 1 if not engaged in livestock farming, 2 if between 1-10
AU, 3 if between 11-20 AU, 4 if between 21-30 AU, 5if31 AU is
more

Type of animal on the farm

Categorical, 1 if there is no animal, 2 if cattle, 3 if sheep and goats,
4 if mixed livestock farming

Household head's (HH)*** perception of
climate change in rangelands (n=271)

Categorical, 1 if there is a change, 2 if there is no change, 3 if I have
no idea.

The head of the household's change in the
number of animals due to climate change
(n=154)

Categorical, 1 if there is no change, 2 if the number of animals
decreased, 3 if the number of animals increased.

Impact of climate change on Livestock type
(n=154)

Categorical, 1 for Cattle, 2 for Sheep and Goats, 3 for Mixed
Livestock.

Is there any thought to changing the
number of animals in case the amount of
forage in the rangeland decreases? (n=154)

Categorical, 1 if the number of animals will decrease, 2 if the
number of animals will not decrease, 3 if rangeland livestock
farming will decrease, 4 if there will be no change.

Decrease in the amount of roughage in the
rangeland due to climate change (n=154)

Categorical, 1 If I will continue to live in the village, 2 I'm
undecided for now, 3 If I'm going to quit farming and go to the city

*]1 US Dollar = 29.08 Turkish Lira in December 2023; **AU= Number of Livestock; ***HH = Household

2.4. Data analysis

The survey data were coded and transferred to the computer environment and analyzed

with the SPSS V24 software program. Descriptive statistical tools such as percentages,
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tables, and graphs were used to interpret the analysis results. Also, empirical data from farm
household surveys conducted on 271 farm households were used and the chi-square test was
used to understand farmers' knowledge and perceptions. In case significant relationships
were detected as a result of the chi-square test, the Bonferroni corrected Z test was applied

to compare the rates. The upper limit for significance was taken as 0.05.

3. Results and Discussion

In this study, we can say that climate change affects the socio-economic characteristics
of farmers and, as a direct result, determines the behavior of farmers. Perceptions of climate
change and its impacts are influenced by psychological and socioeconomic differences,
limiting their responses to climate change (Evans et al., 2016). The results showing the
relationship between the rangeland-environment perceptions and age education level,
residence status, agricultural insurance status, annual income level, non-agricultural income,
stockbreeding status, and number of animals the farmers in the sample are shown (Table 2).

3.1. Socio-economic characteristics of farmers and their rangeland-environment
perception levels

Farmers’ socio-economic attributes and perceptions of rangelands are presented in
Table 2. When the knowledge levels of the farmers on rangeland and the environment are
examined, it is seen that the rate of the farmers who perceive the rangeland areas as an area
where only animals are grazed is 78.2%. The rate of perception of the farmers that the
rangelands protect the soil and water resources was determined as 13.3%. The percentage of
farmers who expressed the other characteristics of rangelands (providing natural beauty,
contributing to animal health, non-agricultural areas, plant diversity, flora, and fauna)
differently was determined as 8.5%. According to these results, It is seen that the level of
knowledge of the farmers about rangeland areas and the environment is not sufficient.
Therefore, in the field of research, rangeland and environmental problems should be handled
together and new policies should be created in this regard.

All questionnaires were conducted with male farmers due to the rural family structure.
Although the ages of the farmers varied between 21 and 84 years, the average age was
determined as 48.8. The largest age group consists of farmers between the ages of 46-60. It
has been determined that farmers have been doing agriculture traditionally and for a long
time. Therefore, it is possible to say that the target audience has been reached in terms of
research. All of the agricultural enterprises surveyed consisted of male individuals and the

majority of them were primary school graduates (72.0%). The fact that this rate is high makes
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it difficult for the farmer to understand the climate information and to reach the information
about the rangeland-climate relationship. 58.7% of the male individuals in these agricultural
enterprises had no non-agricultural income and only animal and plant production income.
The rate of farmers living in rural areas was determined as 88.2%. The rate of subjects
residing in the city and also farming in the village is 11.8%. Farmers have between 5 and
120 dairy animals, with an average of 6.03 animals per farm. The number of livestock is
between 4 and 64, with an average of 12.9 animals per farm. The average number of small
cattle per holding is 25 and varies between 80 and 550. 79.1% of farmers engaged in animal
husbandry produce for market purposes. It was determined that 11.9% of farmers did not
have land. It was determined that farmers gave priority to the production of forage crops

(alfalfa, silage corn, sainfoin, and vetch) in the crop production pattern and this rate was

64.8%.

Table 2. Socio-economic features of respondents and rangeland-environment perceptions

(n=271).
Variables and Category Rangeland
Rangelands are | Rangelands Other features of | Total | p-value
grazing areas prevent the rangelands
erosion

Variables Category Freq. | (%) Freq. | (%) Freq. | (%) n
Age group <30 years 10 435 9 39.1 4 17.4 23 0.001**

31-45 57 72.2 17 21.5 5 6.3 79

46-60 106 84.8 8 6.4 11 8.8 125

> 61 years 39 88.6 2 4.5 3 6.8 44
Level of | Primary 182 93.3 7 3.6 6 3.1 195 0.001**
education Secondary 14 58.3 7 29.2 3 12.5 24

Tertiary 16 30.8 22 423 14 26.9 52
Residence Rural 192 80.3 29 12.1 18 7.5 239 0.069"

Urban 20 62.5 7 21.9 5 15.6 32
Non-Farm None 137 86.2 18 11.3 4 2.5 159 0.001**
Income Yes 75 67.0 18 16.1 19 17.0 112
Agricultural None 196 78.4 31 12.4 23 9.2 250 0.146"
crop insurance | Yes 16 762 |5 23.8 0 0.0 21
Annual income | Low 49 89.1 5 9.1 1 1.8 55 0.215m™
from farm Middle 144 75.4 28 14.7 19 9.9 191

High 19 76.0 3 12.0 3 12.0 25
Animal None 83 71.6 15 12.9 18 15.5 116 0.002%*
husbandry Yes 129 83.2 21 13.5 5 32 155
Livestock No livestock | 83 71.8 15 12.8 18 15.4 117 0.023*
number (AU)" farming

1-10 AU 49 86.0 7 12.3 1 1.8 57

11-20 AU 42 82.4 8 15.7 1 2.0 51

21-30 AU 12 75.0 4 25.0 0 0.0 16

>31 AU 25 83.3 2 6.7 3 10.0 30
Total 212 78.2 36 13.3 23 8.5 271

Significance level, *p < 0.05; **p < 0.01; ns, not significant

“Definition of Animal Unit (AU): A cultured dairy cow is calculated one Animal Unit; 1 — A purebred dairy cow is 1
Animal Unit, 2 — A crossbreed is 0.75 Animal Unit, 3 — A domestic cow is 0.50 Animal Unit, 4 — A sheep is 0.10 Animal
Unit, 5 — A goat is 0.08 Animal Unit, 6 — A buffalo (male) is 0.90 Animal Unit, 7 — A buffalo (female) is 0.75 Animal Unit
(Anonymous 2023).
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In terms of farmers' socioeconomic characteristics, a significant relationship was found
between age, education, non-agricultural income (p<0.01), livestock farming and animal
number variables (p<0.05) and the farmer's rangeland-environment perception. On the other
hand, no significant relationship was found between the farmer's place of residence,
insurance for the products produced on the farm and the annual income obtained on the farm
and the farmer's rangeland-environment perception (p>0.05). According to these results, we
can say that the variables that most affect the perception of rangeland-environment are
education, age, livestock farming and non-agricultural income.

Farmers' age and farm experience are thought to be associated with environmental
information, including changes in climatic conditions. Therefore, it was thought that the age
of the farmers would be a variable that could affect the perception of the rangeland-
environment and it was discussed in the study. Adeola and Adetunbi (2015) determined that
farmer age has an impact on producers' perception of sustainable agriculture. Likewise,
many researchers have reported that the age and socio-economic characteristics of farmers
should be taken into account in order to improve the environment and land productivity
(Mango et al., 2017; Chingala et al., 2017). In our study, as the age of the farmer’s increases,
the number of farmers who think that rangelands are important for the environment
decreases. While the rate of knowing the rangeland-environment relationship of the farmers
under the age of thirty was 56.50%, the rate of the farmers over the age of sixty-one was
11.30%. Therefore, extension services are recommended to increase the awareness of middle
and old farmers about rangeland-environmental awareness (Ko¢ and Uzmay, 2021).
According to our study and previous study results, we can say that it is necessary to raise
awareness of young farmers and ranchers about their rangeland-environment perception. On
the other hand, training studies on rangeland-environment perception for elderly farmers
need to be increased.

It was determined that 69.20% of the farmers who stated that rangelands protect plant
genetic resources and contribute to the protection of soil and water resources were high
school and university graduates. This result shows that the perception of rangeland-
environment will increase in parallel with the increase in the education level of the farmer,
and this will lead to a positive increase in the perception of the farmer against climate
change. However, the reason why well-educated farmers are more sensitive to climate
change can be explained by their scientific and technological follow-up of climate change

and their high awareness on this issue.
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Our results are in line with the studies of many researchers on environmental
perception (Maddison, 2006, Fahad et al. 2020 and Xie et al. 2022). Likewise, a statistical
difference was detected between the climate change awareness level and risk perception
level between education groups. It was observed that there were statistically significant
differences (Ozdemir et al. 2022). They determined that the level of education had a positive
impact on farmers' perceptions of climate-related agricultural risks (Kawadia and Tiwari,
2017). On the other hand, Mango et al. (2017), Al-Amin et al. (2020) and Cevher and
Altunkaynak (2020) reported in their studies that the increase in education level has a
positive effect on rangeland-environment awareness. They stated that farmers perceive that
the deterioration of rangeland quality also affects environmental degradation, and therefore,
increasing the education level of farmers and extension services will contribute to the
prevention of environmental degradation (Adusumilli and Wang, 2018; Vo et al., 2021). For
this reason, by providing training to the farmers on rangelands, it will contribute positively
to the effective use of the range law, to increase the perceptions against the rangeland-climate
change, and to the adoption of sustainable rangeland and livestock activities.

Farmers need non-agricultural incomes both to increase their social welfare and to
increase farm productivity. Income level is one of the main socio-economic factors affecting
farmers' perceptions of climate change (Cevher, 2019). Therefore, it is emphasized that it is
important to include income level in studies when designing strategies to adapt to climate
change and reduce adaptation vulnerability (Radolf et al., 2022). In this context, the variable
of non-agricultural income has been discussed in our study and it is seen that this variable
has a positive effect on the perception of rangeland-environment. There are some studies
reporting that one of the most important factors affecting the farmer's perceptions of climate
change and the adaptation of rangelands is annual non-agricultural income (Vo et al., 2021;
Radolf et al., 2022).

Most of the farmers engaged in animal husbandry in Turkey are small-scale enterprises
(Askan and Dagdemir, 2015). Small-scale holdings constitute the farmer group that will be
most affected by climate change because of their low adaptation capacity (Gokgoz and
Kayahan, 2021). Therefore, the effects of small-scale farmers' socio-economic factors on
climate change need to be accurately defined. Since most of the livestock enterprises in
Tiirkiye are small-scale enterprises and the roughage supply area of a large part of these
enterprises is rangelands, the perception of rangeland-farmer needs to be increased. One of
the other important findings of our study is that these enterprises have insufficient

information about animal production and rangeland areas. For this reason, it is necessary to
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educating and support more farmers on the subject of rangeland-environment, especially
those who have a small number of animals and keep domestic animals.

Although the concept of rural and urban may differ, the farmers in this area are
complementary to each other. It is known that the place of residence has an impact on
environmental awareness, and that there is an important relationship between the place of
residence and the interest in the environment (Karimi et al., 2018). According to
Freudenburg (1991), people living in urban areas are more environmentally conscious than
people living in rural areas. However, environmental awareness should be evaluated from a
city or rural perspective rather than local, national and international conditions (Blake,
2001). Rangeland areas can be protected or improved with modern rangeland improvement
methods (restorative agricultural practices, etc.) by encouraging the right rural policies and
the organization of producers (associations, unions, etc.) in order to ensure the sustainability

of rural traditions.

3.2. The effects of rangelands and climate change on farmers' preferences in terms

of livestock

It requires the determination of farmers' perceptions of the impact of climate change
on rangeland lands and the changes that these perceptions may cause on animal production.
Because a significant part of the roughage need for animal production in Turkey is provided
from rangeland areas (Mese et al., 2019). For this reason, in Table 3, the impact of climate
change on rangelands and the effects on farmers whose livelihoods depend entirely on
animal husbandry are examined in detail. Approximately 18.50% of the farmers stated that
climate change has a negative impact (reduction in the amount of forage) on their rangelands.
However, this rate varies according to the livestock type.

In this study, almost all of the farmers engaged in ovine livestock and 18.80% of
farmers engaged in cattle breeding reported that climate change has an effect on rangeland
areas. When studies on this subject are evaluated, farmers have reported that grazing patterns
in rangelands have changed in the last two decades (Sejian et al., 2015). Climate change is
putting more pressure on livestock types that depend on rangeland ecosystems globally
(Holechek et al., 2020). In our study, it can be said that the inclusion of farmers in this group
in training and extension studies will have a positive effect on sustainable rangeland use
since the perception of the rangeland environment of non-animal farmers is very low. Due
to the negative impact of climate change on rangelands, the number of animals in the farm

has decreased. This decrease was determined as approximately 90.90% in sheep and goat
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farming and 13.30% in cattle livestock type. In the light of these remarkable results, it can
be stated that further support of rangeland-based livestock farmers will contribute to the
reduction of grazing pressure on rangeland areas and increase the number of animals.

The livestock sector in Turkey is an important production area because it reduces the
unemployment rate by creating job opportunities in rural areas and preventing migration
from rural areas to cities. In our study, the decrease in the amount of forage in rangeland
areas due to climate change has caused remarkable changes in the behavior of livestock
farmers. They stated that 37.70% of the farmers will abandon animal husbandry and continue
to live in the countryside, 26.60% of the farmers cannot yet decide what to do after leaving
animal husbandry, and 35.70% of the farmers will migrate from rural areas to the city center
after leaving animal husbandry. Farmers who engage in rangeland-based animal husbandry
need to be supported more by the state in order to prevent their migration from rural areas to
the city center. Additionally, there is a need to develop agricultural policies to diversify the
income sources of rural households. If these situations occur, we can say that it will
contribute to sustainable animal husbandry in rural areas and the prevention of rural
migration. Ermetin and Abaci (2022) stated in their study that dairy farming should be
supported in order to increase the income level of dairy farmers, reduce unemployment and
prevent migration from rural areas. Some researchers have stated that climate change affects
farmers' limited livelihoods, such as livestock, both directly and indirectly, and therefore
affects the migration decision of farmers (Sagynbekova, 2017; Zhou et al., 2020; Mounirou,
2022). Although economic migration has been the most intense migration flow between
urban and rural settlements to date, they have stated that climate change has recently become
a determining factor for migration in many parts of the world (Dehcheshmeh and Ghaedi,
2020). If the amount of roughage in the rangelands decrease as a result of climate change,
the farmers engaged in rangeland-based livestock will be adversely affected. These negative
effects will cause the abandonment of livestock and a decrease in the number of animals.
Tadesse and Dereje (2018) and Radolf et al. (2022) stated in their study that farmers'
livelihoods are becoming increasingly difficult due to environmental changes. Therefore, it
has been concluded that more support should be given to farmers (especially small farmers)
engaged in rangeland-based livestock production in order to prevent the decrease in animal
production. Our study results show that climate change does not have one size fits all
business. For this reason, we can say that the development of the policies to be developed
according to the farm size will contribute more to the reduction of the effects of climate

change. Therefore, climate change plans and support programs must be tailored to individual
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farm needs. Studying individual differences will be important to help tailor policies on
climate change and rangelands to local needs. It was emphasized that it is necessary to
include socio-economic factors when designing strategies for adaptation to climate change
and reducing vulnerability of small farmers (Chingala et al., 2017). It has also been reported
that the implementation of good rangeland management will contribute to increasing farm
income, mitigating climate change and improving farmers' livelihoods (Mekuriaw et al.,
2019). Adapting to climate change is possible by understanding social-ecological systems
and adapting these systems to the known vulnerabilities of agricultural holdings. This
requires the development of policies and management to increase the capacity of farms
against possible environmental impacts. A potentially effective and important way to support
the resilience of farmers, rangelands and livestock production to climate change would be to

build trusting relationships between public and agricultural support organizations.

Table 3. Impacts of climate change on rangeland and livestock production (n=271).

Farmer Attribute Category Frequency Percentage (%)
Livestock type* No livestock farming 117 43.20
(n=271) Cattle 125 46.10
Sheep and goats 24 8,90
Mixed livestock 5 1.80
Household head's perception of | There was a change 50 18.40
climate change in rangelands | There was no change 23 8.50
(n=271) No idea 198 73.10
The head of the household's change | There was no change 114 74.03
in the number of animals due to | The number of animals decreases 40 25.97
climate change (n=154)** The number of animals increased 0 0.00
Decrease in the amount of roughage | I will continue living in the village 57 37.70
in the rangeland due to climate | I'm undecided for now 41 26.60
change (n=154) I'll quit farming and go to the city 56 35.70
Which type of livestock has been | Cattle 14 9.09
affected the most by climate change? | Sheep and goats 25 16.23
(n=154) It affected all livestock types 115 74.68
Does decreasing the amount of | The number of animals will decrease 29 18.83
roughage in rangelands affect the | The number of animals will not decrease 30 19.48
number of animals? (n=154) Range animal husbandry will decrease 18 11.69
There will be no change 77 50.00

*All farmers who raise cattle and sheep are engaged in rangeland farming; **Number of livestock farmers

In our study, variables such as age, educational status, non-agricultural income,
livestock farming and number of animals were identified as the main socio-economic factors
affecting farmers' perception of rangeland-climate change. According to these results, it can
be said that it is important to include socio-economic factors when designing climate change
adaptation and vulnerability reduction strategies for farmers in areas where range
improvement works are carried out. Our results will help to promote or adopt awareness of
the perception of rangeland and environmental protection practices. Considering together

the knowledge and perceptions of rangeland and environment that will affect the behavior



184

of farmers in these areas, in short, requires a holistic rangeland policy approach in the
formation of policies for these areas. Therefore, policy makers can indirectly influence the
direction of producers' behavior by setting some basic laws and rules (Debela et al., 2015;
Tesfahunegn et al., 2016; Chingala et al., 2017; Amamou et al., 2018).

This study suggests that educational status strongly affects and increases farmers'
perceptions of rangeland perception and climate change. A higher level of education may
lead to greater awareness of rangeland perception, climate change, and animal production,
which may increase the likelihood of changes in animal production practices and greater
conservation of rangelands. Farmers with a high level of education are aware of the impact
of climate change on rangelands, which is parallel to their ability to apply this situation to
their lives. This will help protect rangelands and contribute more to animal production, as
well as reduce the negative effects of climate change. Tarfa et al. (2019) and Ayal and Filho
(2017) emphasized the importance of taking into account the socioeconomic characteristics
of farmers and improving institutions in increasing governments' perception of rangeland-
environment.

Income (non-agricultural) significantly changes farmers' perception levels of
rangeland and climate change and its impact on agriculture (Cevher, 2019). We can say that
on average, approximately half (41.32%) of the annual income of farm households in our
study is obtained from non-agricultural sources, and therefore income dependency is related
to external conditions affecting non-agricultural income-generating activities or
employment, and ultimately this situation directs the perception of rangeland and climate
change. Non-farm income will also increase input purchasing opportunities on the farm and
therefore contribute to reducing income losses and increasing animal production income.
This will also contribute to reducing the negative effects on farm income. For this reason,
governments need to provide incentives to farmers to provide income in non-agricultural
areas and to create income-generating investment opportunities.

The information in this study is critical for policy makers in defining strategies for an
effective conservation policy of rangeland and the environment. Also similar to this work in
the future; It is important to carry out studies on a larger scale in other basins, both for the
formation of more accurate and producer-oriented regional policies, and for the evaluation
of regional differences in terms of agricultural production. For this reason, it is very
important to carry out studies to determine the impact on the basis of climate change on a
regional or national scale, in terms of adaptation studies to be carried out in the name of a

solution.
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Governments should provide adequate training, communication and support to
farmers, taking into account the results of this research. However, public and private farmer
organizations should regularly organize training programs and raise awareness for farmers.
Farmers should be educated not only on climate change, but also on what to do to minimize
the effects of climate change. The most important results of this study are that it is necessary
to raise awareness about the impact of climate change on the rangeland in order to adopt or
improve climate change strategies, to eliminate the farmer's living standard and poverty.

Livestock farming contributes greatly to the income sources and social lives of rural
farmers in Turkey. Therefore, developing policies to eliminate the negative effects of climate
change on rangelands will increase the sustainability of animal husbandry. 35.70% of the
farmers who will be negatively affected stated that they will abandon current livestock
farming and migrate to city centers. This negative impact will cause livestock farming in
rural areas and therefore in Turkey to remain inadequate, as well as a decrease in farmers in
rural areas and a decrease in animal food supply. Although the studies that deal with the
environment, rangeland and agricultural activities together are limited in Turkey, the number
of studies that deal with and evaluate the issue from the perspective of farmers is very few.
There are no studies examining farmers' perceptions of environmental rangeland. This study
is important in terms of revealing the farmers' perception of rangeland-environment and its
relationship with the socioeconomic structure of the farmer. The results of the research are
quite remarkable in terms of contributing to scientists working on climate, ministries making
policy in rangeland areas, public institutions operating on climate change, private sector
organizations operating in the agricultural sector and rangeland management associations.
The results obtained in our study contain important data on rangeland improvement work,
the importance of rangeland, reducing the negative effects on rangeland areas and the effect
of rangelands on farm income. However, these results obtained at the local level will help to
create changes in agricultural policy (for rangelands) practices and make range policies more

consistent and stable.

4. Conclusions

In developing countries such as Turkey, rangelands are important in terms of economic
growth, food supply, and farmer residence in rural areas. In the study area, the relationship
between the farmers' socio-economic structure and rangeland-environment perception was
tried to be determined and the findings were evaluated. The main variables that significantly

affect farmers' rangeland-environment perception are age, education level, non-agricultural
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income, and number of animals. A statistically significant relationship was found between
these variables and rangeland-environment perception. It has been concluded that farmers
do not have sufficient information about the importance of rangelands and the negative
impact of climate change on rangelands, according to their socio-economic characteristics.
The fact that farmers largely (78.2%) see rangeland areas as sources of nutrition for animals
and do not have sufficient awareness of other features of rangelands has had a negative
impact on the protection and sustainability of these areas. Considering that the majority of
farmers are primary and secondary school graduates (80.81%), basic training programs and
agricultural extension studies on the importance of rangeland-environment relationship and
sustainability of rangelands need to be carried out at the farmer level. Rangeland-climate
change education policies developed by taking into account farmers' knowledge and
perceptions will contribute to the effective protection and sustainability of rangelands against
the effects of climate change. At the same time, awareness can be strengthened by making
public service announcements and making print/visual media more effective on this issue.
Therefore, an effective and important way to increase the resilience of rangelands and animal
production against climate change will be to establish reliable relations between public

institutions and agricultural support organizations.
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Ozet
Tortum Selalesi sahip oldugu jeolojik, jeomorfolojik
ve fizyografik ozellikleriyle Tiirkiye’deki ve
diinyadaki 6nemli gelalelerden biridir. Bu 6zellikleri,
Tortum Selalesi’ni 6nemli kilmasinin yaninda
jeolojik mirasin bir pargasi yapmaktadir. Ancak
Tortum Selalesi ve g¢evresinde yliriitillen mekansal
tasarim uygulamalari bu mirasin korunmasmi ve
gelecek nesillere  aktarilmasini  tartigilir  hale
getirmektedir. Bu calisma, jeolojik mirasin
stirdiiriilebilirligi baglaminda Tortum Selalesi’ndeki
mekansal tasarim uygulamalarimi degerlendirmek
amaciyla yiritiilmiistir. Bu kapsamda yerel halk,
ziyaretciler ve uzmanlarin yer aldigi 250 kisiden
olusan orneklem grubuyla bir anket
gergeklestirilmistir. Aragtirmanin sonuglart
katilimcilarin, Tortum  Selalesi’nde  yiiriitiilen
mekansal tasarim uygulamalarmin  jeomirasin
strdiirtilebilirligine katk1 saglamadigini
disiindiiklerini  gostermistir.  Ayrica  katilimet
gruplardan ziyaret¢i grubunun ortalama puani, yerel
halk ve uzman gruplarinin ortalama puanlarindan
anlamli bir sekilde farklilagmistir. Calisma ile Tortum
Selalesi’nin bir jeomiras alani olarak korunmasi ve

stirdiiriilebilir kullanimi1 igin Onerilerde
bulunulmustur.
Anahtar Kelimeler: Jeolojik miras, mekéansal

tasarim, siirdiiriilebilirlik, Tortum Selalesi, Uzundere.

Abstract

Tortum Waterfall is one of the most important
waterfalls in Turkey and the world with its
geological, geomorphological and physiographic
features. These properties not only make Tortum
Waterfall important but also make it a part of the
geological heritage. However, spatial design
practices carried out in and around Tortum Waterfall
make the protection and transfer of this heritage to
future generations questionable. This study was
conducted to evaluate the spatial design practices in
Tortum Waterfall in the context of the sustainability
of geological heritage. Within this scope, a survey
was conducted with a sample group of 250 people
including local people, visitors and experts. The
results of the study showed that the participants think
that the spatial design practices carried out in Tortum
Waterfall do not contribute to the sustainability of
geoheritage. In addition, the mean score of the visitor
group differed significantly from the mean scores of
the local people and expert groups. The study made
recommendations for the protection and sustainable
use of Tortum Waterfall as a geoheritage site.
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sustainability, Tortum Waterfall, Uzundere.
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1. Giris

Dogal miras alanlari, tehdit altindaki 6nemli flora ve fauna elemanlarini, nadir ekolojik
stireclerin gerceklestigi habitatlar1 ve jeolojik, jeomorfolojik olusumlarin sundugu essiz
manzaralari iceren alanlardir. Bu alanlar; bilimsel, estetik, egitsel, ekonomik, sosyal, kiiltiirel
ve c¢evresel yonlerden onem tagimaktadir. Ancak tarimsal faaliyetler, turizm, madencilik,
kacak avlanma gibi etkiler ve son zamanlarda kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, kuraklik gibi
cevresel felaketler bu alanlarin siirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir (IUCN, 2023). Miras
alanlarinin essizligine ve diinya i¢in Onemine Kkarsin, siirdiiriilebilirligi konusundaki
tehditler, bu alanlarin korunmasin1 zorunlu hale getirmistir. Nitekim Birlesmis Milletler
Egitim Bilim ve Kiiltliir Organizasyonu (UNESCO) tarafindan 1972 yilinda bu duruma
dikkat cekilerek, bir bolgedeki dogal mirasin tiim diinya i¢in istisnai oneme sahip oldugu ve
tehlikenin tiim diinya icin bir tehdit olusturdugu belirtilmistir. Bu durumdan hareketle, 16
Kasim 1972 tarihinde Diinya Kiiltiirel ve Dogal Mirasinin Korunmasina Dair S6zlesme ilan
edilerek, taraf devletlere dogal ve kiiltiirel mirasin korunmasi i¢in bazi yikiimliiliikler
getirilmigtir (UNESCO, 1972). Bu sozlesme ile estetik veya bilimsel agidan evrensel degeri
olan biyolojik, jeolojik ve fizyografik olusumlar, nesli tiikenme tehdidi altindaki fauna ve
flora unsurlar ile essiz manzaralar1 barindiran alanlar dogal miras olarak tanimlanmistir
(UNESCO, 1972).

Dogal miras alanlar1 disinda kiiltiirel mirasla ilgili de tanimlama yapan UNESCO, bu
tanimlamalar ¢er¢evesinde Diinya Kiiltiirel ve Dogal Mirasi Listesi olusturmustur. Bu listede
son olarak 2021 yilinda kabul edilen miras alanlartyla birlikte 897’si kiiltiirel, 213’1 dogal
ve 39’u karma (dogal ve kiiltiirel) olmak iizere toplam 1154 miras yer almaktadir.
Tiirkiye’nin ise listede 17’si kiiltiirel, 2°si karma olmak {izere 19 miras alant bulunmaktadir
(UNESCO, 2023a). UNESCO tarafindan Diinya Miras1 Listesi’ne ek olarak bir de Gegici
Liste olusturulmustur. Gegici Liste taraf devletler i¢in bir envanter niteliginde olup, asil liste
icin bagvurulmasi diisiiniilen alanlar bu listeden se¢ilmektedir. UNESCO’nun Diinya Mirasi
Gegici Listesi’nde 179 taraf devletin 1720 miras unsuru yer almaktadir (UNESCO, 2023b).
Tiirkiye’nin ise Gegici Liste’de 77’si kiiltiirel, 4’ii karma ve 3’1 dogal olmak iizere toplam
84 miras unsuru bulunmaktadir. Tiirkiye’nin Gegici Liste’de bulunan dogal miras alanlari;
Tuz Golii Ozel Cevre Koruma Alam, Kizilirmak Deltasi ve Ballica Magaras1 Doga Parki’dir
(UNESCO, 2023b).

Diinya kiiltiirel ve dogal miras alanlarinin belirlenebilmesi i¢in 10 temel kriter

bulunmaktadir. Bu kriterlerden 1-6. kriterler kiiltiirel miras ile ilgiliyken, 7-10. kriterler
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dogal miras alanlariyla ilgilidir. UNESCO’nun dogal miras alani kriterleri asagida
verilmektedir (UNESCO, 2023c):
e Onemli doga olaylar sonucu meydana gelmis, essiz bir dogal giizellige ya da estetik
Ooneme sahip alanlar.
e Onemli jeolojik siiregler sonucu olusan, diinyanin olusumuyla ilgili asamalara ait
ornekleri barindiran, jeomorfolojik veya fizyografik olusumlara sahip alanlar.
e Kara ve su ekosistemlerinde flora ve fauna elemanlarinin biyolojik ve ekolojik
gelisimine ait 6rneklere sahip alanlar.
e Bilimsel acidan 6nemli nesli tehdit altindaki tiirleri ve yerinde korunmasi gereken

habitatlar1 igeren alanlar.

UNESCO Diinya Dogal Miras kriterlerinden biri, essiz jeolojik ve jeomorfolojik
ornekleri igceren alanlardir. Bu alanlar dogal miras bakimindan énemli oldugu kadar aym
zamanda jeolojik cesitlilik (jeogesitlilik) ve jeolojik miras (jeomiras) bakimindan da énemli
olan alanlardir (IUCN, 2008; Panizza, 2018).

Jeocesitlilik, bir bolgedeki jeolojik, jeomorfolojik, hidrolojik ve toprak o6zelliklerini
ortaya koyan jeolojik materyaller, ¢okeller, tektonik yapilar, mineraller, kayalar, fosiller,
topraklar ve hidrolojik unsurlarin tamamini ifade etmektedir (Planaguma ve Marti, 2018;
Carrion-Mero ve ark., 2021). Bu unsurlardan estetik, bilimsel ve egitsel neme sahip olan
bir jeolojik siireci veya 6zelligi igeren tektonik, paleontolojik, mineralojik ve stratigrafik
olusumlar ile jeomorfolojik yapilar jeosit olarak adlandirilmaktadir (JEMIRKO, 2003; Gray,
2004; Vujici¢ ve ark., 2011; Carrion-Mero ve ark., 2020; Herrera-Franco, 2022). Jeosit
olusumlarindan dogal siirecler ya da insan aktiviteleri ile yok olma tehdidi altinda bulunan
ve gelecek nesiller agisindan korunmasi gereken jeositler veya jeolojik alanlar jeomiras
olarak tamimlanmaktadir (Panizza ve Piacente, 1993; JEMIRKO, 2003; PROGEO, 2017;
Mata-Perelld ve ark., 2018). Jeomiras alanlar1 ayn1 zamanda diinyanin 4.5 milyar yillik
olusum ve degisim siireciyle ilgili bilgiler sunan (Yesilova, 2021) uluslararasi, ulusal ya da
bolgesel diizeyde egitsel, bilimsel veya kiiltiirel 6neme sahip unsurlar1 icermektedir (Zouros,
2005; Brocx ve Semeniuk, 2007).

Literatiirde jeomiras ve jeosit konularindaki ilk calisma 1949 yilinda, jeositlerin
konumunun belirlenmesine yonelik olarak gerceklestirilmistir (Macfadyen, 1949).
1970'lerin sonlarinda Avustralya’da jeomiras alanlarini belirlemek ve ydnetmek icin
calismalar gerceklestirilmistir (Brocx ve Semeniuk, 2007). 1991 yilinda, jeomiras dogal

mirasin bir parcgasi sayilarak uluslararasi diizeyde korunmasinin 6nemini vurgulanmistir
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(Zhao ve Wang 2002). 1994 yilinda ise Thomas Hose’nin jeoturizm terimini gelistiren
calismasiyla birlikte jeomiras ve jeositler gercek anlamda arastirmacilarin ilgi odag: haline
gelmistir (Hose, 1995; Herrera-Franco ve ark., 2022). Jeoturizm, ziyaretcilerin bir alanin
jeolojik ve jeomorfolojik unsurlar1 hakkinda bilgi edinmesini saglayan ve bu unsurlarin
korunarak kullanilmasini tesvik eden bir turizm tiiriidiir (Hose, 1995; Quesada-Roman ve
Pérez-Umana, 2020). Jeoturizm ile jeolojik ve jeomorfolojik unsurlarin ekonomik kalkinma
amaciyla kullanilmas1 hedeflenmektedir. (Ates ve Ates, 2019; Dowling ve Pforr, 2021).

1995 yilinda UNESCO tarafindan, jeositlerin korunmasi gerektigini bildirilmistir
(Bennett ve ark., 1997) ve 2010 yilina kadar jeositlerin ve jeomirasin korunmasi i¢in oneriler
gelistiren calismalar gergeklestirilmistir. Jeositleri korumak i¢in teknik Onerilerin
gelistirilmesi (Bennett ve ark., 1997), jeositlerin egitimsel, bilimsel ve estetik degerlerinin
tanimlanmasi, envanterinin g¢ikarilmasi, tanitilmasi (Brilha ve ark., 2005) ve Oneminin
belirlenmesi (Dos Reis ve Henriques, 2009), 2010 yilina kadar olan siirecteki arastirmalarin
odaklandig1 konular olmustur. 2010 yilindan sonra ise jeositlerin turizm degerlerine dikkat
cekilerek, jeomirasin korunmasini siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda degerlendiren
calismalar yiiriitiilmiistir (Farsani ve ark., 2011; Brilha, 2016; Strba ve ark., 2020). Bu
tarihten sonraki giincel ¢alismalar; jeomirasin jeoparklar (Farsani ve ark., 2011) ve jeoturizm
(Dowling, 2011; Olafsdottir ve Tverijonaite, 2018; Carrién-Mero ve ark., 2021) yoluyla
korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimi, jeositlerin yonetimi icin paydas goriislerine dayal
metotlarin gelistirilmesi (Tavares ve ark., 2015; Dowling ve Newsome, 2017; Hieu ve ark.,
2018; Suzuki ve Takagi, 2018), jeomirasin siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda
degerlendirilmesi (Gonzalez—Tejada ve ark., 2017; Santos ve ark., 2020; Strba ve ark., 2020)
ve jeomiras alanlarinda ziyaret¢i memnuniyetinin belirlenmesi (Suyanto, 2020; Sumanapala
ve Wolf, 2022) konularinda gerceklestirilmistir. Bu c¢alismalarda genel olarak jeomiras
alanlarinin egitimsel, bilimsel ve kiiltiirel degerleriyle jeoturizme olanak tanidigi, ekonomik
kalkinma i¢in firsatlar sundugu, bununla birlikte dogal ve insan kaynakli tehditlerden
korunmas1 gerektigi belirtilerek, paydas katilimina dayali siireglerle yonetilmesinin dnemi
vurgulanmistir (Reynard ve Brilha, 2018; Herrera-Franco ve ark., 2021; Herrera-Franco ve
ark., 2022).

Yerli literatiirde ise bu alandaki ¢aligmalar sinirhidir (Cengiz ve ark., 2021). Jeomirasin
alternatif turizm kapsaminda degerlendirilmesi (Yesil ve ark., 2008), jeomirasin korunmasi
(Kazanc1, 2010; Kogan, 2011; Tarakc1o, 2020; Ozcan ve Tarakcio, 2021), jeopark (Karahan
ve ark., 2011; Orhan, 2019; Kiransah, 2022), jeomiras (Yesilova, 2021) ve jeoturizm

potansiyelinin degerlendirilmesi (Koroglu ve Kandemir, 2019; Ertekin, 2021), jeoturizm



196

planlamasi (Kogan ve Yiicesoy, 2016), jeogesitliligin ve jeoturizmin siirdiiriilebilir kalkinma
baglaminda degerlendirilmesi (Keskin Citiroglu ve ark., 2017; Celik Ates ve Ates, 2019),
jeopark kaynak degerlerinin siirdiiriilebilir turizm baglaminda kullanilmasi1 (Ozgeris ve
Karahan, 2021a) ve ziyaretgilerin jeoturizm ve jeomiras algilarimin degerlendirilmesi
(Cengiz ve ark., 2021) yerli literatiirde bu alanda yapilan giincel ¢calismalardandir.

Jeomiras alanlarinin sahip oldugu turizm potansiyeli, bu alanlara duyulan ziyaretci
ilgisini artirmaktadir. Bu ilginin sundugu ekonomik kalkinma firsatlari, turizm amach
yatirimlar1 ve mekansal diizenlemeleri de beraberinde getirmektedir (Ozgeris, 2020). Ancak
jeolojik miras alanlarindaki turizm faaliyetlerini ve turizm amacgh diizenlemeleri
stirdiiriilebilir bir forma doniistiirmek i¢in baz1 gereksinimlerin karsilanmasi gerekmektedir.
Bu gereksinimler asagida verilmektedir (McKercher, 2003; Strba ve ark., 2020):

e [Egitim ve Farkindalik: Ziyaretgilere jeolojik siiregler, jeositler, ekosistemler ve doga
koruma konularinda egitimler verilerek, farkindalik olusturulmalidir.

o Koruma Faaliyetleri: Jeosit olusumlarinin ve hassas ekosistemlerin korunmasi igin
kullanim sinirlamalarini da igeren zonlama ¢alismalart yapilmali ve koruma
politikalar1 olusturulmalidir.

e Katilimc1 Siireglerin Isletilmesi: Jeomiras1 koruma konusundaki karar verme
stireclerine yerel halk ve ziyaretciler dahil tiim paydaslarin katilimi saglanmalidir.

e Altyap1 Yatirimlari: Ulagim, atik yonetimi gibi ¢evresel risk iceren konulara yonelik
siirdiiriilebilir ¢oziimler iiretilmelidir.

e Ziyaret¢i Kontrolii: Jeomiras alanlarima gelen ziyaret¢i sayisin1 kontrol altinda
tutmak icin tasima kapasitesine bagh kalarak kontrollii kullanim saglanmalidir.

e Yerel Faydalarin Saglanmasi: Jeomirasi koruma ¢abalarini desteklemek tizere yerel
topluluklar i¢in yeni istthdam olanaklar1 olusturulmali, yerel halkin turizm
faaliyetlerine katilimi saglanmali ve geleneksel el sanatlari, yerel lezzetler gibi

deneyimler ziyaretcilere sunulmalidir.

Bu gereksinimlerin karsilanmasi, hem jeolojik mirasin korunmasini hem de turizmin
ekonomik, sosyal ve ¢evresel acilardan siirdiiriilebilir olmasini saglamaktadir.

Bu calismanin yiiriitildigi Tortum Selalesi (Uzundere-Erzurum) sahip oldugu
jeolojik, jeomorfolojik ve hidrografik 6zellikleriyle, daha énce UNESCO Diinya Mirasi
Tiirkiye Gegici Listesi’nde de yer almis olan, Tiirkiye’de ve diinyada 6nemli bir selaledir.
Tortum Selalesi’nin sahip oldugu degerleri, onu hem bir jeomiras alan1 hem de bolge turizmi

icin potansiyel tasiyan dnemli bir varis noktasi haline getirmektedir. Bu durum, kamu ve
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yerel yonetim idarelerinin ilgisini Tortum Selalesi ve ¢evresine ¢ekerek, turizm odakli bazi
mekansal diizenleme g¢aligmalarmin yiiriitiilmesini saglamaktadir (Ozgeris ve Karahan,
2021a). Ancak yiiriitiilen mekansal tasarim uygulamalarinin Tortum Selalesinin jeomiras
alani olarak korunmasini ve siirdiiriilebilirligini ne sekilde etkileyecegi, aragtirilmasi gereken
bir konudur. Nitekim, Ozgeris ve Karahan (2021b) Uzundere Vadisi’nde yiiriittiikleri
calismalarinda, katilimcr bir anlayisla yiiriitiillmeyen ve biitlinclil olmayan planlama ve
tasarim ¢aligmalarinin, bolgedeki turizm cazibesini olusturan kirsal peyzaj dokusunu uzun
vadede olumsuz etkileyebilecegini bildirmislerdir.

Bu arastirmayla, Tortum Selalesi’nde gergeklestirilen mekansal tasarim
uygulamalarinin  jeolojik mirasin  siirdiiriilebilirligi  baglaminda degerlendirilmesi
amaglanmaktadir. Bu amaca yonelik olarak aragtirmanin sorusu ‘Yerel halk, ziyaretciler ve
uzman gruba gore Tortum selalesi ve ¢evresindeki mekansal tasarim uygulamalar1 bolgenin
jeolojik, jeomorfolojik veya fizyografik ozellikleriyle uyumlu bir sekilde gelistirilmekte
midir?’ olarak belirlenmistir. Arastirma kapsaminda bir anket hazirlanarak katilimei
gruplarin goriisleri alimmistir ve katilimer gruplarin goriisleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik olup olmadig1 incelenmistir. Calismanin hipotezi agagida verilmektedir:

Hy: Katilimei gruplarin degerlendirmeleri arasinda anlamli bir farklilik yoktur.
Hi: En az iki katilimer grubun degerlendirmesi anlamli bir sekilde farklidir.

Literatiirde mekansal tasarim uygulamalarini jeomirasin siirdiiriilebilirligi baglaminda
degerlendiren caligmalar sinirhidir. Bu nedenle ¢aligma, bilimsel literatiire saglayacagi

katkilar bakimindan 6nemli goriilmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu ¢alismanin ana materyalini Erzurum ili Uzundere il¢esindeki Tortum Selalesi ve
Tortum Selalesi’nde gerceklestirilen mekansal tasarim uygulamalar1 olusturmaktadir.
Calisma alam1 ve konusu ile ilgili yiiriitiilen 6nceki caligmalar ikincil materyaller olarak

kullanilmistir.
2.1.1. Calisma Alani

Uzundere il¢esi Erzurum ilinin Karadeniz ile sinirin1 olusturan ilgelerinden biridir ve
kuzeyde Yusufeli, glineyde ise Tortum ilgeleriyle komsudur. Uzundere cografi olarak ise

Tiirkiye’deki 305 Onemli Doga Alani’ndan biri olan Coruh Havzasi’nin (Caglayan, 2010)
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giineyini olusturan Tortum Cay1 Vadisi’nde yer almaktadir. 840 km? yiiz dl¢iime sahip olan
ilgenin Erzurum iline uzakligi 84 km, Artvin iline uzakhig: ise 136 km’dir (Ozgeris, 2020).

Calisma alaninin konum haritas: Sekil 1’de verilmistir.

Tortum $elalesi
el ]

UZUXDE

@
Tortum Gala

Sekil 1. Calisma alan1 konum haritasi.

Caligma alan1 Tortum Selalesi’nin yakin g¢evresini de kapsamaktadir. Bu nedenle
calisma alani olarak, Tortum Selalesi’nin i¢inde yer aldigi Uzundere Vadisi’nin dogal ve
kiiltiirel peyzaj ozellikleri Ozgeris (2020) ve Atar (2020)’mn calismalarindan derlenerek

Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Calisma alaniin genel dogal ve kiiltiirel peyzaj ozellikleri.

Uzundere’nin iklimi kuzeyindeki Karadeniz Bolgesi’nin iklimi ile giineyindeki Dogu
Anadolu Bolgesi’nin karasal iklimi arasinda gegis 6zelligi gostermektedir (Karahan ve
ark., 2011). ilgenin uzun dénem iklim verilerine gére yillik ortalama sicakligi 11 °C”,
iklim yagis miktar1 ise 274 mm’dir. En az yagisin oldugu ay eyliil ay1, en fazla yagisin oldugu
Ozellikleri | aylar ise mayis-haziran aylari; sicakhigin en diisiik oldugu ay ocak, en yiiksek oldugu ay
ise temmuz ayidir (Kopar ve Sevindi 2013). Hakim riizgar yonii kuzeydogu (yaz-
sonbahar) ve giiney (kis-ilkbahar) olmakla birlikte vadilerin uzanig dogrultusuna gore
degismektedir.
Toprak yapisinda zonal (kahverengi, kestanerengi) topraklar, azonal (aliiviyal,
T K koliiviyal ve litosoller) topraklar ve intrazonal (kumlu-gakilli, rendzinalar) topraklar
) OPrax | hakimdir (Kopar ve Cakir 2013; Atar, 2020). Yiiksek egimli yamaclarda, siddetli
zellikleri o . .. - e - ..
erozyon goriilmektedir ve verimli topraklar akarsu kenarlarindaki aliiviyaller olarak dne
cikmaktadir (Kopar ve Sevindi 2013).
Tortum Cayi Vadisi boyunca Mesozoyik doneme ait ¢ok cesitli formasyonlar
bulunmaktadir. Bu donemde Tetis Denizi tarafindan doldurulan havzada jeosenklinalde
biriken tortul istifler tektonik hareketlerle sikistirilarak antiklinal ve senklinallerden
Jeolojik olusan kivrimli yapilar olusmustur. Havzada tortul istiflerin haricinde andezit ve bazalt
Ozellikler | gibi volkanik kayag istifleri de goriilebilmektedir. Vadide yiiksek egimli yamaglar,
heyelan yapilari, badlans yiizeyleri ve peribacalar1 goriilebilmektedir (Atalay, 1979;
Atalay, 1982; Kopar ve Cakir, 2012; Kopar ve Sevindi, 2013; Atar, 2020; Ozgeris,
2020; Ozgeris and Karahan, 2021a).
Uzundere vadisi yiiksek egimli yamaglarin olusturdugu tepelik-daglik alanlar ile dar

Dogal Peyzaj Ozellikleri

mo;‘]:ool:)'ik vadi tabanlarindan olugmaktadir. Bolgede arazi egiminin yiiksek olmasi, dig etkilere
Oz elliklje . | acik tortul kayaglarin fazlaligi ve taskinlar erozyon ve heyelanlarin oldukea yiiksek

olmasini saglamaktadir (Cakmak 2010, Kopar ve Cakir 2012).
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Hidro-
grafik
Ozellikler

[lgenin en 6nemli akarsuyu olan Tortum Cay1, bircok akarsuyla beslenerek Denizbasi
mevki adi verilen béliimde Tortum Gélii’ne dokiilmektedir (Ozgeris, 2020). Tortum
Goli, 18. yiizyilda Kemerli Dag’dan kopan bir heyelan kiitlesinin Tortum Cay1’nin
Oniinii tikamasi sonucu olugsmustur. Tortum Go&lii olusumu bakimindan heyelan set
golidiir. Goldeki su, seti astiktan sonra tekrar akisa gegmektedir ve setin bitiminde 22
metre genislikteki ve 48.5 metre yiikseklikteki bir noktadan asagiya dogru dokiilerek
Tortum Selalesini olusturmaktadir (Lahn, 1944). Selalenin dokiildiigi setin duvari killi-
kiregli malzemeden olusturmustur ve istifli bir ¢izgisel goriiniim sergilemektedir.
Selaleden dokiilen Tortum Cayi tekrar akisa gegmektedir. Bolgedeki bir diger dnemli
hidrografik olusum ise Tortum Golii’'nden sizan sularin olusturdugu Yedigoller’dir
(Doganay ve Alim 2003).

Flora ve
Vejetasyon
Ozellikleri

Uzundere Vadisi; Iran-Turan, Avrupa-Sibirya ve Akdeniz Fitocografik Bolgesi
ozelliklerini gostermektedir. Vadi boyunca step, orman ve alpin formasyonlar
goriilebilmektedir (Atar, 2020; Ozgeris, 2020). Step formasyonu icerisinde geven
(Astragalus sp.), orman formasyonu igerisinde sar1 cam (Pinus sylvestris L.), katran
ardict (Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus L.) ve adi ardi¢c (Juniperus
communis L. var. communis), sapsiz mese (Quercus petraca MATTUSCHKA)
LIEBL. subsp. iberica (STEVEN EX BIEB.) KRASSILN.), titrek kavak (Populus
tremula L.) ve alpin formasyonundaki sukulent bitki tiirleri (Sedum L., Sempervivum
L.) yaygindir. Tortum Cayr Vadisi’nin genelinde 22 familyaya ait 41 odunsu, 48
familyaya ait 286 otsu bitki tirii bulunmaktadir. Tortum Cay1 Vadisi’'ndeki bitki
tirlerinin 89’u, Uzundere Vadisi’ndeki bitki tiirlerinin ise 44’ endemiktir (EDTMP,
2013; Ozgeris, 2020). Uzundere kaside cicegi (Scutellaria uzunderensis A. P.
KHOKHAR.) ve yer kangalvkdygocliren (Cirsium davisianum KIT TAN ET
SORGER) Tortum Cay1r Vadisi’nin bilinen endemik tiirlerindendir (Dogadernegi,
2023).

Fauna
Ozellikleri

Uzundere, Afrika-Kafkasya go¢ giizergahinda yer almaktadir. Uzundere Vadisi’nde
barman kus tiirii sayist 207°dir. Tiirkiye’deki dort akbaba tiiriiniin ikisi olan kizil
akbaba (Gyps fulvus) ve kiiglik akbaba (Neophron percnopterus) tiirleri Tortum Cay1
Vadiisi’nde yasamaktadir (Dogadernegi, 2023). Uzundere Vadisi’nde 5 farkli familyaya
ait 138 kelebek tiirii bulunmaktadir (Karahan ve ark., 2017). Begparmakotu zipzip1
(Pyrgus cirsii) kelebek tiirii Tortum Cay1 Vadisi’ndeki nesli diinya ¢apinda tehlike
altindaki bir tiirdiir (Dogadernegi, 2023). Ayrica boz ay1, ¢engel boynuzlu dag kegisi,
dag kecisi, kurt, yaban kedisi ve vasak populasyonlar1 bdlgedeki onemli fauna
elemanlaridir (Karahan ve Cakir 2010, Ozgeris ve Karahan, 2021b).

l?kosistem
Ozellikleri

Tortum Selalesi ve ¢evresini iginde barindiran bolge su (gol ve akarsu) ve kara (dag,
orman, stepler) ekosistemlerinin farkli formlarina ev sahipligi yapmaktadir.

Kiiltiirel Peyzaj Ozellikleri

Sosyo-
Ekonomik
Ozellikler

TUIK verilerine gére Uzundere’nin 2023 yili niifusu 7973’tiir (TUIK, 2024). Ilge
niifusunu agirlikl olarak orta yas ve iistii yas grubu olusturmaktadir. flgenin temel
ekonomik faaliyeti tarim, hayvancilik ve turizmdir. Bélgede meyve iiretimine yonelik
bahgecilik faaliyetleri, seracilik, siis bitkisi tiretimi, aricilik, balik iiretimi (alabalik),
kiiciikbas-biiyiikbas hayvancilik, pekmez, pestil, marmelat cesitleri gibi yoresel
iiriinlerin iiretimi tarimsal faaliyetlerin temelini olusturmaktadir (Ozgeris, 2020).

Cevresel
Sorunlar

Asirt otlatma, kacak avlanma, kacak aga¢ kesimi, kazi dolgu sevleri ve bitkisiz
yiizeylerde erozyon tehdidi, Tortum Cayi’nin tasidigi sediment maddelerin Tortum
Goli’nii doldurmast ve dogal/kiiltiirel peyzajin olusturdugu kirsal doku ile uyumsuz,
birbirinden bagimsiz olarak tasarlanmis ve uygulanmis, biitiinliik arz etmeyen mekansal
projeler bolgedeki genel cevresel risklerdir (Ozgeris, 2020; Dogadernegi, 2023).

Kiiltiirel
Doku

[lgenin zengin biyocesitliligine, tarimsal biyogesitliligi de eslik etmektedir ve tarimsal
iiriinler gastronomi kiiltiiriinii sekillendirmektedir. Ilcede yoresel olarak iiretilen
pekmez, pestil, marmelatlarin yaninda ¢ok sayida 6zgiin yemekler bulunmaktadir. flge
festival ve senlikler yoniinden de zengindir. Tiim bunlarin yaninda yoreye 6zgii sivil
mimari 0rneklerine rastlanilmaktadir (Karahan ve Cakir, 2010).

Dogal
Kiiltiirel
Sitler ve
Korunan
Alanlar

Uzundere Vadisi diinyada ¢ok hassas tiir ve ekosistemleri i¢cerdiginden Uluslararasi
Dogay1 Koruma Birligi (IUCN) tarafindan korunmasi gereken 200 6nemli ekolojik
hassas bolgeden ve 35 sicak noktadan biri olan Kafkasya Ekolojik Bolgesi icerisinde
yer almaktadir (CEPF, 2003). Bolge ayrica Tiirkiye’deki 305 6nemli doga alanindan
biri olan Tortum Cay1 Vadisi’nde bulunmaktadir (Dogadernegi, 2023). Ayrica Tortum
Goliu Kesin Korunacak Hassas Alan, Tortum Selalesi’nin dokiildiigii yere kadar olan
boliimii Nitelikli Dogal Koruma Alani ve Tortum Selalesi alt boliimii Siirdiiriilebilir




200

Koruma ve Kontrollii Kullanim Alani olarak korunmaktadir (Ozgeris, 2020). Tortum
Selalesi ayn1 zamanda 2011 yilinda UNESCO Tiirkiye Milli Komitesi tarafindan Diinya
Mirast Gegici Listesine Dogal Miras kategorisinde dahil edilmistir; ancak daha sonra
listeden ¢ikarilmistir. Bunlarin yaninda ilgede ¢esitli koruma statiileriyle korunan 21
kiiltiirel varlik bulunmaktadir (Ozgeris, 2020).

Bu calismanin ana materyalini olusturan Tortum Selalesi ve g¢evresinin jeomiras

degerini ortaya koyan jeolojik olusumlara bazi 6rnekler Sekil 2’de verilmektedir.

gt e

eyl o n B

Sekil 2. Tortum Selalesi ve ¢evresindeki bazi jeolojik ve jeomorfolojik olusumlar (a.Cesitli
acilardan Tortum Selalesi ve ¢evresi b.Tortum Selalesi ve yakin c¢evresindeki
jeomorfolojik olusumlar c. Tortum Bogaz Vadisi d. Tortum Go6lii’nden koy 6rnekleri
e.Badlans yiizeyler f.Tortum Selalesi duvar1 ve ¢okelti kayaglarinin ¢izgisel
ozellikleri g.Sedimanter kayaglarin olusturdugu yapilar h.Tortum Goli
cevresindeki peri bacasi olusumlari 1. Kivrimli yapilar).

Uzundere’nin i¢inde bulundugu Coruh Vadisi’'nde 2007-2012 yillar1 arasinda T.C.
Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) ve bir 6zel

sektor firmasi ortakligiyla, turizm temali bir yerel kalkinma modeli gelistirilmesi i¢in Dogu



201

Anadolu Turizm Gelistirme Projesi (DATUR) yiiriitilmiistiir (gelecekturizmde, 2019).
Devam eden stirecte Uzundere, T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’nin 13/8/2013 tarihli karari
ile Turizm Merkezi ilan edilmistir ve 2016 yilinda Diinya Sakingehirler agina (Cittaslow)
dahil olmustur (Ozgeris, 2020). Bu durum Uzundere’ye olan ziyaretgi ilgisini artirarak,
kamu ve yerel yonetim idarelerinin de dikkatini bolgeye c¢ekmistir. Siire¢ igerisinde
Uzundere Vadisi boyunca bir ¢ok mekansal tasarim ¢aligmast yapilmigtir. 2010 yilinda
Kuzeydogu Kalkinma Ajansi tarafindan finanse edilen Tortum Selalesi ve Cevresinin Peyzaj
Tasarim Projesi, Uzundere Butik Otel Projesi, Uzundere Fiyort Park (Cam Teras) Projesi,
Tortum Golii Uzunburun Yarimadasi Peyzaj Tasarim Projesi, Tortum Selalesi Rekreasyon
Amagh Uygulama Projesi, Yedigoller Peyzaj Tasarim projesi yiiriitiilen mekansal tasarim
uygulamalarinin bazilaridir. Bu ¢aligmalarin bir boliimii uygulanma imkan1 bulurken, diger
bolimii ¢esitli nedenlerle uygulanma imkani bulamamastir.

Son olarak ise 2021 yilinda Erzurum Valiligi koordinasyonuyla T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi 13. Bolge Midirligl tarafindan Tortum Selalesi Peyzaj Uygulama Projesi
hazirlanmistir. Bu kapsamda ilk olarak Tortum Selalesi’nin dogu yamacindaki heyelanlh
bolgede sev stabilizasyonu amaciyla teraslama ¢aligsmast yapilmistir (Sekil 3). Selalenin bati
yamacinda da benzer topografik diizenlemeler yapilarak, bdlgenin dogal peyzajinda var olan

titrek kavaklar (Populus tremula L.) kesilmistir.

e
- cadige. - o

Sekil 3. Tortum Selalesi’nin dogu yamacinda ytriitiilen ¢aligmalar.
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Topografik diizenlemelerden sonra ise istinat duvarlari, merdiven ve yliriime
rampalari, biife, lavabo, kir lokantasi, cocuk oyun alani, seyir terasi, koprii ve aydinlatma
caligmalar1 gibi mekansal tasarim uygulamalar1 gerceklestirilmistir (TOB, 2021). Tortum

Selalesi’nde gercgeklestirilen bazi mekansal tasarim uygulamalart Sekil 4’te verilmektedir.

Sekil 4. Tortum Selalesi’ndeki mekansal tasarim uygulamalari (a. Tortum Selalesi proje alani
(TOB, 2021) b.Tortum Selalesi tasarim gorselleri (TOB, 2021) ¢.Otopark alan1 ve
altigen restoran d.Kir restorani e.Kuzey yoniinden Torum Selalesi mekansal
diizenlemeleri f.Merdiven uygulamalar1 g.istinat duvari uygulamasi h.Metal
korkuluk uygulamasi i.Tortum Selalesi giris bolimii metal kapi1 uygulamasi
J-Tortum Selalesini besleyen kanal tizerinde koprii uygulamasi k.Yerli olmayan bitki
tiirlerinin kullanimi 1.Gece aydinlatmasi1 uygulamasi).
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2.2. Yontem

Arastirma veri toplama, analiz ve degerlendirmeye dayali1 bir yontemle yiiriitiilm{istiir.
Aragtirmanin veri toplama boliimiinde tek soruluk bir anket ¢alismasi yapilmistir. Anket
sorusu, UNESCO Diinya Kiiltiirel ve Dogal Miras1 Kriterlerinden jeolojik miras degerlerini
de tanimlayan 8. kriterden yararlanilarak hazirlanmistir. UNESCO dogal miras kriterleri bir
alanin manzara degeri ile biyogesitlilik, jeolojik ve jeomorfolojik zenginliginin evrensel
degerini belirlemektedir (UNESCO, 1972). Calisma ile hazirlanan anket kapsaminda,
katilimc1 gruplardan asagida belirtilen ifadeye iliskin goriislerinin belirlenebilmesi igin

puanlama yapmalar1 istenmistir:

e Tortum selalesi ve ¢evresindeki tasarim uygulamalari yer sekillerinin olusumunda
devam eden cografik siirecleri veya dnemli jeolojik, jeomorfolojik veya fizyografik
ozelliklere sahip bir olusumu temsil edecek sekilde gelistirilmekte ve

uygulanmaktadir.

Anket calismasindaki katilimer sayisi, TUIK verilerine gére 2022 yili Erzurum ilinin
niifusu olan 749.993 kisi esas alinarak belirlenmistir. Orneklem biiyiikliigii Cizelge 2’de

verilen formiilden yararlanilarak hesaplanmistir.

Cizelge 2. Orneklem biiyiikliigii hesaplama formiilii (Cochran, 1977).

= N.t2.p.q
(N-1).d2+t2.p.q

d=0,05 6rnekleme hatasi, 95% giiven araligi i¢in t degeri 1,96 ve p=0,8 gdzlenme oran1 alinarak
hesaplanmigtir

Bu formiile gore 6rneklem biiyiikliigii 245 olarak belirlenmistir; ancak anket hata pay1
da gozetilerek 250 kisi ile gergeklestirilmistir. Anketlere baglamadan 6nce gerekli olan Etik
Kurul Onay1 alinmistir ve anketler yerel halk, ziyaretgiler ve uzmanlar olmak tizere 3 farklh
grupla yiiritilmistlir. Anket calismasinin gergeklestirildigi uzman grup katilimcilari,
bolgenin dogal ve kiiltiirel peyzaj dokusu ve bolgede yiiriitiillen mekansal tasarim
uygulamalar1 hakkinda bilgi sahibi olan, bolgede akademik ¢aligmalar yiiriiten arastirmacilar
ile ¢esitli alanlarda faaliyette bulunan sivil toplum kuruluslarina mensup olan kisilerden
tercih edilmistir. Ankette dlgek olarak 5°1i Likert Olgegi kullanilmustir (Likert ve ark., 1934).
Katilimcilardan anket sorusuna 1 ile 5 arasinda degisen puanlar vermeleri istenmigtir. Anket
sorusunun analizi IBM SPSS 20.0 programi ile gergeklestirilmistir ve degerlendirme
yapabilmek amaciyla anket sorusunun katilimci gruplara gore ortalama puani ve standart

sapmas1 hesaplanmigtir. Aragtirma hipotezlerinin test edilmesinden once Tabachnick ve
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Fidell (2013)’in ¢alismalarinda belirttigi caprazlik ve basiklik degerleri (-1,5 ile +1,5)
referans alnarak normallik testi gerceklestirilmistir. Veriler bu aralikta normal dagilim
gosterdiginden ve arastirma hipotezi ikiden fazla bagimsiz degiskeni igerdiginden, verilerin
analizi i¢in parametrik testlerden Tek Yonlii Varyans testi (ANOVA) tercih edilmistir.
ANOVA testi ile olusan anlamli farkliligin hangi gruplar arasinda gergeklestigi
belirlenemediginden ANOVA testine tamamlayici olarak Post-Hoc test gergeklestirilmistir.
Post-Hoc test se¢cimi i¢in homojenlik testi gerceklestirilmistir ve gruplar arasi varyans esit
dagildigindan (p>0,05) Tukey testi yapilmistir. Analizlerde anlamlilik degeri (p) olarak 0.05
(*Onemli) ve 0,01 (**Cok 6nemli) kullanilmustir.

Calismanin ikinci agamasinda ise ¢alismadan elde edilen bulgular, ¢alisma alani ve
konusu ilgili yapilmis olan 6nceki ¢alismalardan elde edilen sonuglarla birlikte tartisilarak,
Tortum Selalesi ve cevresinin jeolojik miras baglaminda korunmasi ve siirdiiriilebilir

kullanimui i¢in Oneriler getirilmistir.
3. Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda gergeklestirilen anketin katilimcilarina ait demografik 6zellikler
Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Anket katilimcilarinin demografik bilgileri.

Kriterler Alt Kriterler Frekans | Yiizde
(m) (%)
Cinsiyet Erkek 159 63,6
Kadm 91 36,4
Katithmer Y'erel He}lk Grubu 95 38
Grubu Ziyaretci Grubu 113 452
Uzman Grup 42 16,8
[Ikogretim 2 0,8
Lise 15 6
Ogrenim | Onlisans 39 15,6
Durumu | Lisans 110 44
Yiksek Lisans 36 14,4
Doktora 48 19,2
Planlama, tasarim ve sanat 82 32,8
Ziraat, Orman ve Miihendislik 60 24
Cografya, Arkeoloji, Biyoloji ve Egitim | 31 12,4
Meslek | iletisgim 17 6,8
Alani Hukuk 1 0,4
Ekonomi, igletme ve kamu y6netimi 26 10,4
Saglik 15 6
Diger 18 7,2

Anket katilimcilarinin %63,6’l1ik boliimiinii erkek grubu olusturmustur. Katilimcilarin

%16,8’1 uzman gruba mensup bireylerden olusurken, %38’1 yerel halk grubu, %45,2’si ise
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ziyaretgi grubundan olusmustur. Cogunlugu lisans mezunu (%44) olan katilimcilarin meslek
alan1 bakimindan da ¢ogunlugu planlama, tasarim ve sanat (%32,8) ile ziraat, orman ve
miihendislik (%24) alanina mensuptur.

Arastirma ile katilimcilarin anket sorusuna vermis olduklari ortalama puanlar, standart
sapmalar ve katilimc1 grubu degiskenine gore ANOVA testi ve Tukey testi bulgular1 Cizelge

4’te verilmektedir.

Cizelge 4. ANOVA ve Tukey testi bulgulari.

Ortalama Puan +
Degisken Desiskenler Standart Genel
Kategorisi g1y Sapma/Tukey Testi P Ortalama
Bulgular
Yerel Halk 2,7396+1,18094%
Katilimer . . ab o
Grubu Ziyaret¢i Grubu 3,1391i1,09934b ,001 2,8656
Uzman Grup 2,4048+1,21092
Xab’ ya, Zb ise X’ ¢ ait ortalama puan hem y, hem z ile anlamli bir sekilde farklilagmustir.
**p<0,01

Arastirma bulgularina gore anket sorusu olan ‘Tortum selalesi ve ¢evresindeki tasarim
uygulamalarinin bdlgenin jeolojik, jeomorfolojik ve fizyografik 6zellikleri ile uyumlu olarak
gelistirilmekte ve uygulanmaktadir.” ifadesinin genel ortalama puani 2,8656 olmustur.
Katilimec1 gruplardan yerel halk grubu (2,7396) ve uzman grup (2,4048) anket sorusuna
diisiik seviyeli puanlar verirken, ziyaret¢i grubu ortalama puanin iizerinde bir puan (3,1391)
ile degerlendirme yapmustir. Katilimei1 gruplarin standart sapmalari, grup igerisinde ortalama
puandan uzak dagilim gosteren bireylerin olduguna isaret etmektedir. Ancak grup igi
demografik 6zelliklerin gesitliligi dikkate alinarak standart sapma oranlar1 normal olarak
degerlendirilmistir. Gergeklestirilen ANOVA testi ile katilimci gruplara ait ortalama
puanlarin birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farklilastig1 tespit edilmistir
(p**<0,01). Bu farkliligin hangi gruplar arasinda gergeklestigini saptamak amaciyla
gerceklestirilen Tukey testi ile ziyaret¢i gruba ait ortalama puanlarin hem yerel halk hem de
uzman gruptan anlamli bir sekilde farklilastigi belirlenmistir. Tortum Selalesi’nde
gerceklestirilen tasarim uygulamalart mekan i¢indeki erisimi kolaylastiran merdivenler ve
ylrliylis rampalari; ziyaretcilere hizmet saglayan restoranlar ve biifeler ile mekanin
gorselligini artirmaya yonelik aydinlatma caligmasi gibi kullanici konforunu artirmaya
yonelik uygulamalardir. Ozgeris ve Karahan (2021b) Uzundere’de gerceklestirdiklerinde
calismalarinda turizm amacgli mekansal tasarim uygulamalariyla ilgili uzmanlarin koruma
duyarliligini, yerel halkin sosyo-ekonomik faydalari, ziyaretgilerin ise konfor, rekreasyon ve

gorsellik faktorlerini 6nemseyen bir degerlendirmede bulundugunu belirtmistir. Anougmar
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ve ark. (2024), ziyaretcilerin jeoparklardaki rekreasyonel faaliyetlere verdigi degerin,
jeolojik unsurlarin korunmasi konusundaki duyarhiliklarindan daha yiiksek oldugunu
belirtmistir. Bu arastirma ile elde edilen bulgular ile 6nceki ¢aligsmalarin sonuglari benzerdir
ve ziyaretcilerin degerlendirmelerinde mekansal konforu ve gorselligi 6n planda tutan bir
yaklagim sergiledigine isaret etmektedir.

Arastirma bulgulart yerel halkin bolgede gerceklestirilen mekansal uygulamalarin
cevredeki jeolojik, jeomorfolojik ve fizyografik olusumlarla uyumlu bir sekilde
gergeklestirilmesini diigiik diizeyli bir puanla degerlendirmistir. Literatlirdeki ¢aligmalarda
jeomiras konusunda yerel halkin farkindaliginin ve koruma duyarliliginin diisiik oldugunu
bildiren caligmalar bulunmaktadir. Bu aragtirma yerel halkin jeomiras konusundaki
farkindaligina yonelik bilgiler saglamamaktadir. Bununla birlikte, yerel halkin uzmanlarla
benzer bir gorlisii ortaya koymasi, koruma duyarliligina sahip olduklar1 yoniinde
yorumlanabilir. Nitekim Ozgeris ve Karahan (2021c) Cittaslow iiyeligi ve doga tabanli
programlarla birlikte, Uzundere’de yerel halkin ¢cevresel koruma hassasiyeti gelistirdigini ve
bu hassasiyetin siirdiiriilebilir turizm icin bir sinerjiye doniistiirtilebilecegini belirtmistir.
Martins ve Pereira (2018) ise jeolojik ve jeomorfolojik olusumlarla i¢ i¢e yasayan yerel
halkin jeokoruma konusunda egitilerek, koruma ¢alismalarina katki verebilecegini
bildirmistir. Bu baglamda, Uzundere’de yerel halka yonelik jeomiras konusunda egitimler
verilerek koruma faaliyetlerine katilimlarinin saglanmasi, siirdiiriilebilir turizm gelisimi i¢in
firsat kapist aralayabilir.

Tortum Selalesi’nin iginde yer aldigi Uzundere Vadisi’nin genel jeolojik ve
jeomorfolojik karakteristigi; sedimanter killi-kirecli kayaclarin olusturdugu istifli bloklar,
kita tektoniginin olusturdugu antiklinal ve senklinal kivrimli yapilar ve vadi boyunca riizgar
erozyonlarinin olusturdugu badlans yiizeyler seklindedir (Karahan ve ark., 2011; Kopar ve
Cakir, 2013; Orhan, 2019). Ozgeris ve Karahan (2021b) Uzundere Vadisi boyunca
gerceklestirilen mekansal tasarim uygulamalarmin stirdiiriilebilirligini, bdlgenin dogal
peyzaj dokusu baglaminda anket calismasina dayali olarak arastirmistir. Calismalarinin
sonucunda, Tortum Golii kenarinda insa edilen Fiyort Park (Cam Teras) uygulamasina ait
istinat duvarinin ¢izgisel goriintiisiiniin vadinin genel karakteristigiyle uyumlu olmamasi
nedeniyle katilimcilar tarafindan stirdiiriilebilir olarak degerlendirilmedigi sonucuna
ulasmiglardir. Ayrica ‘Kesin Korunacak Hassas Alan’ statiisiine sahip bir alan olan bu
bolgedeki yapisal uygulamalarda jeolojik 6zelliklerin dikkate alinmasini ve kullanilacak
olan malzemenin cinsinin, renginin ve dokusunun ¢evre ile uyumlu olmasini 6nermislerdir

(Ozgeris ve Karahan, 2021b). Tortum Selalesi’nde gerceklestirilen topografik diizenlemeler
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sonucunda olusturulan teras duvarlar1 da Fiyort Park uygulamasina benzer sekilde tas
malzemenin har¢ ile istiflenmesiyle yapilmistir. Tortum Selalesi’ndeki mekansal
diizenlemelerin, katilimcilar tarafindan diisiik bir puan ile degerlendirilmesinin bir
nedeninin, teras duvarlarindaki tas istifinin ¢izgisel goriintiisiiniin bolgenin dogal peyzajina
tepkisel bir manzara sergilemesi olabilecegi degerlendirilmistir.

Tortum Golii ve Selalesi, dogal siiregler sonucunda gerceklesen bir heyelanin lirtiniidiir
(Lahn, 1944). Glinlimiizde, Tortum Selalesi’ndeki heyelanl bélgelerin varlig1 da aslinda bu
dogal siirecin devamu niteligindedir. Jeositler ¢cok ¢esitli jeolojik ve jeomorfolojik bilgiler
iceren ve heyelan gibi dogal risklere yonelik farkindaligin artiritlmasinda egitsel 6neme sahip
olan alanlardir (Migon ve Migon-Pijet, 2018; Gizzi ve ark., 2019, Cengiz, 2021). Tortum
Selalesi’ndeki heyelanli bolgelerin varligi bolgeyi, bilimsel ve egitsel yonlerden agik hava
miizesi haline getirmektedir. Dolayisiyla dogal siireclerin temsili niteligindeki olusumlarin
zarar gormesi bolgenin bilimsel, egitsel ve estetik degerlerinin de zarar géormesi anlamina
gelmektedir. Daha 6nce UNESCO Diinya Mirasi Tiirkiye Gegici Listesi’ne girmis olan bu
alanda yapilan mekansal diizenlemelerin bir biitiin olarak jeolojik ve jeomorfolojik yapiyla
uyumlu olmasi 6nemlidir. Ancak katilimci bir siirece dayanmayan ve plansizca yiiriitiilen
mekansal ¢alismalar, bir taraftan jeomiras degerlerine zarar verirken, diger taraftan turizm
cazibesini olusturan peyzaj degerlerinin bozulmasina neden olabilmektedir (Terkenli, 2014;
Ozgeris ve Karahan, 2021b). Oysaki jeomiras kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi, planl
bir koruma ¢alismasinin tiriiniidiir (Strba ve ark., 2020; Xu ve Wu, 2022). Ornegin, jeomiras
korumasinin bagaril 6rneklerinin goriildiigii Cin'de jeomiras alanlari i¢in ¢ekirdek koruma
alanini, 6zel koruma alanini ve entegre koruma alanini igeren ii¢ kademeli bir zonlama
yapilmaktadir. Bu zonlardan ¢ekirdek zondaki uluslararasi 6neme sahip jeolojik miras dogal
haliyle korunurken, 6zel koruma zonundaki bolgesel diizeyde oneme sahip jeolojik miras
tasima kapasitesi dahilinde bilimsel arastirmalar ile egitim ve jeoturizm faaliyetleri i¢in
kullanilmaktadir. Entegre koruma zonu ise turizm tesisleri ve rekreasyon faaliyetleri i¢in
ayrilmistir (Xu ve Wu, 2022). Hermon ve ark. (2018) miras alanlarinda koruma zonlari
icerisindeki mirasin fiziki, estetik ve bilimsel degerini ortadan kaldiracak yapilagsmalara izin
verilmemesi gerektigini belirtmektedir. Bu nedenle Tortum Selalesi i¢in de benzer bir
yaklagimin ortaya konulmasi, jeomirasin siirdiiriilebilirligi i¢in 6nemli gériilmelidir.

Tortum Selalesi ve ¢cevresinde yiiriitiilen mekéansal tasarim uygulamalar1 ziyaretgilerin,
bolgede bulunduklan siire icerisindeki ihtiyaglarini karsilamaya ve ziyaret siirecindeki
konforlarin1 artirmaya yonelik diizenlemelerdir. Bu calismalar, siirdiiriilebilir turizmin

onemli bilesenlerinden biri olan ziyaretci memnuniyetini artirabilir. Ancak dogal ve jeolojik
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mirasa sahip alanlarda siirdiiriilebilir turizmi gelistirmek, yerel halka ve ziyaretcilere yonelik
jeomiras ve doga koruma konularinda egitimlerin verildigi fonksiyonel mekanlar1 ve turizm
aktivitelerini de icermektedir (McKercher, 2003; Strba ve ark., 2020). Ornegin, Haute
Provence Jeoparki’nda bolgedeki jeolojik olusumlara ait 6rneklerin yer aldig1 sergi salonlari
ve ilgili yazili ve gorsel kaynaklardan yararlanma imkani sunan kiitliphaneler
bulunmaktadir. Jeositlerin deneyimlenmesi ve egitim i¢in ise rehberler esliginde turlar
diizenlenmektedir (Yi1lmaz, 2002; Kogan, 2011). Almanya’daki Vulkaneifel Jeoparki’nda
ise bolgenin jeolojisine iliskin bilgilerin yer aldig1 tanitic1 levhalar, yiirliyiis rotalari ve 5
farkli miize yer almaktadir. Tanitim faaliyetlerine yerel halk da eslik etmektedir ve bdlge
sakinleri ve ziyaretgiler i¢in egitim programlari diizenlenmektedir (GGN, 2019). Cengiz ve
ark. (2021) ise jeogesitlilik unsurlarin1 iceren alanlarda koruma ve tanitim i¢in rehber
esliginde turlarin diizenlenmesini ve bilgilendirici panolarin yer almasini dnermektedir.
Benzer caligmalarda ve uygulamalarda yerel halkin ve diger paydaslarin katilimi ile doga,
tarih ve kiiltiirli biitiinlestiren, egitim ve arastirma faaliyetlerine odaklanan bir mekansal
kurgu goriilmektedir. Bu anlamda Tortum Selalesi’ndeki mekansal diizenlemelerin,
mekansal fonksiyon bakimindan siirdiirtilebilir bir forma sahip olmadig1 s6ylenebilir.
Tortum Selalesi’nin sahip oldugu jeolojik, jeomorfolojik ve hidrografik zenginlikleri
g6z Oniine alindiginda, bolgede siirdiiriilebilir turizmin farkli tiirlerinin tesvik edilmesi
gerektigi aciktir. Orhan ve Karahan (2010), Orhan (2019), Atar ve Kopar (2020), Davardoust
ve Karahan (2021), Kaymaz ve ark. (2021), Ozgeris ve Karahan (2021a) calismalarinda
Uzundere Vadisi’nin jeolojik, biyolojik ve kiiltiirel zenginliklerinin ekoturizm, kirsal turizm,
jeoturizm gibi alternatif ve siirdiiriilebilir turizm tiirleri i¢in bir potansiyel olusturdugunu
belirtmislerdir. Bu baglamda Uzundere Vadisi boyunca, ¢evresel duyarliliklar1 daha ytiksek
bir ziyaret¢i profiline sahip olan turizm tiirlerinin gelistirilmesi, bdlgenin turizm arzin
olugturan dogal ve Kkiiltiirel peyzaj kaynak degerlerinin, Ozellikle jeolojik mirasin

stirdiiriilebilirligi bakimindan faydali olabilir.

4. Sonuclar

Bu arastirma Tortum Selalesi ve c¢evresinde yiiriitiilen mekansal tasarim
uygulamalarini, jeolojik mirasin siirdiiriilebilirligi baglaminda degerlendirmek amaciyla
yuriitiilmistlir. Arastirma kapsaminda, Tortum selalesi ve c¢evresindeki mekansal tasarim
uygulamalarinin bdlgenin jeolojik, jeomorfolojik ve fizyografik 6zellikleri ile uyumlu olarak
gelistirilmesini ve uygulanmasini degerlendirmeye yonelik bir anket hazirlanarak yerel halk,

ziyaretciler ve uzmanlar ile gergeklestirilmistir.
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Arastirmanin  sonuglari, katilimcilarin  bolgede yiiriitilen mekansal tasarim
uygulamalarinin, bir jeomiras alam1 olarak Tortum Selalesi’nin siirdiiriilebilirligini
desteklemedigini diislindiiklerini gostermistir. Katilimer gruplardan ziyaret¢i grubunun
ortalama puani, yerel halk ve uzman gruplarinin ortalama puanlarindan anlamli bir gekilde
farklilasmistir. Bunun yaninda bolgede gerceklestirilen mekansal tasarim uygulamalarinin,
jeomiras alanlarinda siirdiiriilebilir turizm gelisimini saglamaya yonelik fonksiyonel
kullanimlara sahip olmadigi degerlendirilmistir. Calismanin sonuglarina dayanarak,
jeomiras alanlarinda gergeklestirilecek olan mekansal tasarim uygulamalarinin, alanin
jeolojik, jeomorolojik ve fizyografik yapisiyla uyumlu olmasinin ve bu yapinin sundugu
bilimsel kanitlar1 koruyacak sekilde gerceklestirilmesinin 6nemi vurgulanmaktadir.

Arastirmanin hizl bir degerlendirme sunmay1 amaglamasi nedeniyle belirli bir bolgeyi
ele almasi, arastirmanin sinirliligini olusturmaktadir. Bundan sonraki siirecte bu alandaki
calismalarin tagima kapasitesi, arazi kullanimi gibi farkli mekansal analizlerle ve
stirdiiriilebilir turizm gelisimi baglamindaki ¢aligmalarla derinlestirilmesi gerekmektedir. Bu
yondeki calismalar paydaslarin bilgi, farkindalik ve algilarin1 anlamayi saglayarak,
jeomirasin siirdiiriilebilir yonetimi konusunda kesfedici sonuglarin ortaya cikarilmasina
katki sunabilir. Ancak yine de bu arastirma ile Tortum Selalesi’nin bir jeomiras alani olarak
siirdiiriilebilirliginin tartisilmasi, literatiire saglayacagi katkilar bakimindan ©6nemli
goriilmektedir.

Arastirma ile varilan sonuclar ve literatiirdeki diger ¢alismalara dayanarak Tortum
Selalesi’nin jeomiras alani olarak siirdiiriilebilirligi i¢in agsagidaki oneriler getirilmektedir:

e Tortum Selalesi ve ¢evresinde yiiriitiilen mekansal ¢alismalarda paydaslart siirece
dahil eden planlama ve tasarim ¢aligmalarinin yiiriitiilmesi.

e Tortum Selalesi ve c¢evresindeki mekansal planlama/tasarim caligsmalarinin
bolgedeki koruma statiilerine baglh kalarak yiiriitiilmesi ve kullanimlar1 sinirlayan
koruma zonlarinin olusturulmasi.

e Bolgedeki jeoturizm gibi alternatif turizm formlarinin gelistirilmesi; bu amacla
turizmde cevre duyarlilifi olan bir ziyaret¢i kitlesinin hedeflenerek, mekansal
diizenlemelerin bu dogrultuda gergeklestirilmesi.

e Tortum Selalesi’nin yeniden UNESCO Diinya Miras1 Gegici Listesinde yer almasi
icin gerekli calismalarin yiiriitiilmesi.

e Bolgede gerceklestirilecek mekansal tasarim uygulamalarina cergeve olmasi

bakimindan, bdlgenin tiim dogal ve kiiltlirel peyzaj unsurlarint ve bu unsurlarin
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olusturdugu manzaralari esas alarak tasarim rehberlerinin hazirlanmasi.
e Mekansal tasarim uygulamalarinin yerel halka ve ziyaretcilere yonelik jeomiras ve

doga koruma konularinda egitimlerin verildigi fonksiyonel mekanlar1 igermesi.

Etik Kurul Onay1

Bu calisma Atatiirk Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Etik Kurulu

Baskanligi’nin 02.03.2023 tarihli ve 2300077353 sayili etik kurul karariyla onaylanmaistir.
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Geri Doniistiiriilmiis Kagit Hamuru Kullanan Kagit-Karton
Fabrikalarinda Meydana Gelen Yapiskan Madde Sorununun Nedenleri
ile Tespit ve Giderme Yontemleri

Sticky Problem Occuring In Paper-Cardboard Factories Using Recycled Paper

Ilayda MAMAK!

Ozet
Geri doniisiimlii  kagitlarin  hammadde olarak
degerlendirilebildigi  kagit endiistrisinde, geri
doniisiim  siirekliliginin saglanabilmesi agisindan,
geri  doniistiiriilmis kagit hamuru kullaniminin
getirdigi zorluklarin en iyi sekilde analiz edilerek
coziime ulastirilmaya calisilmas: gerekmektedir.
Kagit iiretim siirecinde geri doniistiiriilmiis kagit
hamuru kullanilmasinin beraberinde getirdigi énemli
problemlerden biri de yapiskan maddelerin
olusumudur. Yapigkan maddeler, genellikle karton
kutularda kullanilan yapistiricilar, miirekkepler veya
kagit kaplama amaciyla kullanilan bilesiklerden
kaynakli olusabilmektedirler. Siirekli bir proses olan
kagit tiretiminde bu tiir yapigkan maddelerin ¢esitli
yollarla kagit makinesine taginmasi basta {iretim
kaybina neden olan kagit kopmalar1 olmak iizere pek
cok probleme yol agcmaktadir. Bu sebeple ozellikle
geri doniistirtilmiis kagit hamuru kullanilan kagit
iiretim  proseslerinde  yapiskan  bilesiklerinin
olusmasina neden olan etkenlerin ve bertaraf
yonteminin belirlenmesi olduk¢a Onemlidir. Bu
caligmada kagit lretim prosesinde meydana gelen
yapiskan madde olusum problemine neden olan
etkenlerin, yapiskan maddelerin yapisinin, miktarinin
ve kontrol yontemlerinin irdelenmesi amag¢lanmustir.

Anahtar Kelimeler: geri doniistiiriilmiis kagit, kagit
iiretimi, yapiskan madde problemi

Abstract

In the paper industry, where recycled paper can be
considered as raw material, in order to ensure the
continuity of recycling, the challenges brought by
the use of recycled paper should be analysed in the
best way and tried to be solved. One of the major
problems associated with the use of recycled paper
in the paper production process is the formation of
sticky compounds. Sticky formation is usually due to
adhesives, inks used in cardboard boxes, or
compounds used for paper coating purposes. In
paper production, which is a continuous process, the
entry of such adhesive substances into the paper
machine through various means causes many
problems, especially paper breaks that cause
production loss. For this reason, it is of great
importance to determine the factors that cause the
formation of sticky compounds and the removal
method, especially in paper production processes
using recycled paper. In this study, it is aimed to
consider the structure, amount and control methods
of the sticky substances, which are the factors that
cause the sticky substance formation problem in the
paper production process.
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1. Giris

Artan diinya niifusu ile ¢evre sorunlarinin en 6nemli sorunlardan biri haline geldigi
giiniimiizde, atik iirlinlerin geri kazanilabilmesi gerek atiklarin g¢evreye olan etkisinin
azaltilmast acisindan gerekse sinirli hammadde kaynaklarinin verimli kullanilabilmesi
acisindan ¢ok onemlidir. Kagit tiretiminde geri doniisiim, kisitli odun hammaddesi ve artan
maliyetine ragmen kagit endiistrisinde iiretim faaliyetlerinin artarak devam etmesini saglayan
en onemli etkenlerden biridir (Sjostrom ve ark., 1987). Kagit tiretiminde geri doniistiiriilmiis
kagit hamuru kullanilmasi ile hava kirliliginde %74-94 araliginda, su kirliliginde %35, su
kullaniminda ise %45 azalma meydana gelebilecegi belirtilmektedir (Batar ve Koksal, 2009).
Biitiin bunlarin yam sira kagit iiretiminde geri doniistiiriilmiis kagit hamuru kullanilmasi
ekonomik agidan da avantaj saglamaktadir. Bununla birlikte, iiretimde geri doniistiiriilmiis kagit
hamuru kullanimi ayni zamanda birtakim dezavantaja da sahiptir. Bu dezavantajlarin en
onemlisi, biiyiik miktarlarda gesitli kirleticilerin kagit tiretim sistemine dahil olmasidir (Tarrés
ve ark., 2018).

Lif dis1 materyaller, ortalama alt1 veya sekiz defa geri doniistiiriilebilen kagitlarin geri
doniisiim sayisinin artmast ve kagit atiklarin diger atiklar ile temasi ile kagit iiretim prosesine
taginmaktadir. Avrupa Kagit Geri Doniisiim Konseyi’nin yayimladigi rapora gore 2020 yilinda
Avrupa'da tiiketilen tiim kagit ve kartonlarin %73,9'u geri doniistiiriilmiistiir (European Paper
Recycling Council, 2020). Kagit tiretiminde geri doniistiiriilmiis kagitlarin kullanilma oram
arttikca temiz olarak nitelendirilen hammaddelerin bulunmasi da giderek zorlagmaktadir.

Modern kagit hamuru ve kagit iiretim fabrikalarinda hem su kullaniminin hem de atik
desarjinin en aza indirilmesi hedeflendigi i¢in proses suyu cevrimi gergeklestirilmektedir.
Ancak bu yolla suyun tekrar kullanimi, kdgit hamurunda askida ve ¢6ziinmiis madde miktarinin
artmasima bagli olarak proseste yapigkan bilesiklerin ortaya ¢ikmasma sebebiyet
verebilmektedir (Miao ve ark., 2013).

Bu sebeple iiretim siirecinde geri dontistiiriilmiis kagitlardan kaynaklanan zorluklardan
bir tanesi de bu kagitlar ile gelen ¢esitli maddelerin kagit prosesinde yapiskan halinde ortaya
cikmasidir. Yapigkanlar, kullanilan kagitlarin geri doniistiiriilmesi siirecinde ¢ok ¢esitli
bilesenlerden olusabilen ve yapiskan 6zellik gosteren her tiirlii madde olarak tanimlanir (Geng
ve ark., 2020). Yapiskan olarak nitelendirilen maddelerin belirli bir kimyasal bilesimi
olmamakla birlikte ortak 0Ozellikleri hidrofobiklik, yapiskanlik, diisiikk yiizey enerjisi,

yumusaklik ve deforme olabilirlik olarak belirtilebilir (Blanco Suarez ve ark., 2011).
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Calisma kapsaminda kagit TUretiminde geri donistliriilmiis lifsel hammadde
kullannminda ortaya ¢ikan, iiretim verimliligi ve {iriin kalitesi agisindan biiylik 6nem tasiyan
yapiskan madde sorunu ele alinmistir. Yapiskan maddelerin yapilar1 ve siiflandirilmasi,

kaynaklari, tespit yontemleri ve kontrol edilme siirecleri hakkindaki konular ele alinmistir.

2. Yapiskan Maddelerin Yapisi ve Siniflandirilmasi

Kagit yapiminda kapali su sistemlerinin kullanilmasi veya hammadde olarak geri
kazanilmis kagit kullanim oraninin artmasi gibi egilimler nedeniyle, sistemde ¢oziinmiis ve
koloidal malzeme olarak ¢ok sayida kirletici birikmektedir. pH, sicaklik, konsantrasyon, yiik
ve kayma gerilimlerindeki degisiklikler dahil olmak {izere sistem kosullarindaki ani bir
degisiklik ile dengenin bozulmasi, sistemdeki bu kirleticiler nedeniyle kagit yapim siireclerini
ve nihai iirlinlin kalitesini etkileyen yapiskan tortular1 meydana getirmektedir (Monte ve ark.,
2004; Yan ve ark., 2002).

Kagit endiistrisinde yapiskan madde olarak tanimlanan bilesenler organik ve sentetik
kaynakl1 olarak degerlendirilmektedir. Kaynak, liretim yontemleri, kagit cesitleri vb. etkenlere
bagli olarak yapiskan depozitlerin yapisi degisken ve karmasiktir. Bu nedenle farkli
calismalarda yapilan bir¢ok siniflandirma sekli goriilebilmektedir.

Konu hakkinda yapilan g¢aligmalarda genel kabul goren siiflandirmanin yapigkan
maddelerin boyutlarina gore yapildig1 goriilmiistiir (Sarja 2007). 100-150 um yarikli eleklerden
gecemeyenler makro yapiskan olarak isimlendirilirken 100-150 pm yarikli eleklerden
gecebilenler mikro yapiskan olarak isimlendirilir (Andrew ve Hanuman, 2010; Doshi ve ark.,
2003). Makro yapiskanlar i¢in bir {ist sinir yoktur ancak kaba tarama sonrasinda ¢ap1 2 cm'ye
kadar olan yapiskanlar tespit edilmistir (Kaltenegger, 2006). 1-5 um'dan kiiciik ¢oziinmiis ve
kolloidal yapigkanlara ikincil yapiskanlar veya potansiyel ikincil yapiskan madde adi
verilmektedir (Sarja, 2007).

Yapiskanlar boyutlarina gore siniflandirilmasinin yani sira olusum kaynaklarina gore de
siniflandirilabilmektedir. Bu siiflandirma, birincil ve ikincil yapiskanlar olarak yapilmaktadir
(Blanco Suarez ve ark., 2011). Birincil yapiskanlar, kagit tiretim siireci boyunca belirli kosullar
altinda yapiskan hale gelen ve hamur hazirlama sirasinda ayristirilamadigi icin sisteme taginan
katr parcaciklardir (Carre ve ark., 1998). ikincil yapiskanlarin kaynag: ise sistemde meydana
gelen fizikokimyasal degisiklikler olarak gosterilebilmektedir (Blais ve ark., 1997). Ayrica geri
doniistiiriilmiis kagit hamuru kullanan iiretim sistemlerinde yapiskan kaynakli depozitlerin
olusumuna neden olan kaynaklara iliskin yapilan bir baska siniflandirma da Sekil 1’de

verilmistir.
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Sekil 1. Geri doniisiim kagidint hammadde olarak kullanan kagit fabrikalarinda yapiskan
olusumuna neden olan etkenlerin kaynaklarina gore siiflandirilmasi (Putz, 2000).

Geri doniigtliriilmiis kagit hamuru kullanilan kagit makinelerindeki potansiyel
kirleticilerin igerigi, organik bilesikler, dogal ve sentetik polimerler ve ayrica inorganik
kimyasallar da dahil olmak iizere ¢ok cesitli bir kimyasal bilesen kaynagini kapsamaktadir.
Yapiskanlar genellikle kagit ylizeyi kaplama maddeleri, kendinden yapiskanli etiketler,
miirekkep kalintilari, miirekkep giderme kimyasallar1 ve regineler gibi birden c¢ok kirletici
kaynaginin kombinasyonu olarak meydana gelmektedir (Delagoutte ve ark. 2008; Miranda ve
ark., 2008). Bir kagit fabrikasinda ortaya ¢ikan yapiskan oOrneklerinin kimyasal analizi
sonucunda yapiskan maddelerin talk, kalsiyum karbonat, lateks, silikon, trigliseritler,
polifenoller ve amidler gibi bilesenleri igerdigi tespit edilmistir (Lindberg ve Kirilova, 2012).

Kagitlar1 bir arada tutmak veya istenilen formda {iriin elde edebilmek adina kagit ile
iiretilen malzemelerin bir¢ogunda yapistirict kullanimi mevcuttur. Bu iiriinler ile birlikte geri
doniistiiriilmiis kagit iiretim prosesine dahil olan yapistiricilar, yapiskan olusumuna neden
olmaktadir. Yapiskan olusumunun temel kaynaklarindan birisi olan yapistiricilarin elde
edilmesinde kullanilan polivinil asetat, poliakrilatlar, stiren biitadien kauguk, etilen vinil asetat,
stiren akrilat, butil kauguk, poliizobiiten, stiren biitadien, polivinil eter, polietilen, poliamid,
poliiiretan, poliizopren ve polivinil alkol bu kategoride yer alan en 6nemli polimerler
arasindadir (Miranda ve ark., 2008). Geri donilisimlii kagit kaynaklarindan olan oluklu
kartonlarin geri doniigiimii ile kagit prosesinde ortaya cikabilen etilen vinil asetat gibi 1s1 ile
eriyen yapistiricilar en zahmetli kirleticilerden bazilaridir. Is1 ile eriyen yapistiricilarin neden
oldugu problemler arasinda kagit makinesi iizerinde tortu olusumu, kagitta istenmeyen
kirlilikler ve geri doniisiim islemleri sirasinda ¢alistirilabilirlik sorunlart yer alir (Blazey ve ark.

2009).
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Kagida koruma, sizdirmazlik gibi fakli 6zelliklerin kazandirilmas: amaciyla yiizey
islemlerinin uygulanmasi kagidin farkl alanlarda degerlendirilebilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir.
Ancak kagit yiizeyine uygulanan kaplama islemlerinde baglayici olarak kullanilan sentetik
lateks kagit makinesi ylizeyinde yapiskan tortu olusumuna neden olan etkenlerden biridir
(Vahasalo ve Holmbom, 2006).

Sicaklik ve pH degisiminin kalsiyum karbonat ¢oziiniirliigiinti etkileyerek sistemin
anyonik ve katyonik yiik dagiliminin degigsmesine neden olmasi sonucunda sistemde yapiskan
madde birikimi goriilebilmektedir. Azalan pH ile kalsiyum karbonat ¢oziiniirliigii artmaya
baslar ve sonug olarak serbest kalsiyum iyonlarinin konsantrasyonu artar. Coziinmiis kalsiyum
iyonlar1 kolloidal partikiillerin dengesini bozabilir ve kagit makinesinde depozit olusumuna
neden olabilir. Bir diger yandan artan sicaklikla birlikte kalsiyum karbonat ¢oziiniirligi
azaldig1 icin proseste meydana gelen 1s1 degisimleri yiizeylerde kire¢lenme ve birikmeler
meydana getirebilmektedir (Lindberg ve Kirilova, 2012).

Yapilan bagka bir ¢alismada, kagit tiretiminde sik¢a kullanilan polimer katki maddeleri
olan katyonik poliakrilamid, katyonik nisasta ve polivinil alkoliin yapiskan madde olusumu
lizerine etkileri incelenmistir. Arastirma kapsaminda yapilan analiz ile iiretim hattindaki
katyonik poliakrilamidin daha biiyiik boyutlu yapiskanlar olusturma egiliminde oldugu ve bu
nedenle gazete liretim hattinda karsilasilan makro yapiskanlik sorununun temel nedeninin
katyonik poliakrilamid birikimi oldugu gosterilmektedir. Ek olarak, yapilan testler, farkli
tirdeki polimerlerin mineral partikiillerle etkileserek farkli adsorpsiyon ve flokiilasyon
davranislar1 sergiledigini ortaya koymaktadir. Ornegin, katyonik poliakrilamid gibi iyi bir
flokiilasyon performansina sahip olanlar, makro yapigkan birikimi olustururken, polivinil alkol
gibi adsorpsiyon ve flokiilasyon performansi daha zayif olanlar, mikro yapigkan birikimine yol
acma egilimindedirler (Xu ve ark., 2017).

Bu konuda yapilan diger bir ¢alismada, analizlerle tanimlanan %100 geri doniistliriilmiis
kagit kullanan bir gazete kagidi fabrikasinin farkli boliimlerinden gelen yapiskan maddelerin
ana bilesenleri polivinil asetat, poliakrilatlar, stiren biitadien kauguk ve yag asitleri/regine
asitlerinin tiirevleridir. Yapiskan maddelerin makinenin farkli konumlarinda farkli bilesimler
gosterdigi belirtilmektedir. Polivinil asetat bilesikleri daha ¢ok kagit makinesinin kurutma
boliimlerinde tespit edilmistir. Stiren bilesiklerinin ise kurutma boliimiinde depozit olusturmaya
daha az yatkin oldugu ve elek boliimiinde birikmelere daha ¢ok rastlandig belirtilmistir. Bunun
yan1 sira ¢alismada miirekkep giderme hatti boyunca bu kirleticilerin uzaklastirilma etkinligi
incelenmistir. Islem sirasinda toplam yapiskan madde icerigi onemli dlciide azaltilsa da,

tortularda bulunan bazi bilesiklerin segici olarak ayristirilamadigi belirlenmistir. Mukavva ve
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karisik ofis atiklar1 gibi hammadde kaynaklar ile birlikte gelen atik malzemelerin Fourier
dontistimli kizilotesi (FT-IR) spektroskopisi analizleri, bu malzemelerin bu tiir yapiskan

maddelerin ana kaynaklarindan biri oldugunu gostermistir (Miranda ve ark., 2008).

3. Yapiskan Maddelerin Kagit Uretimine Etkisi

Yapigkanlarin kagit hamuru ile birlikte kagit iiretim prosesine dahil olmasi cesitli
problemlere yol agmaktadir. Karakteristik 6zelliklerinden dolay1 bu maddeler hem birbirlerine
hem de makinede bulunan kurutucu, kege, boru gibi bdliimlere ¢ok iyi yapisabilmektedirler.
Yapigkanlarin bu yiizeylerden temizlenebilmesi i¢in iiretim kayiplari ile dnemli maliyetlere
neden olan makine duruglari gerekmektedir (Bajpai, 2018). Yapiskan kaynakli makine duruslari
ayrica kagit kopmalarindan da kaynaklanarak kagit makinesinde akisi olumsuz etkilemektedir.
Ayni zamanda miisteri sikayetlerine neden olabilen, kagitta leke, delik gibi kalite sorunlar da
ortaya ¢ikmaktadir (Sarja, 2007). Bu yapiskan bilesiklerin siire¢ verimliligine ve iiriin kalitesine
olan etkileri nedeniyle kagit prosesinden etkili bir bigimde uzaklagtirilmalar1 siirecin
tyilestirilmesi agisindan 6nem tasimaktadir. S6z konusu problemlerin sistematik gosterimi

Sekil 2’de verilmistir.

ISLAKSON | = | PRES BOLUMU | ===~ KURUTMA BOLOM0 |——=— KALENDERLEME | === | KAGIT KALITESi

Elek &mril Kege émrii Safiha Kopmas: Birikme Disiik Kalited

" iveti s s medys o iigiik Kalitede ve
Kimyasal Maliyet
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Sekil 2. Yapiskan maddelerin kagit tiretimindeki olumsuz etkileri (Holik, 2006).

Ozellikle giiniimiizde biiyiik bir g¢evre sorunu haline gelen petrol tiirevli plastik
ambalajlara bir alternatif olmas1 nedeniyle, ¢esitli bariyer 6zellikleri kazandirilmis kagitlarin
kagit makinesinin performansini etkilemeden geri doniisiime katilabilmesi 6nemli konulardan
bir tanesidir. Bu sebeple kagit makinesi performansini 6nemli dl¢iide etkileyen yapigkan madde
olusumunun en iyi sekilde analiz edilerek bu problemin giderilmesi icin etkili yontemlerin
belirlenmesi gerekmektedir.

Yapiskan maddelerin, kagit makinesi kegesi lizerinde toplanmasi ¢ogu zaman akan kagit
aginin kopmasinin kaynagi olan tikanmalara neden olur. Kagit makinesinde ortaya ¢ikan
yapiskan olusumu ile ilgili sorunlarin arastirilmasi sirasinda, bu pargaciklar genellikle
hamurdaki konsantrasyonlariyla karakterize edilmektedir. Endiistriyel deneyimler ile kagit

kopmalarinin sikliginin hamurdaki yapiskan madde konsantrasyonuyla iligskilendirmenin
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genellikle zor oldugu gosterilmistir. Yapilan ¢calismada yapigkan uzunlugu, yapiskan kalinligi,
yapiskanin oryantasyonunun matematiksel bir ifadesinin tiiretilmesi iizerine calisilmistir ve

yapiskan probleminin sadece miktarsal olmadig1 gosterilmistir (Huber ve ark., 2013).

4. Kagit Biinyesinde Yapiskan Madde Tayini

Kagit tiretiminde kullanilan geri doniistiiriilmiis kagit hamuru veya diger lignoseliilozik
hammadde biinyesindeki yapiskan madde tayini farkli yontemlerin kombinasyonu veya
modifiye edilmesi seklinde yapilmaktadir. Genel olarak kullanilan yontem ISO 15360-2,
TAPPI T277 ve INGEDE metodunun kullanilmasiyla gergeklestirilmektedir. Bu yontemlerin
genel uygulanmasinda elek artiklar1 alinarak laboratuvar tipi kagit makinesinde stizgec kagidi
iizerinde siyah ya da mavi renkle boyanarak formasyon yapilmaktadir. Olusan kagit safihasi
iizerinden fazlalik elek artiklari birinci kurutma isleminden sonra ayrilmaktadir. Bu ayirma
isleminden sonra tekrar kurutulan kagit, klasik tarayicilarda taranarak 6zel goriintli analiz
programlariyla yiizeydeki lekelerin saymmi yapilmaktadir. Islem akisi Sekil 3’te verilmistir.
Ayni igslemin tekrar1 bazi uygulayicilar tarafindan elenmis lifler lizerinde de gercgeklestirildigi

yapilan ¢alismalarda goriilmiistiir (Friedrich ve ark., 2019).

Sommerwille elek iglemi Elek temizleme Elek ati1 ve boyamaile Kagidin Gzerinin silikon
kagit tiretimi (siyah/mavi) kagitla kaplanmasi

Kurutma Kurutma sonrasi kagit II. kurutma Tarama sonrasi gorinti
analizi

Sekil 3. Yapiskan madde tayini (ISO 15360-2 ve TAPPI T277).

Makro 6lgekli yapiskan maddelerin 6l¢iimii i¢in son yillarda gelistirilen bir diger metot
da, yakin kizilotesi analiz metodudur. Yontemde, laboratuvar ortaminda yapilan kagitlarin
yakin kizilétesi kamera yardimiyla her birim alanda 1320-1900 nm dalga boyunda spektral
analizlerinin yapilmast ile yapiskan madde ve digerlerinin ayriminin yapilmasi
gerceklestirilmektedir. Bu yontem DIN SPEC 6725 standardi temel alinarak tanimlanmistir.
Stire acisindan ve yapiskan maddelerin diger bilesenlerden ayrilmasi agisindan diger

yontemlere gore avantaji bulundugu belirtilmektedir (Friedrich ve ark., 2019).
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Laboratuvar olgekli Kagit kurutma Yakin kizildtesi
kagit Gretimi analizi

Sekil 4. Yapiskan madde tayini (DIN SPEC 6725).

Yukarida belirtilen yontemlerin yani sira makro ve mikro boyutlu yapigkan maddelerin
tespitinde kullanilan yontemlerin isimleri Sekil 5°de gosterilmistir (Putz, 2000; Doshi ve ark.,

2003).

YAPISKAN MADDE TAYIN YONTEMLERI

Makro boyutlulann tayini Mikra bayutiulann tayini

BEROL metodu (LDPE film)

Buckman metodu

Doshi metodu

PIRA metodu

PIRA maodifiye yéntem (Nigasta ve fyat)
Paprican metodu

Florans spekt sayimi metodu

Sulzer Escher Wyss metodu
Southeast Paper metodu

Boyama yéntemi

Berol Metodu (HDPE film yéntemi)
Buckman Metodu (Plastik sige ydntemi)
Doshi metodu (Mikrofoam yontemi)

Gincellemelerde eklenen yantemler
Pira metodu (PM elek yontemi) J

Depozit birikm testi

uncellemelerde eklenen yontemler ;
Solvent ekstraksiyonu

INGEDE metodu IPST metodu

PICK-UP metodu UCM metadu

Solvent ekstraksiyon yéntemi Paprican termogravimetrik analizi
Enzim metodu TAPPI/Robert DeJong metodu

Pulmac metodu
RMD yantemni (Wet hansheet ydntemi)

Sekil 5. Yapistirict madde tayininde kullanilan yontemlerin genel olarak siniflandirilmasi.

Yapiskan maddelerin analiz edilerek problemin daha net agiklanabilir hale gelmesi igin
kullanilan spektroskopik yontemler mevcuttur. Gaz kromatografisi, gaz-kiitle spektroskopisi,
FT-IR spektroskopisi, yliksek performansli sivi  kromotografisi ve jel gecirgenlik
kromotografisi bu yapilarin analiz edilmesi amaciyla kullanilan yontemlerden bazilaridir (Chai

ve ark., 2006; Blazey ve ark., 1997; Licursi ve ark., 2016).

5. Yapiskan Madde Olusumunun Kontrolii

Kagit makinelerinde, bahsedildigi gibi pek ¢ok probleme neden olan yapiskan maddelerin
makine ekipmanlarinda ya da kagitta problem olusturmamasi i¢in ya sistemden uzaklastirilmasi
ya da sisteme girmesinin engellenmesi gerekmektedir. Yapiskanlarin, kagit makinesi bilesenleri
ve diger ekipmanlar {izerinde tortularinin olusmasinin Onlenebilmesi i¢in, daha biiyiik

parcaciklar halinde topaklanmadan 6nce, miimkiin oldugunca erken devreden ¢ikarilmalidirlar



226

(Genest ve ark., 2015). Genel olarak, yapiskanlar fiziksel, kimyasal veya biyolojik olmak iizere
iic yontemle kontrol edilebilirler. Fiziksel yontemler genellikle eleme, saflastirma ve diger
mekanik islemleri ifade etmektedir. Kimyasal yontemler, kagit hamuruna kimyasal maddelerin
eklenmesi ile ve adsorpsiyon, modifikasyon, dispersiyon, yiizey pasivasyonu ile yapigkanlarin
giderilmesini, biyolojik yontemler ise enzimle muamele gibi islemleri ifade etmektedir (Shen
ve ark. 2017). Yapiskan maddelerin kagit prosesinden uzaklastirilmasi ya da sisteme giriginin
engellenmesi iizerine yapilmis pek ¢ok ¢alisma mevcuttur.

Yapiskan malzemelerin geri doniisiim siirecinin baglarinda ¢ikarilmasi, eleme ve
pompalama islemleri ile yapiskan maddelerin daha kiiciik parcalara ayrilmasi ile sistemden
uzaklastirilmasinin zorlasmasi nedeniyle 6nerilen yontemlerden biridir (Hubbe ve ark. 2006).
Yapilan bir caligmada kaba eleme islemi ile kadgit hamurundaki toplam makro yapiskan
miktarinin %40 ila %50 oranlarinda giderilebileceginden bahsedilmektedir (Miranda Carrefio
ve ark., 20006).

Yapiskan maddelerin kontrolii amaciyla mineral maddelerin kullanimi da s6z konusudur.
Bu amagla talk, bentonit, diatomit kullanilabilmektedir. Kullanim yerlerinde bu mineral
maddelerin bilesimi, renk ve pH iizerindeki etkileri dikkate alinmalidir.

Katyonik polimer kullanimi yapiskan madde kontrolii i¢in kullanilan bir bagka metottur.
Bu amagla 6zellikle polidialil dimetil amonyum klortir ile birlikte akrilik asit veya akrilamid
kullanim1 yaygindir. Bunun yan1 sira poliakrilamid ve polialiiminyum kloriir de bu amagla
kullanilan katyonik polimer tiirlerindendir (Chakrabarti ve ark., 2011).

Kagit geri doniistimii sirasinda olusan ve nihai iiriin kalitesinin diigmesine neden olan
yapigkan birikimi sorununun enzim muamelesiyle ¢oziilmesi alternatif bir yontem olarak
belirtilmektedir. Yapiskan maddelerin giderilmesinde etkili yontemlerden biri olarak gosterilen
enzim ile yapiskan giderimi {izerinde yapilan ¢esitli ¢aligmalar mevcuttur (Fitzhenry ve ark.,
2000; Skals ve ark., 2008; Pei ve ark., 2013; Bajpai, 2010).

Yapilan ¢aligmalardan bir tanesinde, Meksika'da geri dontistliriilmiis kagit endiistrisinde
bir y1l boyunca 6rneklenen yapiskanlarin karakteristik analizi yapilmistir. Kimyasal yapilarina
bagli olarak lipazlar kullanilarak enzimatik bir calisma gerceklestirilmistir. FT-IR
spektrometrisi ile yapilan analiz sonucunda yapigkan madde bilesiminde poli (biitil-akrilat),
dioktil ftalat, polivinil asetat ve polivinil akrilat oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada Lipaz 30
G ve SebOil DG olarak isimlendirilen iki lipaz enziminin yapiskan madde giderimi {izerindeki
etkinligi gosterilmistir. iki enzim arasindan belirlenen konsantrasyonlarda Lipaz 30 G

kullanilmastyla %35,59'luk bir yapiskan azalmasi elde edilirken SebOil DG kullanilmasi ile ise
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Lipaz 30 G’ye gore daha diisiik bir yapiskan azalmasi tespit edilmistir (Ballinas-Casarrubias ve
ark., 2020).

Bir diger calismada da enzimatik yontem ile yapiskanlarin giderimi Onerilmistir.
Enzimlerin sicaklik, pH ve organik ¢oziicii gibi reaksiyon kosullarina duyarli olmasi kagit
hamuru ve kagit endiistrisinde enzim uygulamalarin1 sinirlayan etkenlerden biridir. Yiiksek
verimliligi ve termal kararlilig1 sebebiyle segilen esterazlarin ve lipazlarin kagit geri
doniisiimiindeki yapiskanliklar1 giderme performansi degerlendirilmistir. Esteraz ve amilaz,
pektinaz, ksilanaz kombinasyonunun, yapiskan madde giderimi {izerinde ilave bir etkiye sahip
oldugu gozlenmistir. Enzim karisimindaki esteraz, amilaz, pektinaz ve ksilanazin optimum
orani 0,8: 0,6: 0,2: 0,5 olarak belirlenmistir. Bu oranlardaki karisim ile gergeklestirilen deneyde
yapiskan madde miktarinin %76,5't enzim bozulmasina ugramistir. Ayni zamanda enzim
karigimi ile muameleden sonra hamurun fiziksel 6zelliklerinin iyilestigi goriilmiistiir (Zhang ve
ark., 2017).

Yiizdirme islemi yapiskanlarin gideriminde kullanilabilecek alternatif yontemlerden
biridir. Ozellikle mikro yapiskan ve basinca duyarl1 yapistiricilarin gideriminde etkili oldugu
belirtilmektedir (Lee ve Kim, 2006; Bentley, 2000). Kagit prosesinde meydana gelen yapiskan
maddelerin yiizdiirme yontemi kullanilarak giderilmesinin incelendigi ¢alismalardan biri Sarja
ve arkadaslar1 tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismanin amaci, toplam yapigkan madde miktarinin
belirlenmesi i¢in bir analiz yontemi gelistirilerek yapiskanlarin boyut dagiliminin ve
ozelliklerinin belirlenmesi ve miirekkep giderme siirecinde yapiskanlari daha iyi ¢ikarmanin
yollariin arastirilmasi olarak belirtilmistir. Yapilan ¢alisma ile tetrahidrofuran ile ekstraksiyon
ve yiiksek basing sivi kromatografisi tiirlerinden biri olan boyut dislama kromatografisi
kullanilarak hidrofobik polimerlerin hamur siispansiyonundan ayrilmasi hedeflenmistir. Boyut
dislama kromatografisi isleminden sonra polimerlerin miktar1 evaporatif 11k sagilim dedektorii
kullanilarak belirlenmistir. Calisma sonuglar1 kullanilan kagit hamurundaki yapiskan madde
iceriginin ¢ogunlugunun mikro yapiskan oldugunu gostermistir. Tespit edilen yapigkanlarin
giderilmesi i¢in uygun yontem olarak yilizdiirme yontemi belirlenmistir. Mikro yapiskan ve
miirekkeplerin hidrofobik yapisi ve yiizdiirme ile giderilmeye uygun boyut araliginda olmast
nedeniyle yiizdiirme yontemiyle hemen hemen esit oranda giderilmistir (Sarja, 2007).

Yiizdiirme yontemi ile yapiskan madde giderimi {izerine yapilan bir diger arastirmada ise,
ylizdiirme islemi 6ncesinden alinan ti¢ farkli kagit hamurunda yapiskan madde giderimi tizerine
calisilmistir. Hamur siispansiyonunda bulunan yapiskan miktarinda yiizdiirme islemi
uygulandiktan sonra birinci kg1t hamuru numunesinde %58, ikinci kagit hamuru numunesinde

%606, tictincii kagit hamuru numunesinde %58,1 azalma gozlemlenmistir (Kuna ve ark., 2021).
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Yapiskan maddelerin kagit hamuru tiretimindeki su sisteminden uzaklastirilmast i¢in bir
bagka yontem, yapiskanlarin bir mineral yiizeye adsorbe edilmesi ve ardindan olusan bilesimin
kagit yapisina dahil olmast ile nihai iiriin i¢inde makineden disar1 tasinmasidir (Gribble ve ark.,
2010). Bu konu {iizerine Blazey ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada deginmisleridir. Yapilan
calismada, 1s1 ile eriyen yapistiricilardan kaynaklanan yapigkan madde olusumu problemlerinin
analitik yontemler ile tanimlanmasi gergeklestirilmistir. Katyonik polimer sabitleyici ile birlikte
modifiye bir smektit kilinin kullanilmasi ile 1s1 ile eriyen yapistiricilardan kaynakli yapiskan
madde olusumu probleminin giderilmesi amac¢lanmigstir. Smektit kilinin yiiksek ylizey alani,
yapiskan maddelerin etkili bir sekilde absorblanmasini ve pasifize edebilmesini saglarken,
katyonik polimer sabitleyicinin de smektit/yapiskan bilesiginin tutularak uzaklagtirilmasini
sagladig1 belirtilmistir. Bu uygulama sonucu kagit 6zelliklerinde iyilesme ve makine iizerinde
kirlilik olusumunda azalma tespit edilmistir (Blazey ve ark., 2009).

Kagit makinesinde yapigkan maddelerin sebep oldugu olumsuz etkilerin azaltilmasi
amaciyla, yapiskanlarin yiizey 6zelliklerini degistiren ve yapiskanliklarini azaltan pasiflestirici

ylizey aktif maddeler kullanilmasi 6nerilen yontemlerden biridir (Chakrabarti ve ark., 2011).

6. Sonuclar ve Oneriler

Kagit tretiminde hammadde kaynagi olarak geri doniistiriilmis kagit hamuru
kullanilmas1 giin gectikce daha da yaygin hale gelmektedir. Bu durum kagit iiretiminde geri
doniistiiriilmiis kagit hamuru kullanilmast nedeniyle meydana gelen proses ve lirliniin kalite
sorunlarinin etkili yontemlerle ¢oziilmesi gerekliligini dogurmaktadir. Kagit liretiminde geri
doniistiiriilmiis kagit hamuru kullanimin sebep oldugu problemlerden bir tanesi de yapigskan
madde olusumudur. Yapiskan madde olusumu kagit kopmalarindan kagitta kalite diistikliigline
kadar pek ¢ok soruna yol agmaktadir.

Kagit liretim prosesinde meydana gelen yapiskan madde olusumu sorununun ¢éziimii igin
etkin bir yontem belirlenebilmesi i¢in dncelikle yapiskan madde yapisinin ve miktarinin iyi bir
sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Ayrica yapiskan madde olusumunu etkileyen etkenler
dogru bir sekilde belirlenmeli ve bu dogrultuda bir yol haritasi ¢izilmelidir.

Kagit iretiminde yapigkan madde olusumunun neden oldugu problemlerin Oniine
gecebilmek i¢in bu konuda yapilmis pek ¢ok ¢alisma mevcuttur. Bu ¢aligmalarda genel olarak
yapiskan maddelerin kagit tiretim prosesine dahil olmasinin engellenmesi i¢in uygulanabilecek
yontemler ve kagit iiretim prosesinde meydana gelen yapiskan maddelerin giderilmesi amaciyla

uygulanabilecek yontemlerden bahsedilmektedir.
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Yapilan ¢alismalarca etkinligi gosterilmis pek ¢ok yontem mevcuttur. Bunlardan bazilari
eleme, enzim ile muamele, flotasyon, adsorpsiyon ve pasivizasyondur. Ortaya ¢ikan yapigskan
madde boyutuna da bagli olarak yaklasik %30 ila %70 arasinda giderim saglanabilen yontemler
gosterilmistir. Kagit iiretim prosesinde karsilasilan en biiyiik problemlerden biri olan bu
yapigkan soruna yonelik hala tek bir ¢oziim yontemi gelistirilememistir. Bu nedenle 6zellikle
kagit makineleri 6zelinde yapilan ¢alismalarin artirilmasi ile yapiskan maddelerin yapist ve
neden olan etkilerin daha dogru bir sekilde belirlenmesi saglanmali ve yontemlerin biiytik

ol¢ekte uygulanabilirliginin gosterilmesi gerekmektedir.
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Mavi-Yesil Altyapinin Hidrometerolojik Tehlikeler I¢in iklim Direncine Etkisi:
Izmir Bayrakh Ornegi

Cigdem COSKUN HEPCAN!,

Aybiike CANGUZEL!

Abstract

Urban areas are one of the most affected systems by
climate change. Blue-green infrastructure systems
make significant contributions to reducing the
vulnerability against climate change and disaster risks
in urban areas and adapting to the climate with the
ecosystem services they provide. This study aims to
determine blue-green infrastructure (BGI) and their
water related disaster mitigation functions in
Bayrakli, izmir. Therefore, the research question is
defined as: how effective the existing BGI of Bayrakli
is to handle a 100-year frequency storm. In this
context, the components of BGI were defined, and
their runoff were calculated by considering a 100-
year frequency storm event taking into account their
ecological characteristics of these areas, such as
vegetation, and surface permeability. The findings
showed that BGI is inadequate to remove 1269857,30
m? stormwater runoff from the city in the events of a
100—year of rainfall. Potential water retention
capacity of BGI varies according to characteristics of
the green infrastructure components. Based on the
outcomes of the study, recommendations were
presented to increase climate resilience of Bayrakli
district by the existing BGI.

Keywords: Climate Change, Ecosystem Services,
Flood Mitigation, Natural Infrastructure

Ozet
Kentler, iklim degisikliginden en cok etkilenen
sistemlerden biridir. Mavi-yesil altyap1 sistemleri
sagladig1r ekosistem servisleriyle kentlerde iklim
degisikliginden etkilenebilirligin ve afet riskinin
azaltilmasina, dolayisiyla iklim degisikligine uyum
saglanmasina onemli katkilarda bulunur. Bu nedenle
aragtirma sorusu, Bayrakli'nin mevcut mavi-yesil
altyapisinin 100 yil tekerriirli yagislar karsisinda ne

kadar etkilidir? seklinde tanimlanmistir. Bu
kapsamda mavi-yesil altyap1 bilesenleri
tamimlanmig, 100  yil  tekerriirli  yagisin

gerceklesmesi durumunda bu alanlarda yiizey akisa
gececek su miktarlari hesaplanmigtir. Arastirmada
mavi yesil altyapinin ilgenin % 37 sini kapladig1 bu
alanlarin birbiriyle baglantili biitiinciil bir sistem
olusturmadigi belirlenmistir. 100 yil tekerriirli
yagista mavi yesil altyapi bilesenlerinde 1269857,30
m® suyun yiizey akisla tutulamadigi belirlenmistir.
Caligmada, Bayrakli ilgesinin mevcut mavi-yesil
altyapisiin olas1 ekstrem yagislara kars1 yeterli su
tutma kapasitesine sahip olmadigt, bu durumun yesil
altyap1 bilesenlerinin 6zelliklerine gore degisiklik
gosterdigi goriilmiistir. Bulgular dogrultusunda
iklim degisikligi ve ekstrem yagis miktarlar1 goz
oniinde  bulundurularak  mevcut  mavi-yesil
altyapinin ve kentin iklim direncinin artirilmasina
yonelik uyum 6nerileri sunulmustur.
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1. Introduction

Cities are extremely vulnerable to climate hazards due to high levels of impermeable
surfaces and the lack of infrastructure that cannot handle extreme events. Furthermore, urban
floods are one of the most significant problems that are exacerbated by climate change in terms
of intensity and frequency (IPCC, 2013- 2023). In addition, there are critical consequences of
socio-economic problems such as structural damage, financial loss, and health issues caused by
floods.

Urban floods have become increasingly frequent in many cities across the globe (WMO,
2023; WRR, 2023; Alves et al., 2018; Donnell & Thorne, 2020; Ncube & Arthur, 2021). In
2021, floods became the most frequent natural disaster, increasing by approximately %48,
causing 4,393 deaths and direct economic losses reaching USD 74.607 billion compared for the
last 30 years (1991-2020) (GNDAR, 2022). For example, Pakistan experienced the worst floods
in decades during monsoon season. In four months (from June to September) the country
received almost three times more rainfall in the 30-year average. One third of the country and
almost eight million people were affected, and they had to been displaced (MSRNA, 2022). In
2023 nearly every region of the world was inundated with floods. Libya (Derna) experienced
one of the most tragic floods incidences with more than 4,000 casualties (CRED, 2023).
According to annual Meteorological Disaster Assessment Reports, urban floods are the most
common meteorological disaster in Turkiye. 38% of extreme weather events in 2023 were
heavy rainfall and floods. Since 1940 the year highest flood disaster has been 2023 has the
highest flood disaster (TSMS, 2000-2021-2022-2024). In 2023, due to the floods in Adiyaman
and Sanlurfa, 21 people lost their lives and more than three thousand houses were damaged.
Additionally, 18 people died floods in Istanbul, Kirklareli, Batman, Zonguldak and Diyarbakir
(TSMS, 2024).

It is clear that there is an urgent need for proactive solutions to mitigate problems related
to urban flooding (Sorensen et al., 2016). The United Nations 2022 Report emphasizes that very
few measures have been taken to prevent disasters in cities, and much more efforts are needed
to tackle the problem. In this context, Blue-Green Infrastructure-BGI (natural infrastructure) is
recommended as an effective tool for climate change adaptation and mitigation (UNEP, 2022).

BGI is defined as the network of blue and green elements of nature across urban and rural
landscapes that deliver social, economic and ecological benefits supporting ecosystem
functions and societal wellbeing (Mell & Scott, 2023) (Figure 1). BGI can play an important

role to increase urban resilience to climate change by providing multiple ecosystem services
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such as air, water and soil quality improvement, urban cooling, carbon sequestration and
biodiversity increase (Ncube & Arthur, 2021; Coskun Hepcan & Cangiizel, 2021; Yiiksel &
Coskun Hepcan, 2023). BGI alleviates the risk of urban flooding and potential effects of climate
change by reducing surface run off and complementing grey infrastructure's ability to cope
with water during flooding (Thorne et al., 2015). Therefore, BGI is being considered as the best
alternative to grey infrastructure. The European Adaptation Strategy and United Nations have
emphasized the use of BGI. Furthermore, BGI has become popular over the recent years in
urban planning with one of its major functions that reduces urban flooding risk by detention,
retention and infiltration of stormwater (Sorensen & Emilsson, 2019; Coskun Hepcan, 2019;
Pallathadka et al., 2022; Cangiizel, 2022). BGI also has the potential of achieving urban
sustainability by fulfilling the Sustainable Development Goals 9,11,13.

Woodland

Open space

Green roof

Figure 1. Potential components of BGI.

Like many other cities, Izmir is also highly affected by urban floods. According to
Turkish Meteorological Service, floods are the most frequent climate related hazard after storms
in Turkey between 2010 and 2021, and izmir is one of the prominent cities with the highest
number for floods (TSMS, 2022). The city has experienced more than 95 urban floods in these
twelve years period. Bayrakli is one of the districts that was seriously affected by these
hydrometeorological events and urgent climate actions are required to be taken in the district.
In this study, it is aimed to determine the hydrometeorological disaster prevention functions of
BGI in Bayrakli. Therefore, the research question of the study is defined as: how effective the
existing BGI of Bayrakl is to handle a 100-year frequency storm.
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2. Material and Method
2.1. Material

In this research WorldView2 and Sentinel satellite images, soil maps, and meteorological

data were used to generate dataset for analysis.
2.1.1. Study Area

Bayrakli is one of the central districts of Izmir with an area of 25,06 km? and population
of 306.988 inhabitants (TUIK, 2020). It is located between the northeast corner of Izmir Bay
and the southern slopes of Yamanlar Mountain (27°6'42"E 38°30'32"N —27°12'26"E 38°27'1"N)
(Figure 2). The climate of the study area is Mediterranean with an average annual temperature

of 17,9 °C and precipitation of 713,8 mm.

0 075 15 Ikm "

Figure 2. Study area.

The district includes both residential and commercial settlements. The urban area is
settled on the lowlands (coastal plain) in the East, on hilly areas in the West and North. It
receives extreme rain occasionally and experiences fluvial, pluvial, and coastal floods. For
instance, for the last three years, Bayrakli experienced severe precipitation events and floods.
Especially in 2021 the district received approximately 140 mm rain fell within only eight-hour

period, causing pluvial and fluvial flooding (TSMS, 2021).
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2.2. Method

The methodology of the study has two stages: defining BGI and calculating the surface
runoff potential of the BGI.

BGI map were derived from orthorectified WorldView?2 satellite image (Pan+MSbundle,
0.5 m ground resolution, dated September 2018) and SENTINEL (2020) by screen digitization.
Natural areas, agricultural lands, urban parks, playgrounds, private and institutional gardens,
green (street) corridors, river corridors and water bodies larger than 150 m? were defined as
BGI components. Then, based on their shape they were defined as patches and corridors.

In this research surface runoff values of BGI are considered as retention potential to
mitigate urban flood risk. The SCS-CN method was used to estimate the surface runoff of the

components of BGI (USDA, 1989) based on the soil type, permeability capacity, and vegetation

cover.
0 = (P-0.25)2 1
"~ (P+0.85) (1)
S = % — 254 )
Qx4
Ve = 1000 (3)

In the equation Q is runoff (mm), S is potential maximum retention after start of runoff
(mm), P is rainfall (mm), CN is a runoff curve number, Vr is the volume of runoff (m%), and A
is the size of the drainage area (m?). CN numbers were interpreted based on USDA (1989) and
[zmir Soil map. Runoff calculations were made based on 192 mm rainfall event that represents
total rainfall based on a 100-year return period with 24-hour duration rainfall for Izmir (TSMS,
2020). The meteorological data for a 100-year frequency storm for Izmir was obtained from

Turkish Meteorological Service.

3. Results and Discussion

BGI covers 37 % (9.35 km?) of Bayrakli. The BGI is dominant with patches (97%). The
largest proportion of BGI is natural areas that occupy 79 % of the BGI. These areas form a large
intact patch with phrygana vegetation, lie from the North to South in the center of the district
and divides the urban area into two sections. The urban area expands on the coastal plain in the

east, on the hills in the west (Figure 3, Table 1).
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Table 1. Elements of BGI and their runoff value (retention potential).

Land use/cover type Area km? Area % of BGI Runoff m?

Natural vegetation 7,38 78,93 1000529,04
Agricultural area 0,30 3,21 40071,00
Park 0,53 5,67 73484,40
Garden 0,39 4,17 52640,98
Cemetery 0,11 1,18 13948,75
Open space 0,51 5,45 69504,02

Canal 0,13 1,39 -
Total 9,35 100 1269857,30

Urban parks occupy just 5% of the BGI, they are unevenly distributed throughout the
study area with smaller patches in the east and west, and with larger patches on the coast. Most
of the parks are neighborhood parks located between building blocks with low tree canopy
coverage. Their size is mostly between 1000 and 2000 m?. Linear coastal parks on the bay and
by the river are the largest parks among them. Agricultural lands cover only 0.30 km? area and
they are mostly located at the edge of the urban development zone as small patches near the
natural land in the east and northwest. Private and institutional gardens occupy a small
percentage of the district with 0.39 km?. They are mostly located in the new urban development
zones (Figure 3, Table 1).

Open spaces between building lots with little or no vegetations are scattered
homogeneously in the urban development zone. They occupy 0.51 km? of area of different size
in the district. Corridors cover only 3% of the district and they are composed of green and blue
corridors. The total length of green corridors is 11,5 km while blue corridors is 10 km. There
are two blue (engineered) corridors. The first one, Bornova River extends from east to west in
the east and meets its tributary, Laka River. The other one, Ilicadere located in the west lies in
the North to south direction. The width of the blue corridors varies (Table 1, Figure 4).

Results showed that in the event of 100-year rainfall, 4812082,56 m® rainwater will reach
the study area and more than % of this rainfall will be surface runoff. While natural areas have
the highest runoff retention potential with1000529,04 m?, parks follow them with 73484,40 m’
(Table 1, Figure 4). The estimated runoff retention of open spaces with little or no vegetation

is close to the parks that is 69504,02 m>. Runoff retention potential of private gardens is
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predicted as 52640,98 m>. Agricultural lands and the cemetery have 40071 m? and 13948,75

m? runoff retention potential, respectively.

Study area
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Arable land

B canal
g B cemetery
- Garden
Il oren space
7 il Natural vegatation
- Park
- Refuge
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Figure 3. BGI of Bayrakli.

The runoff retention potential of BGI was analyzed by a 100-year precipitation event and
that gave a clear picture for the conditions of BGI and the district. Outputs of the study prove
that in the event of extreme precipitation, the existing grey infrastructure and BGI of the study
area is not efficient to protect the district from urban flood. This is related to both the capacity
of the grey infrastructure and physical and ecological characteristics of BGI, such as plant
cover, size, and inclination of the area. It is obvious that grey infrastructure built for a 15-year
precipitation event (appr. 4,5 mm/hour) in the district is unable to collect runoff and mitigate
the flood risk. Actually, this is a common problem for many cities because it is routine that grey
infrastructure is mostly designed and built for the return period of 10 to 25 years that is unlikely
to cope with the extremes of climate change. BGI in Bayrakli was not designed as water
sensitive areas. Additionally, the increased volumes of rapid runoff result in overflow in the

engineered rivers fluvial flooding.
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Figure 4. Surface runoff values (m?) of BGI of Bayrakli

The results also show that natural areas presented the highest runoff retention potential.
This is closely correlated with their size. Since they are located on rugged areas, runoff is
relatively high. In order to reduce surface runoff, collect and recharge the groundwater, terraces
and retention basins are recommended in the natural areas. Ozeren Alkan & Hepcan (2022)
underlined the value of natural vegetation in the region for rainwater infiltration. Therefore, this
intact patch with native vegetation is a chance for the district. Urban parks have the second
highest run off retention potential after natural areas. The water retention capacity of these parks
could be enhanced by designing small catchments like sponge parks (floodable parks). In this
case a new relationship between land and rainwater could be defined and 73484,40 m? runoff
water could be retained and gained into the natural water cycle. Tong et al. (2022) pointed out
the benefits of 23 sponge parks in the city Shangai for the stormwater management.

The coastal areas of Bayrakli are not only under risk of pluvial and fluvial flood but also
coastal flood (storm and tidal surge). The flood history of the district proves that Bayrakli is
vulnerable to water related hazards. Therefore, it is urgent to take flood-defense actions to
increase climate resiliency on the reclaimed coastal area. The coastal parks of the district could
be designed as sponge parks or elevated parks as that would act as a barricade along the
waterfront by blocking and collecting water and offer protection to the residents (Firth et al.,

2020; Coskun Hepcan, 2022a). Simple design solutions such as curb-less edge or curb cuts are
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effective to convey and collect water into green patches in green areas with high impervious
surface (Dhamma & Zimmer, 2010).

Gardens in the district are mostly represented by single family houses (in the old town)
and high-story apartment gardens (in the new urban development zone). They have 52640,98
m?® runoff retention potential. Gardens are valuable components of BGI, providing important
ecosystem services (Breuste & Artmann, 2015) especially in highly urbanized settlements.
They support urban drainage and reduce flood risk. For instance, Gittleman et al. (2017) stated
that in New York City, USA, gardens retain almost 45 million liters of rainwater annually.
Similarly in Baltimore (Maryland), USA single-family house gardens reduce runoff reduction
by up to 92% (Gilroy & McCuen, 2009). Therefore, the residents could be encouraged to take
action to increase the water retention capacities of their garden.

Although the agricultural areas cover only small areas at the edge of the district, they have
the potential to establish rainwater solutions. In many cities agricultural areas in the city have
been considered as a part of BGI and sustainable rainwater management strategy. Therefore, to
ensure the permanence of urban farming and protect the water quality, policies and land use
agreement options should be considered as recommended by (Deksissa et al., 2021; Freshwater
Society, 2013). Small retention ponds could be established in these agricultural patches.

The future projections predict that extreme rainfalls will become common all around the
world (IPCC, 2022; WMO, 2022). For this reason, many cities try to increase their resiliency
to cope with the potential effects of climate change. For instance, cities like Rotterdam,
Copenhagen, Boston, and Vancouver intend to implement their flood - defense solutions that
include BGI (Serensen, 2019). Climate change models for Izmir also show a similar outcome.
Intense and extreme precipitation events will be expected in the future (Berberoglu et al., 2019)
and urban floods will be a serious issue for the city. Therefore, Bayrakli needs a resilience plan
integrating BGI and allowing to complete water cycle in the district. A 100-year frequency
storm has been considered in many cities for flood protection programs. The outcomes of this
research would provide valuable data for Bayrakli’s resilience plan.

As the effects of climate change are local, site-specific solutions to cope with
hydrometeorological hazards should be developed based on natural features such as watersheds
(Coskun Hepcan & Berberoglu, 2022). Sustainable rainwater management/urban drainage
solutions are needed in the study area, bioswales, rain gardens, retention and detention ponds,
green roofs to increase the infiltration, reduce the amount of water in the drainage system, and

alleviate the risk of surface runoff and flooding can be considered for this purpose. As Bayrakli
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was settled on the coastal plain of a former wetland, sponge city practices would be very
effective for rainwater management.

BGI plays a vital role in reducing the impacts of natural hazards and climate change the
water related disaster risks by providing rainwater as an alternative way in the cities (UNEP,
2022). Solutions can be developed to increase the disaster prevention function of the BGI. Since
almost 60% of the Bayrakli district is impervious, natural drainage pattern has been broken up
to a great extent. Therefore, restoring this pattern by creating simple solutions, such as replacing
impervious surfaces with the pervious one, building raingardens and swales, creating curb cuts
to divert runoff to green patches and rainwater facilities such as retention and detention ponds
is an urgent need.

Increasing green areas and enhancing BGI in the city are the keys for disaster risk
reduction (Coskun Hepcan, 2022b). One fourth of Copenhagen, 20 % of Rotterdam, 28 % of
Barcelona and 55 % of Vancouver is green (Arcadis, 2022, Frantzeskaki & Tilie, 2014). It is
not easy to increase the number of green areas in densely urbanized cities like Bayrakli. But
enhancing the existing BGI by using Nature-based Solutions to mitigate the flood risk should
be a priority for the city.

Sohn et al. (2021) stated that large BGI components within a closer proximity are very
effective for flood mitigation services. Therefore, it is necessary to prepare a BGI strategy for
Bayrakli to tackle the hydrometeorological risks. It is obvious that BGI in the study area is
mostly disconnected and green network in the city lacks corridors. In order to ensure
connectivity of the BGI components and strike a balance in distribution, green streets with rain
gardens and bioswales could be established in the gaps between urban green areas. The main
streets of the district, perpendicular to the sea, have great potential to establish these green
corridors with rain gardens. Additionally, the flood mitigation functions of the existing blue
corridors could be enhanced by integration of nature and ecosystem-based solutions where it is
possible. These channelized blue corridors flow only in the rainy season and restoration, or re-
naturalization will help to enhance natural water flow.

The methodology of this research was designed to estimate water retention capacity of
the BGI for a 100-year frequency storm by using the variables: permeability of soil and
vegetation cover. These variables were chosen because it was aimed to define water related
disaster mitigation functions of BGI with available data. Additional data such as elevation and
terrain models could be used. This could be considered the limitation of this study. As a
continuation of this study, future studies can be designed to focus on multiple variables such as

500-year and 1000-year frequency storm events on watershed scale.
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4. Conclusions

The study showed that the existing BGI in Bayrakli is not sufficient and needs to be
modified to increase water retention capacity to mitigate flood risk for extreme weather events.

Urban flooding is a risk for all cities around the world. In Conference of Parties-COP 28,
UNEP's evidence-based report emphasized that countries needed to understand more effective
measures against hydrometeorological disasters were discussed. Although many cities have
already invested in BGI to reduce their flood risk, UNEP reports stated that the efforts are not
enough for BGI (UNEP, 2022). BGI is necessary to achieve the Sustainable Development Goals
6 (SDG 6), 11 (SDG 11) and 13 (SDG13).

As conclusions urgent measures should be taken to reduce exposure and increase
resilience to hydrometeorological hazards in Bayrakli. The district has potential with existing
BGI. The enhancement of water retention capacity of the components BGI should be prioritized

and barriers to BGI should be removed.
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Abstract

This study was carried out in Artvin/Tiitlinciiler
Village in 2016-2017 vegetation period in order to
determine the natural plants used by the local people.
A face-to-face questionnaire was applied with 49
informants, 32 women and 17 men. Identification of
43 plant taxa belonging to 23 families has been
confirmed. Present study recorded that these plant
taxa are mostly used for various diseases, such as
digestive, cardiovascular, musculoskeletal,
neurological, respiratory, skin, urological and female
genital. The collected data was analyzed
quantitatively using two indices: use-value and Factor
Informant Consensus (FIC). The highest use-value
was recorded for Fragaria vesca L. (0.91), and the
greatest informant consensus factor value (0.88) was
observed in gynecological diseases. Infusion was the
most popular traditional method of using medicinal
herbs (22 taxa). The usage parts of these plants are;
leaf, flower, fruit, root and aerial parts and the most
used of the plant parts were the aerial parts (20 taxa).
The most used families were Lamiaceae (5 taxa),
Fabaceac and Rosaceac (4), Asteraceac and
Polygalaceae (3).

Keywords: Artvin/Tiitlinciiler village, Medicinal
plants, Plant taxa, Diseases

Ozet
Artvin/Titlinciiler Koyii'nde yore halkinin kullandigi
dogal bitkileri tespit etmek amaciyla yapilan bu
calisma 2016-2017 vejetasyon donemi igerisinde
gerceklestirilmistir. 32'si kadm, 17'si erkek olmak
iizere 49 katilimciya yiiz yiize anket uygulanmustir.
Yapilan ¢aligma sonucunda, 23 familyaya ait 43 bitki
taksonu tespit edilmistir. Mevcut ¢alismada bu bitki
taksonlarinin ¢ogunlukla sindirim, kalp-damar, kas-
iskelet sistemi, norolojik, solunum, deri, iirolojik ve

kadin genital sistemi gibi g¢esitli hastaliklarda
kullanildigr  belirlenmistir.  Toplanan  verilerin
bilgilendirici  konsensiis (FIC-Factor informant

consensus) ve kullanim degeri (UV-use value)
niceliksel olarak analiz edilmistir. En yiiksek
kullanim degeri Fragaria vesca L. (0,91) igin tespit
edilirken, jinekolojik hastaliklarin  en yliksek
bilgilendirici konsensiis degerine (0,88) sahip oldugu
belirlenmistir. Sifali bitkiler arasinda, en ¢ok tercih
edilen geleneksel kullanim yontemi infiizyondur (22
takson). Bu bitkilerin kullanilan kisimlari; yaprak,
¢igek, meyve, kok ve bitkinin toprak isti
kisimlaridir. En ¢ok kullanilan bitki kismi ise,
bitkinin toprak {istii kisimlaridir (20 takson). En ¢ok
kullanilan familyalar, Lamiaceae (5 takson),
Fabaceac ve Rosacecac (4), Asteraceae ve
Polygalaceae (3) olmustur.
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1. Introduction

Plants have been used in traditional treatment for many years. These drugs took the
form of raw medicine such as tinctures, teas, Salves, Tonics, and Syrups (Balick and Cox,
1997; Samuelsson, 2004; Balunas and Kinghorn, 2005). Early medications discovered
through drug discovery from medicinal plants included cocaine and quinine in addition to
morphine (Balunas and Kinghorn, 2005; Samuelsson, 2004; Butler, 2004; Newman et al.,
2000). In recent years, due to the increase of the diseases and the usage of synthetic drugs
people have turned to traditional treatment methods. Plants are also used as food. For that
reason, especially in the last few years the researche about traditional usage of plant taxa has
increased. Results of research into medicinal plants are necessary for further developing and
'upgrading' inhabitant and traditional medicine (Heinrich, 2000). The public availability of
this research is a very important issue. Because, no matter how much scientific publications
increase in this field, unless they are announced to the public and the results obtained are not
delivered to the public, unfortunately, development and permanence cannot be talked about.

Traditional medicine has a rapidly growing economic importance and it is used
globally. Because it is the only readily available, reasonably priced treatment in
impoverished nations, traditional medicine is extremely significant (Bussmann and Sharon,
20006). Indigenous societies have a long history of using medicinal herbs, but in certain cases
there are no written records or other proof to support the full historical context (Leonti et al.,
2003). However, if indigenous knowledges is documented through ethnobotanical studies,
it will be possible to protect biological resources (Muthu et al., 2006).

The present study aims to determine the unwritten ethnobotanical and ethnomedicinal
uses of natural plant taxa of the local people in Tiitiinciiler village-Artvin province of

Tiirkiye.
2. Material and Method

2.1. Study Area

The subject of this study is occured about the traditional usage of wild plant taxa in
Tiitiinciiler village. Tiitiinciiler village is located in the central district of Artvin province.
The distance of Tiitiinciiler Village to the Artvin city center is approximately 13 km

(Anonymous 2017a). Figure 1 is shown the Tiitlinciiler Village on Turkiye map.
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Figure 1. Location of the Tiitiinciiler Village on Turkiye Map (Adapted from Anonymous,
2017a and Anonymous, 2017b).

2.2. Data collection and analysis

This study was carried out in summer 2016. Within the scope of the study a face-to-
face survey was conducted with rural inhabitants of Tiitiincliler Village in Artvin via
snowball sampling. Prior Informed Consent (PIC) was taken orally before starting each
interview. The survey participants were mostly selected from among people who are middle
aged and older (Table 1). Detailed information shared by participants about native plant taxa
was recorded (App.1). Additionally, the author identified the plant taxa that were gathered
from the study region using the guidelines provided in "Flora of Turkey and the East Aegean
Islands Vol.1-9, " (Davis 1965-1985; Vol.10, Giiner et al., 2000). The Turkish names of
plant taxa were assigned in accordance with Giiner et al. (2012). Every taxon has at least one
prepared sample that is kept in the Herbarium of the Karadeniz Technical University Faculty
of Forestry (KATO).

Table 1. Demographic characteristics of the informants.

Features Number of informants Percentage (%)
Male 17 34.69
Gender Female 32 65.31
University 4 8.16
High school 10 20.40
Degree of education Secondary school 7 14.28
Primary school 19 38.77
Illiterate 9 18.36
>55 11 22.44
Age groups 45-55 20 40.81
35-45 11 22.44
25-35 7 14.28
Worker 7 14.28
Farmer 8 16.32
Employment Retired 12 24.48
Housewife 17 34.69
Self-employment 5 10.20
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For the plants in the study area, use-value (UV) and the Factor of Informant Consensus
(FIC) were computed. UV is a way to quantify the frequency with which people use plants
in their daily lives. The homogeneity between a particular disease and the ethnomedicinal
use of the plants was assessed using the Factor of Informant Consensus (FIC) (Trotter and
Logan 1986; Heinrich et al., 1998).
UV=U/N and FIC=Nur-Nt/(Nur-1)
U = total number of informants' usage citations
N = number of informants.
Nur = quantity of citations for each group

Nt = number of taxa of plants utilized

3. Results and Discussion

At the end of the study, the most commonly used families of the identified 43 plant
taxa were Lamiaceae (5 taxa), Fabaceae and Rosaceae (4), Asteraceae and Polygalaceae (3)
(Figure 2). Considering the utilized plant parts, the preparations and applications mostly used
aerial parts (20 taxa), followed by leaves (11 taxa) and flowers (10 taxa) (Figure 3). The
most preferred traditional uses of medicinal plants were infusion (22 taxa), followed by fresh
(11 taxa) and crushed (6 taxa) (Figure 4). The highest UV value was recorded for Fragaria
vesca L. (0.91) (Table 2), and gynecological diseases had the highest informant consensus

factor value (0.88) (Table 3).

_ Families
i | _-"‘hm e

e RN

lamiaceae  Fabaceae Rosaceae  Asteraceae Polygalaceae

Figure 2. Plant taxonomic families with the most numbers (a: Prunella vulgaris,
b: Securigera varia, c: Potentilla recta, d: Cichorium intybus, e: Polygala major).
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Plant parts

® %

Aerial parts  Leaves Flowers

Figure 3. The most frequently used plant parts (a: Convolvulus cantabrica, b: Hedera helix,
c: Hypericum orientale, d: Fragaria vesca, e: Aristolochia pontica, t: Juglans regia).

Fresh Crushed Decoction

Infusion

Figure 4. Techniques used for prepare traditional medicines.

43 plant taxa from 23 families that were found to be important for ethnobotany and

ethnomedicine are listed in Table 2 of this study. The list of these plant taxa's traditional uses

was displayed in Table 2.

Table 2. Ethnobotanical and ethnomedicinal usage of plant taxa.

September

Family Botanical Local names Plant Collfsctmg Traditional Preparations uv
name parts Time Usage
Araliaceae Hedera helix L. Duvar sarmasigi Leaves From May Rheumatism Infusion 0.40
to October
Aristolochia From April (Siit::rlggl
Aristolachiaceae pontica Gangirdak Roots P ? Decoction 0.30
to June Gynecological
Lam. X
diseases
. . From .
Bellis perennis Koyungzii Flowers, March to Common cold Infusion 051
L. Leaves
August
Asteraceae -
Cichorium Aerial From April
; Hindiba to Wound healing Crushed 0.14
intybus L. parts
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Family Botanical Local names Plant Coll‘ectmg Traditional Preparations uv
name parts Time Usage
Senecio Acrial From
vernalis Kanarya otu arts February to | Wound healing Crushed 0.10
Waldst. & Kit. P August
Buglossoides
arvensis (L.) L.
M. Johnst. From Infusion
subsp. Tarla tagkeseni Leaves February to Diuretic u 0.12
B . sibthorpiana June
oraginaceae (Griseb.)
R.Fern.
Echium vulgare Leaves, From May Lung discase, -
L. subsp. Engerek otu to Infusion 0.16
Flowers Bone fracture
vulgare L. September
Cistus cretic Leaves From
1stus creticus Laden > March to Constipation Infusion 0.30
L. Flowers
. June
Cistaceae From
QISIL.LS‘ Kartli Leaves, March to Gyn§cologlcal Infusion 0.32
salviifolius L. Flowers diseases
May
quy stegla Stalks, Cooked
sepium (L.) R. From July .
. - Young Intestinal
Br. subsp. Cit sarmas1g1 to . 0.32
; shoots, disorder
Convolvulaceae sepium September
Roots
Convolvulus Lo Aerial From April Stomach .
cantabrica L. Cadurgicegi parts to August disorder Infusion 0.26
The plant
Pteridium Aecrial From May prevent the
Dennstaedtiaceae aquilinum (L.) Egrelti arts to decay of the Fresh 0.71
Kuhn p September fruits and
vegetables
Scabiosa
. columbaria Roots From June Constipation, . 0.14
Dipsacaceae L. subsp. Uyuz otu to L Infusion
S Diuretic
columbaria var. September
columbaria
Equisetum . .
Equisetaceae palustre L. Kirkbacak Aerial From April Diuretic Infusion 0.22
parts to July
Rhododendron From April Foot swellin
luteum Zifin Leaves to '8 Crushed 0.28
Wound healing
Sweet September
Ericaceae Vaccinium Leaves, Kldney Jam,
. From May disorder, - 0.75
arctostaphylos Likarpa Flowers, . Infusion,
. to July Urinary tract
L. Fruits . . Fresh
infection
i Ly Aerial | From lune
’ Korigen to Insecticide Fresh 0.20
Lassen parts
November
Dorycynium
pentaphyllum
Scop. subsp Aerial From May
o Kaplanotu to June Fodder Fresh 0.48
Fabaceae anatolicum parts
(Boiss.) Gams
Genista Boyaci Aerial From April Urinary tract .
tinctoria L. katirtirnagi parts to July infection Infusion 0.28
Trifolium N Aerial From May Sore throat, .
pratense L. Cayir tiggilii to . Infusion 0.55
parts Diarrhea
var. pratense September
Gerani From June Stomach
Geraniaceae eranim Dag 1tir1 Leaves to disorder Infusion 0.16
robertianum L.
September
Hypericum .
perforatum L. Kantaron Aerial From June Haemorrhoids, Decoction
. 0.28
subsp. parts to July Cardiovascular
. perforatum
Hypericaceae Haemorrhoids,
Hypericum Lo From May Gynecological Decoction
orientale L. Sandik cicegi Flowers to July diseases, 0.30

Bone fracture
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L.

September

Family Botanical Local names Plant Coll‘ectmg Traditional Preparations uv
name parts Time Usage
Cholesterol, Fresh,
Juglans regia Seeds, Mixed with
Juglandaceae & & Ceviz May . 0.34
L. . henna to dye Decoction
Fruits .
hair
Juncus effusus . . Basketry,
Juncaceae L. subsp. Has kofa Aerial From April Plaited crafts Fresh 0.42
parts to June
effusus
Pmne.”a Gelinciklemeotu Aerial From June Common cold Infusion 0.18
vulgaris L. parts to August
Prunella From Jun
laciniata (L.) L. Bodur feslegen Flowers om June Headache Infusion 0.12
to August
Stachys annua
(L)L. . From
subsp. annua Haciosmanotu Aerial March to Cough, Infusion 0.14
parts Headache
var. September
Lamiaceae annua
Thy s . o Leaves, From July Stomach .
nummularius Limon kekigi . Infusion 0.51
. flowers to August disorder
M. Bieb.
Thymus
praecox Opitz
subsp. oo Aerial From May Stomach .
grossheimii Yayla kekigi parts to August disorder Infusion 0.55
(Ronniger)
Jalas
Serapias
orientalis From
Orchidaceae (Greuter) Dillikulak Tuber March to Sah.lep, Fresh 0.10
H.Baumann & Ma Edible
Kiinkele subsp. y
orientalis
Plantago major Wound
. 8o mdy Sinirotu Aerial From May healing, Crushed,
Plantaginaceae L. . ? . 0.57
subsp. major parts to August Joint pain, Infusion
) Rheumatism
Intestinal
. From May .
Po]y gala Koca siitotu Aerial to dls.order, Infusion 0.22
major Jacq. parts Kidney
September .
disorder
Polygalaceae Rumex crispus Aerial From Stomach Cooked
e P Labada March to - 0.61
L. parts disorder
August
. . From
Rumex alpinus Sortah Aerial March to St.omach Cooked 065
L. parts disorder
August
Anagallis nerial | From April :: ;‘ill?d
arvensis L. var. Farekulagi arts to Anti-g’ Crushed 0.28
. arvensis p September .
Primulaceae inflammatory
Lysimachia Aerial From April Rheumatism, Infusion (very
vulgaris L Kargaotu parts to Lung disease small amount) 0.06
) September
Ranunculus From April
Ranunculaceae cappadocicus Yaglicanak Flowers P Rheumatism Infusion 0.26
. to July
Willd.
. . Kidney
Fragaria vesca Dag cilegi Fruits From April disorder, Fresh, 091
L. to June L Jam
Diuretic
Potentilla recta Su parmakotu Flowers From May Wound healing Crushed 0.14
L. to July
Rosaceae . Fresh,
Rubus caesius Biikiiziimii Fruits From May Diarrhea Jam, 0.57
L. to August
Marmalade
. . Fresh,
Rubus idacus L. Ahududu Fruits, July Diuretic Jam, 0.63
subsp. idaeus Leaves
Marmalade
Smil els From July
Smilacaceae max excersa Dikenucu Fruits to Stomach ache Fresh 0.18
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Photographs of the plant taxa, which were identified in the research area, taken from

the field are shown in Figure 5.

Prunella laciniata (L.) L.

Bellis perennis L. Cichorium intybus L. Cistus creticus L.

Senecio vernalis Waldst. & Kit. Thymus nummularius M. Bieb. Prunella vulgaris L.
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Buglossoides arvensis (L.) 1. M.
Johnst.
subsp. sibthorpiana (Griseb.) R.Fern.

Cistus salviifolius L.

Stachys annua (L.) L. subsp. annua
var. annua

Echium vulgare L. subsp.
vulgare L.

Serapias orientalis (Greuter) H.Baumann
& Kiinkele subsp. orientalis

Thymus praecox Opitz subsp.
grossheimii (Ronniger) Jalas

Calystegia sepium (L.) R. Br. subsp.
sepium

Convolvulus cantabrica L.

Scabiosa columbaria
L. subsp. columbaria var. columbaria

Vaccinium arctostaphylos L.
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Equisetum palustre L.

Rhododendron luteum Sweet

Genista tinctoria L.

Dorycynium pentaphyllum Scop. subsp.
anatolicum (Boiss.) Gams

Trifolium pratense L.
var. pratense
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Fragaria vesca L. Potentilla recta L. Securigera varia (L.) Lassen

Hypericum perforatum L. subsp. Rubus idaeus L. subsp. idaeus Rubus caesius L.
perforatum

Smilax excelsa L.

Figure 5. Field photographs of medicinal plant taxa in this study.

The International Classification of Primary Care, Second Edition (ICPC-2) disease
categories (WHO, 2002) show that the most commonly used plants were for skin disorders
(7 taxa), urological disorders (10 taxa), and digestive disorders (14 taxa). FIC values showed
that neurological disorders (0.87), respiratory disorders (0.86), and gynecological diseases

(0.88) were the top three categories (Table 3).
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Table 3. FIC values according to ICPC-2 ailments categories.

ICPC-2 Categories Ailments Number(;t;ll;;e report Numb(e;} t‘))f taxa
Constipation (UR:13),
diarrhea (UR:12),
D-Digestive stomach disorder 43 14 0.69

(UR:9), stomach ache
(UR:6), intestinal
disorder (UR:5)
Cardiovascular
(UR:18), cholesterol
(UR:7), haemorrhoids
(UR:5)
Rheumatism (UR:9),
L-Musculoskeletal joint pain (UR:8), bone 31 7 0.80
fracture (UR:1)
N-Neurological Headache (UR:12) 9 2 0.87
Common cold (UR:46),
cough (UR:22), sore
throat (UR:3), lung
disease (UR:2)
Wound healing
(UR:20),
antiinflammatory
(UR:10),
Diuretic (UR:21),
urinary tract infection
(UR:7), kidney disorder
(UR:4),
Gynecological diseases
(UR:4),

FIC

K-Cardiovascular

R-Respiratory 39 6 0.86

S-Skin 30 7 0.79

U-Urological 45 10 0.79

X-Female Genital 18 3 0.88

It was determined that 38 of the 43 plant taxa (88.37%) were used for traditional
treatment. The study was showed that the plants in the region were mostly used for medical
purposes, such as Hedera helix, Aristolochia pontica, Bellis perennis, Cichorium intybus,
Senecio vernalis, Buglossoides arvensis, Echium vulgare, Cistus creticus, C. salviifolius,
Calystegia sepium, Convolvulus cantabrica, Scabiosa columbaria, Equisetum palustre,
Rhododendron luteum, Vaccinium arctostaphylos, Genista tinctoria, Trifolium pratense,
Geranium robertianum, Hypericum perforatum, H. orientale, Juglans regia, Prunella
vulgaris, P. laciniata, Stachys annua, Thymus nummularius, T. praecox subsp. grossheimii,
Plantago major, Polygala major, Rumex crispus, R. alpinus, Anagallis arvensis, Lysimachia
vulgaris, Ranunculus cappadocicus, Fragaria vesca, Potentilla recta, Rubus caesius, R.
idaeus and Smilax excelsa. 1t is also observed in similar studies that these plants are used
for the same purposes (Passalacqua et al., 2007; Karakas et al., 2012; Sener, 2001; Menkovic¢
et al, 2010; Lutsenko et al. 2010; Barnes et al., 2001; Karakas et al., 2015; Samuelsen, 2000;
Guarrera et al., 2005; Redzic, 2010; Mazzanti, et al.,2005; Ozbucak et al., 2006).

Plant taxa, which were used for the 25 diseases, identified as a result of the study are
shown in Table 4. Some of the 38 plant taxa used for the treatment of diseases were found
to be used in the treatment of more than one disease. When these taxa are ranked from most

to least in terms of usage status; Hypericum orientale (Bone fracture, Gynecological diseases
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and Haemorrhoids) and Plantago major (Joint pain, Rheumatism and Wound healing) are
used for the treatment of three different diseases, while Anagallis arvensis (Anti-
inflammatory and Wound healing), Echium vulgare (Bone fracture and Lung disease),
Hypericum perforatum (Cardiovascular and Haemorrhoids), Scabiosa columbaria
(Constipation and Diuretic), Stachys annua (Cough and Headache), Trifolium pratense
(Diarrhea and Sore throat), Fragaria vesca (Diuretic and Kidney disorder), Rhododendron
luteum (Foot swelling and Wound healing), Aristolochia pontica (Gynecological diseases
and Stomach disorder), Polygala major (Intestinal disorder and Kidney disorder), Vaccinium
arctostaphylos (Kidney disorder and Urinary tract infection) and Lysimachia vulgaris (Lung
disease and Rheumatism) are used for two different treatments. The other plant taxa
identified were found to be used for only one therapeutic purpose. According to Table 4, it
was recorded that these plant taxa are mostly used for Stomach disorder (7 plant taxa),
Wound healing (6 plant taxa), Diuretic (5 plant taxa) and Rheumatism (7 plant taxa). Rize
and Trabzon, which were provinces neighboring Artvin province located in the Eastern
Black Sea region, were obtained overlapping data like current study (Sarag et al., 2013;
Sagiroglu et al.,2012; Baykal and Atamov, 2017; Giirdal and Oztiirk, 2022; Akbulut and
Ozkan, 2014).

Table 4. Plants that are used to cure diseases.

Diseases Plant taxa
Anti-inflammatory Anagallis arvensis
Bone fracture Echium vulgare, Hypericum orientale
Cardiovascular Hypericum perforatum
Cholesterol Juglans regia
Common cold Bellis perennis, Prunella vulgaris
Constipation Cistus creticus, Scabiosa columbaria
Cough Stachys annua
Diarrhea Trifolium pratense, Rubus caesius

Buglossoides arvensis subsp. sibthorpiana, Scabiosa columbaria, Equisetum palustre, Fragaria vesca,

Diuretic Rubus idaeus
Fodder Dorycynium pentaphyllum subsp. anatolicum
Foot swelling Rhododendron luteum
Gyngcologlcal Aristolochia pontica, Cistus salviifolius, Hypericum orientale
diseases
Haemorrhoids Hypericum perforatum, H. orientale
Headache Prunella laciniata, Stachys annua
Insecticide Securigera varia
Intestinal disorder Calystegia sepium, Polygala major
Joint pain Plantago major
Kidney disorder Vaccinium arctostaphylos, Polygala major, Fragaria vesca
Lung disease Echium vulgare, Lysimachia vulgaris
Rheumatism Hedera helix, Plantago major subsp. major, Lysimachia vulgaris, Ranunculus cappadocicus
Sore throat Trifolium pratense
Stomach ache Smilax excelsa

Aristolochia pontica, Convolvulus cantabrica, Geranium robertianum, Thymus nummularius, T. praecox

Stomach disorder subsp. grossheimii, Rumex crispus, R. alpinus

Urinary tract

. . Vaccinium arctostaphylos, Genista tinctoria
infection

Cichorium intybus, Senecio vernalis, Rhododendron luteum, Plantago major, Anagallis arvensis, Potentilla
recta

Wound healing
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Some of them from these plant taxa such as Rumex alpinus, R. crispus and Serapias
vomeracea subsp. orientalis used for food purposes. It is also observed in similar studies that
these plants are used for the same purposes (Pieroni and Giusti, 2009; Mojab et al., 2003;
Sen, 2016).

Coronilla varia subsp. varia, Dorycynium pentaphyllum, Juncus effusus, Pteridium
aquilinum plant taxa were evaluated other traditional usage purposes (such as insecticide,
fodder, basketry and prevent the decay of the fruits) in Tiitlinciiler Village. It is observed in
other studies that these plants are used for especially medicinal purposes (Baharvand-
Ahmadi et al., 2016; Turker and Yildirim, 2015; Carvalho et al., 2006; Menendez-Baceta et
al., 2012).

It is possible to confirm, based on the research data, that the residents of the rural
communities in the Tiitlinciiler village region are highly knowledgeable about the uses of
natural plant taxa, both edible and medicinal. It is important to use the traditional knowledge
of using plants to raise the standard of living for the local population.

The current study on the customary use of plants demonstrated the value of local
research once more. An important source of traditional treatments is plants. That is why it is
indisputable how important it is to preserve the biocultural information about edible and
medicinal plants. Faster and better methods for plant collection should be developed because
drug discovery from medicinal plants has historically taken a very long time (Do and
Bernard, 2004; Koehn and Carter, 2005; Jachak and Saklani, 2007; Sharma and Gupta,
2015).
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Appendix 1
A questionnaire used during an Ethnobotanical and ethnomedicinal study

Informants Details

Name: Gender: Education: Employment:

Questions

1. Which plants have you used for medicinal puposes, if any?
For what ailments do you use the plant?

Which part of the plant do you use?

2

3

4. How do you prepare it for use?

5. How is the preparation administered?
6

Apart from medicinal purposes, for what other purposes do you use these plants?
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1. Giris

Orman {irtinleri sektorii, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi ve gevresel dengenin
korunmasi agisindan diinya ekonomisinde stratejik bir dneme sahiptir. Sektoriin en 6nemli
tirtinlerinden biri olan kontrplak, tabakali aga¢ malzemeler arasinda yer alir ve ¢ok katmanh
yapistyla yiiksek mukavemet, dayaniklilik ve esneklik sunar. Giiniimiizde kontrplak, mobilya
iiretiminden insaat sektoriine, otomotivden denizcilik endiistrisine kadar genis bir kullanim
alanina sahiptir. Hafifligi ve kolay islenebilirligi sayesinde, 6zellikle prefabrik yapilar ve hizl
montaj gerektiren uygulamalarda tercih edilir. Ayrica, kontrplak yangina ve neme kars1 direngli
ozel tiirleriyle de dikkat ¢eker. Sektoriin siirdiiriilebilir biiylimesi, teknolojik yenilikler ve
cevresel duyarlhilikla dogru orantilidir.

Soyma, kesme ve bigcme yontemi ile en fazla 7 mm’ye kadar elde edilen ahsap levhalar
kaplama levha olarak tanimlanmaktadir. Kontrplak; daha ¢ok soyma kaplama yontemi ile elde
edilirler. Kontrplak; kaplama levhalarin lif yonii birbirine dik gelecek sekilde tek sayida olmak
iizere en az ii¢ tabakadan olusan levhalardir. Kontrplak iiretiminde kullanilan aga¢ ve tutkal
tiirli levhanin performans 6zelliklerini 6nemli dlgiide etkilemektedir.

Son zamanlarda thermowood oduna ilgi arttig1 goriilmektedir. Boonstra (2008)’a gore
bunun nedeni, ahsap malzemenin korunmasinda zehirli kimyasal kullanimini sinirlayan
diizenlemeler, kaliteli ahsap malzeme {iretimine olan ihtiya¢c ve ormanlarin azalmasi sonucu
hammaddeye olan talebin artmasidir.

Isil islemin amaci, odunun rutubet alis verigini azaltmak, boyutsal stabilizasyon
kazandirmak, mantar ve bocek gibi organizmalara karsi biyolojik dayanikliligini artirmak ve
denge rutubet miktarini diigiirmektir. Isil islem siirecinde odun renginde degisimler goriiliir. Is1l
islem uygulanmis aga¢ malzeme, farkli rutubet ortamlarinda normal odundan daha kararl ve
termal iletkenligi daha iyidir. Odun yeterli sicakliklarda muamele edilirse aga¢ malzemenin
clirimeye karsi direnci belli oranlarda artmaktadir. Isil islem sayesinde biyolojik direng ve
kararlilik artarken 200°C’den sonra aga¢ malzemenin direng Ozelliklerinde 6nemli diisiisler
meydana gelebilmektedir (Karakas 2008).

Ahsapta 1s1l islem konusunda ilk ¢aligmalar 1930 ve 1940’11 yillarda Almanya ve ABD’de
baslamistir. Daha sonra 1990’11 yillarda Finlandiya, Fransa ve Hollanda'da yiiriitiilen modern
arastirmalarla devam etmistir (Mayes and Oksanen, 2002). Fakat ilk endiistriyel teknoloji
Thermowood 1997 yilinda Finlandiya'da ortaya ¢ikmustir. Ahsap hammaddelerinin termal
modifikasyonuna yonelik teknolojinin genel unsuru, 150 ile 280 °C sicaklik araliginda cesitli

ortamlarda 1sitilmasidir. Ahsabin kazandigi en 6nemli faktor mantar ve bocek larvalarinin
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biyolojik etkilerine kars1 dayanikliliginin artmasidir. Ahsap kaplamanin yiiksek sicaklikta
islenmesi ile higroskopisitede bir azalma, kaplama levhanin renk, yogunluk, ve hiicresel
yapisinda degisiklige yol actig1 tespit edilmistir.

Isil islemle modifiye edilmis kayin vb. kaplamalar kullanilarak iiretilen kontrplaklarin,
bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri iizerine yapilan ¢aligsmalar incelenmistir. Bu ¢calismalar, 1s1l
islem wuygulanan kaplama levhalardan elde edilen kontrplaklarin performansinin
degerlendirilmesi {izerine yapilmistir (Krivorotova ve ark, 2021, Matthew ve ark 2014,
Bertrand ve ark, 2022, Grinins ve ark 2016).

Krivorotova ve ark, (2021)’de yaptiklar1 ¢aligmada ahsap kaplamalarda rasyonel 1sil
islem sicakligr 190 ila 210 °C araliginda oldugu belirtilmektedir. Chotikhun ve ark (2023)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada, kauguk agaci1 (rubberwood) kaplamalar farkli sicakliklarda
(160, 170, 180 ve 180 °C) 1s1l islemle muamele edildikten sonra 5 katli kontrplaklart melamin
iire formaldehit (MUF) reginesi ile iireterek teknolojik dzelliklerini incelemislerdir.

Bu calismada; 1s1l islem uygulanmis kaym ve kavak kaplamalardan elde edilmis
kontrplaklarin bazi teknolojik 6zellikleri incelenmistir. Bu kapsamda iki aga¢ ve iki tutkal tiiri
kullanilarak iiretilen kontrplaklarin bazi mekanik 6zellikleri, ilgili standartlara gore

belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Diizce Orman Isletme Miidiirliigiinden temin edilen Kayin (Fagus orientalis Lipsky) ve
Titrek Kavak (Populus tiremula) tomruklar bir firmada taze halde kaplama soyma makinasi ile
1.2 mm kalinliklarda soyulmustur. 60x60 cm 6lgiilerinde boyutlandirilan kaplama levhalara, 2
m?® kapasiteli buhar sistemi ile ¢alisan 1s1l islen firininda “Thermowood” kosullarina uygun
olarak yiiksek sicaklikta 190 °C’de 1.5 saat siire ile 1s1l islem uygulanmustir. Kontrol ve 1sil
islem gormiis kaplama levhalarindan 3 tabakali kontrplak iiretilmistir. Kontrplaklarin tiretim

faktorleri ve pres sartlar1 Cizelge 1 ve 2’de gosterilmektedir.

Cizelge 1. Kontrplaklarin iiretim faktorleri.

Kont On Kontrplak Tutkal 1 kg tutkala
Tipi Islem Agac Tiirl Levha Kal. mm Cinsi Katki Mad. (%) Sertlestirici (%)
A Kontrol Kaymn 1.2 UF -30 10
B “ Kaymn “ FF “ -
C Kavak “ UF “ 10
D Kavak “ FF “ -
G Isil islem Kaymn “ UF “ 10
H “ Kaymn “ FF “ -
I " Kavak “ UF “ 10
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Kont On Kontrplak Tutkal 1 kg tutkala
Tipi Islem Agag Tirii | Levha Kal. mm Cinsi Katki Mad. (%) Sertlestirici (%)
K “ Kavak “ FF - -
Cizelge 2. Kontrplak iiretim sartlari.
Kontrplak Tutkal Tutkal Kaplama Sicak Pres
- o Miktar1 < o Basing o Siire
Tipi Cinsi (g/m?) Sicaklig1 (°C) (ke/cm?) Sicaklik (°C) (dak)
A, C,G,1 UF 160 20 12-14 130 6
B,D,H, K FF 160 20 12-14 150 8

Kontrplaklarin iiretiminde %47°1ik fenol formaldehit ve %65’lik {ire formaldehit tutkali
kullanilmistir (Cizelge 3). Her iki tutkal kaplamalarin tek yiiziine 160 g/m? olarak
uygulanmistir. Sertlestirici madde olarak amonyum kloriiriin (NH4Cl) %10’luk sulu ¢ozeltisi
kullanilmigtir. Fenol Formaldehit tutkalinda ise herhangi bir sertlestirici kullanilmamustir.
Kontrplaklarin tiretiminde katki maddesi olarak tiim levhalarda tutkala %30 oraninda katki

maddesi olarak bugday unu kullanilmistir.

Cizelge 3. Ure formaldehit (UF) ve fenol formaldehit (FF) tutkalinin 6zellikleri.

Ozellikler UF FF
Gorlinlis Yari saydam Kirmizi kahverengi
Katit madde orani (%) 65=+1 47+1
Viskozite (cPs, 20°C) 280 300-500
Akma zamani (sn, FC4, 20°C) 95 50-90
pH (20°C) 8.3-8.5 10.5-13
Yogunluk (kg/m?) 1280 1195-1205
Serbest formaldehit orani (%) Max 0.2 Max 1.0
Jellesme siiresi (sn) 45-49 10-20
Depolama siiresi (giin) 45 45

©
Y
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0
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Sekil 1. Levha taslaklarinin preslenmesi.
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Deneyde kullanilacak levhalar laboratuvarda ortalama 2042 °C sicaklik ve %65 £5 bagil
nem kosullarinda TS 642 ISO 554 (1997) standardina uygun olarak iklimlendirme odasinda
ornekler degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilerek klimatize edilmistir.

Ure ve fenol formaldehit tutkali kullanilarak ii¢ tabakali ve her gruptan 2’ser adet
kontrplak iiretimi gergeklestirilmistir. Cekme makaslama direnci deneyi i¢cin TS EN 314-1
(1999) de belirtilen esaslara gore, egilme direnci ve elastikiyet modiilii, TS EN 310 (1999)’da

belirtilen esaslara gore yapilmis olup SPSS programu ile istatistik olarak degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Deneme levhalarinin egilme direnci, elastikiyet modiilii ve ¢ekme-makaslama direnci,

ozelliklerine ait istatistik sonuglar Cizelge 4, 5 ve 6’de gosterilmistir.

Cizelge 4. Egilme direncine gore 1s1l islem uygulama, tutkal tiirii ve agag tiirii sonuglariin analizi.

Degisken tiirii n Oztsg;:la S;Zgift t hesap Onem diizeyi
ol e gty |24~ | 12057 | 2503 307 0.004
Fenol Formaldehit | 21| iws | asas | 00 0005

IIEZ\};:;( gj 32(6)213 éggg -1,667 0,104

Cizelge 5. Elastikiyet modiiliine gore 1s1l islem uygulama, tutkal tiirii ve aga¢ tiiri sonuglarinin analizi.

Degisken tiirii n Ogg(lgaer:la Sst:gngﬂ t hesap Onem diizeyi
i iem oty |24 [ iasis71 | igses | 05 0575
Fonol Fomaldehit |24 | 154472 | iaesor | % 0002

Kok T TR pot3

Cizelge 6. Cekme direncine gore 1s1l islem uygulama, tutkal tiirii ve agag tiirli sonuglarinin analizi.

Degisken tlirii n Ol(’it:;rrna Sstzgr(i;rt t hesap Onem diizeyi
ol e gty |24 o5 0488 2097 0047
Fene Formaliahi = éif 8232 2,252 0,029

IIEZ\}::li ;j ?gg 8‘2“9‘? 7,892 0,000

Egilme direncinde o6n islemler, tutkal tiirii ve agag tiirii etkisini belirlemek icin
karsilagtirilan kontrplaklarin deney sonuglarina iliskin t testi sonuglar1 Cizelge 4’de
gosterilmistir. Egilme direncinde 6n islem ve tutkal tiirii etkisi 0.001 yanilma ihtimali ile

onemli, agac tlriinlin egilme direnci lizerine etkisi Onemsiz bulunmustur. Elastikiyet
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modiilinde ise 1sil iglemin etkisi Onemsiz tutkal tirii ve agag¢ tilirliniin 6nemli oldugu
goriilmistiir (Cizelge 5). Fenol formaldehit tutkali ile iiretilmis kontrplaklarda, {ire formaldehit
ile yapistiritlmis kontrplaklara gore hem egilme direnci hem de elastikiyet modiilii daha
yiiksektir. Isil islem gérmiis kontrplaklarda kayin ve kavakta %13’liik bir egilme direncinde
azalma meydana gelmistir. Yapilan bir ¢alismada egilme direnci ile ¢ekme makaslama
mukavemetindeki %8,4'liik kayip oldugu ifade edilmis ancak bu 6nemli bir kayip olarak
goriilmemistir (Chen, 2021). Ancak elastikiyet modiiliinde bu kayip daha az olup 1s1l islem ya
da 1s1l islem gormemis kontrplaklarda énemli bir degisim goriilmemistir. Bunun nedeni, 1s1l
islemli aga¢ malzemenin normal masif ahgsap malzemeye gore hiicre ¢eperine bulunan bagli su
miktarinin diisiik olmasi sonucunda daha az higroskopik 6zellik gostermesi ve bu nedenle
agacin daha az esnek olusundan ileri geldigi belirtilmistir (Boonstra, 2008).

On islemlerin egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii iizerine etkisi Sekil 2° de

gosterilmistir.
Egilme Direnci (N/mm?) Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
145 15500 +
140 - 15000 ~
135
130 - 14500 -
125 - 14000 -
120
115 - 13500 -
110 T T T T T 13000 T T T T T
& < S AR R N
a & O o« AP a &L VU ¢ & P
_c}e@ & AN c}z@ & NG
N NN
N e N

Sekil 2. Egilme direnci ve elastikiyet modiilii.

Cizelge 6' de gosterilen istatistik sonuglara gore, 6n islem, tutkal tiirii ve agag tiiriiniin
cekme-makaslama direnci ilizerine etkisi 6nemli oldugu goriilmektedir. Bunlara gore fenol
formaldehit tutkali ile iiretilen kontrplaklarda, iire formaldehit tutkali ile iiretilenlere gore
yapisma direncinin daha yliksek oldugu goriilmektedir. Yapisma direnci, 1sil islemsiz
kaplamalardan tiretilen kontrplaklarda yiiksek, 1s1l islem uygulanmis kaplamalardan iiretilen
kontrplaklarda daha diisiik bulunmugtur (Sekil 3). Ayrica her iki tutkal tipi i¢inde, 151l islemli
kaplamalardan {iretilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci degerleri, 1sil islemsiz
kaplamalardan {iretilenlere gore, daha diisiiktiir. Krivorotova ve ark (2021) te yaptiklar
calismada kayin kaplamalara 160 ve 200 °C’de 1s1l isleme tabi tutmuslar ve sonunda direng

ozelliklerini irdelemislerdir. 200 °C’ de 1s1] isleme tabi tutulmus kontrplaklarda daha diisiik
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egilme direnci ve ¢ekme makaslama direnci elde etmis olup benzer sonuglar elde etmislerdir.
Ayrica Chotikhun ve ark (2023) yaptiklar1t ¢alismada 180 °C’nin iizerinde 1sil islemli
kaplamalardan tiretilen kontrplaklarin mekanik direng 6zelliklerinin azaldigini belirtislerdir.
Bunlara gore 1s1l islemli kaplamalardan iiretilen kontrplaklarin mekanik 6zelliklerinde genel

olarak azalma oldugu ifade edilebilir.

Cekme-Mak. Direnci (N/mm?)

& <& NE
< %,?;\\ \@4’?’

Sekil 3. Cekme makaslama direnci.
4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada iki farkli tutkal ve kontrplak iiretiminde yaygin olarak kullanilan kayin ve
kavak tiirlerinden soyma kaplama levha firetimi yontemi ile elde edilmis 3 tabakali
kontrplaklarm bazi mekanik o6zellikleri incelenmistir. Iki agac tiirii ve iki farkli tutkal
kullanilarak iiretilen kontrplak levhalarinin ¢ekme-makaslama direnci, egilme direnci ve
elastikiyet modiilii 06zellikleri incelenerek, elde edilen sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve aynmi kosullarda tiretilmis kontrol orneklerine goére degisim miktarlar
belirlenmistir.

Uretilen kaplamalarin yarisina 1s1l islem uygulandiktan sonra 3 katli kontrplak
iretilmistir. Isil islem uygulanmis kontrplaklarda egilme direnci ve ¢ekme makasla direnci
degerlerinde %13’liik bir azalma meydana gelmistir. Fakat elastikiyet modiiliinde herhangi bir
direng kaybi s6z konusu degildir. Ayni1 kosullarda iiretilen fenol formaldehit ile iiretilmis
kontrplaklar, tire formaldehit tutkalina gore egilme direnci %15 daha ytiksektir.

Isil islem uygulanan kontrplaklarin mekanik diren¢ Ozelliklerinde genel bir azalma
meydana geldigi tespit edilmistir. Ancak, bu azalma bir¢ok kullanim alani i¢in 6nemsiz olabilir
ve yiiksek mukavemet gerektirmeyen yerlerde tercih edilebilir. Ayrica 1s1l islem ile muamele

edilmis kontrplaklarin boyutsal stabilite 6zellikleri ile mantar testleri yapilmasi 6nerilir.
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Bu bulgular 1s181nda, 1s1l islem uygulanan kontrplaklarin kullanimi, 6zellikle i¢ mekan
uygulamalarinda ve nem oraninin diisiik oldugu ortamlarda avantajli olabilir. Isil islem,
kontrplaklarin nem direncini artirarak, boyutsal stabiliteyi iyilestirebilir ve boylece uzun vadede
malzemenin performansini koruyabilir. Ayrica, 1s1l islem gormiis kontrplaklarin estetik agidan
da tercih edilebilecegi, dogal ahsap dokusunun daha belirgin hale geldigi ve renk tonunun
derinlestigi gézlemlenmistir. Bu 6zellikler, mobilya ve dekorasyon sektoriinde kullanim ig¢in

1s1l islem gérmiis kontrplaklari cazip bir segenek haline getirebilir.
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G-20 Ulkelerinde Co, Emisyonu, Ekonomik Biiyiime, Kentlesme ve
Yenilenebilir Enerji Tuketimi Iliskisi

Relationship Between Co; Emissions, Economic Growth, Urbanization and
Renewable Energy Consumption in G-20 Countries

Neslihan AKIN OZDEMIR!

Ozet

Sera gazi emisyonlarinin kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi gibi insan sagligi ve gevre agisindan ciddi
tehdit olusturan olaylara sebebiyet vermesi iilkeleri,
sera gazi emisyonlarinin biiylk bir bolimiini
olusturan CO, emisyonlarinin azaltmak i¢in dnlemler
almaya yonlendirmistir. Mevcut ¢aligmada; kisi basi
CO; emisyonu, kisi bast gayri safi yurti¢i hasila,
kentlesme ve yenilenebilir enerji tiikketimi arasindaki
iliskinin G-20 iilkeleri i¢in 2020 verileri kullanilarak
Robust Regresyon Analizi ile Dbelirlenmesi
amaglanmistir. Analizde CO, emisyonu bagimli
degisken; kisi basina gayri safi yurti¢i hasila, kentsel
niifus orani ve yenilenebilir enerji tiiketimini ise
bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Robust
regresyon analizi sonucuna goére Kanada ve
Brezilya’nin aykir1 gozlem oldugu tespit edilmistir.
Kisi basma gayri safi yurtigi hasila ile CO;
emisyonlar1  arasindaki  ilisgki  pozitif  iken;
yenilenebilir enerji tiiketimi ve kentsel niifus oraninin
ile CO, emisyonlar1 arasindaki iliski negatif yonlii
olarak tespit edilmistir. Tiim bu bagimsiz degiskenler
%S5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: CO, Emisyonu, Ekonomik
Biiylime, Kentlesme, Robust  Regresyon,
Yenilenebilir Enerji

Abstract

The fact that greenhouse gas emissions cause events
that pose serious threats to human health and the
environment, such as global warming and climate
change, has led countries to take measures to reduce
CO, emissions, which constitute a large part of
greenhouse gas emissions. In the current study; It is
aimed to determine the relationship between CO,
emissions per capita, gross domestic product per
capita, urbanization and renewable energy
consumption by Robust Regression Analysis using
2020 data for G-20 countries. CO, emission was used
as dependent variable; Gross domestic product per
capita, urban population rate and renewable energy
consumption were used as independent variables in
the analysis.According to the results of robust
regression analysis, Canada and Brazil were found to
be outliers. While the relationship between gross
domestic product per capita and CO, emissions is
positive; The relationship between renewable energy
consumption and urban population rate and
COsemissions has been determined to be negative.
All these independent variables were found to be
statistically significant at the 5% significance level.
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1. Giris

Sanayilesmenin yol a¢tid1 yiiksek ekonomik biiyiime oranlari sera gazi emisyonlarinin
(GHGQG) artmasina neden olmaktadir. Bu emisyonlar, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi
insan saglig1 ve ¢evre agisindan ciddi tehdit olusturan dogal olaylara yol agmaktadir. Bu
nedenle iilkeler, sera gaz1 emisyonlarinin biiyiik bir boliimiinii olugturan CO2 emisyonlarini
azaltmak i¢in politikalar iiretmektedir (Pata, 2018). Hangi faktorlerin CO2 emisyonlari
tizerinde etkisi oldugunun belirlenmesi her iilke icin CO: azaltim Onlemlerinin,
politikalarinin ve stratejilerinin olusturulmasin1 dogrudan etkileyecegi igin biiylik 6neme
sahiptir (Fan ve ark., 20006).

Enerji tiiketiminden kaynaklanan CO: emisyonlari, sanayilesmis lilkelere kiyasla
19901 yillardan bu yana yeni sanayilesmis iilkelerde onemli Ol¢lide artmustir. Cevre
kalitesindeki bozulmanin endise verici boyutlara ulagsmasi ¢evresel bozulmanin ardindaki
nedenleri ve bunun ekonomik biiylime ile iligskisini anlamak son yillarda giderek 6nem
kazanmistir (Kasman ve Duman, 2015). Yapilan calismalarm ¢ogu GSYiHnin CO2
emisyonlari lizerindeki etkisini Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi baglaminda analiz
etmeye (Sun ve ark., 2022; Li ve Haneklous, 2021; Gieraltowska ve ark., 2022)
odaklanmisgtir. EKC kavrami, ekonomik biiylimenin ilk asamalarindaki ekonomilerin
oncelikle sanayi sektoriine odaklandigini gdstermistir. Kat1 ¢evre diizenlemelerinin
yoklugunda, ekonomiler CO2 emisyonlarinda bir artisla kars1 karsiya kalacaktir. Ancak belli
bir siire sonra ekonomiler ekonomik biiylime merdivenini tirmandiginda sanayi sektoriinden
hizmet sektoriine gecis yapmakta, daha temiz enerjileri tesvik etmekte ve siki gevre
diizenlemeleri uygulamaktadirlar (Sun ve ark., 2022).

CO:2 emisyonlari iizerinde etkisi olan bir diger faktor kentlesmedir. Kentlesme sosyal
ve ekonomik bir doniisiim siirecidir. Bu sadece kirsal kesimden kentlere niifus kaymasi
degil, ayn1 zamanda tarima dayali ekonominin sanayiye dayali ekonomiye sistematik
doniisiimiidiir. Daha yiiksek kentlesme, daha yiiksek ekonomik faaliyetle iliskilidir. Ulkeler
gelismeye basladikca insanlarin kentsel alanlara tasinmayi diisiinecekleri konusunda bir
goriis mevcuttur. Yiiksek ekonomik faaliyetin neden oldugu zenginlik varlikli sakinleri
karbondioksit emisyonlarini artirabilecek enerji yogun triinler (6rn. otomobiller, klimalar
vb.) kullanimina yonlendirebilir. Zengin sakinlerin ¢evreye daha fazla 6nem vermeleri de
muhtemeldir. Artan kentlesme ayni zamanda teknolojik yenilikler, yani iiretime dayali
ekonomilerden bilgi ve hizmete dayali ekonomilere gecis, g¢evresel diizenlemelerde

ayarlamalar ve elektrik dahil enerji dagitimindan kaynaklanan atiklarin azaltilmasi yoluyla
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emisyonlar1 azaltabilir. Dolayisiyla kentlesmenin ¢evre kalitesi iizerinde olumlu ve olumsuz
etkileri olabilmektedir. (Muhammad ve ark., 2020; Sadorsky, 2014; Shahnazi ve Shabani,
2021:; Mahmood ve ark., 2020).

CO2 emisyonlari iizerinde etkisi olan bir diger faktdr yenilenebilir enerjidir. Iklim
degisikligine iliskin artan endiseler yenilenebilir enerjiyi (hidroelektrik, riizgar, giines,
biyokiitle ve jeotermal) Onemli bir arastirma konusu haline getirmistir. Yenilenebilir
enerjinin ¢evreye ve halk saglhigina zarar vermemesi nedeniyle énemli bir enerji kaynagi
oldugu bilinmektedir. Bu enerji tiirii, bir tilkenin fosil yakitlara bagimlili§in1 azaltarak enerji
giivenligini artirabilen stirekli bir kaynaktir (Al-Mulali ve ark., 2015). Ayrica yenilenebilir
enerji alternatiflerinin kullanilmas1 ekonomilerin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulagmasina yardimci olmaktadir.

Yukarida bahsedilen nedenlerle ¢alismanin problemleri su sekilde belirlenmistir:

e Tiirkiye’nin de iginde yer aldigr G-20 iilkeleri igin gelir, yenilenebilir enerji
tilketimi ve kentlesmenin CO2 emisyonlar1 tizerindeki etkileri nelerdir?

e Bahsedilen faktorlerden hangileri CO2 emisyonunu etkilemektedir? CO2
emisyonunu arttiran faktorler mevcut ise bu faktorlere yonelik olarak nasil bir
politika izlenmesi gerekmektedir?

Mevcut ¢aligmanin amact; kisi bagi CO2 emisyonu, kisi basi gayri safi yurtici hasila,
kentlesme ve yenilenebilir enerji tliketimi arasindaki iliskinin G-20 (Tiirkiye, ABD,
Almanya, Arjantin, Avustralya, Brezilya, Birlesik Krallik, Cin, Endonezya, Fransa, Giiney
Afrika, Giiney Kore, Hindistan, Italya, Japonya, Kanada, Meksika, Rusya ve Suudi
Arabistan) {ilkeleri i¢in 2020 wverileri kullanilarak Robust Regresyon Analizi ile

belirlenmesidir.

2. Literatir

Shafiei ve Salim (2014) c¢alismasinda OECD iilkeleri i¢in 1980-2011 wverileri
kullanarak STIRPAT modeli ile CO: emisyonlarinin belirleyicilerini tespit edilmeye
calisilmigtir. Ampirik sonuglar, yenilenemeyen enerjinin tiikketimi CO2 emisyonunu
artirirken, yenilenebilir enerji tiiketiminin ise CO2 emisyonunu azalttigin1 gostermistir.
Sonuglar ayrica toplam niifus biiyiikliigiiniin, kisi basina diisen GSYIH'nin, sanayilesmenin
ve kentlesmenin CO:2 emisyonlar {izerinde olumlu ve anlamli etkileri oldugunu ortaya
koymustur.

Sun ve ark. (2022) calismalarinda 1991-2019 donemi i¢cin MENA bolgesinde

yenilenebilir enerji tiiketimi, kentlesme, ekonomik biiylime ve karbon emisyonlar1 (CE)
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arasindaki iligkileri arastirmiglardir. Bu calismada, uzun vadede Cevresel Kuznets Egrisi
hipotezinin gegerli oldugu tespit edilmistir. Ayrica, hizli kentlesme ve ekonomik biiylime
daha yiiksek CE'ye katkida bulunurken, yenilenebilir enerji tiiketiminin CE'yi azaltmak i¢in
en uygun ¢oziim oldugu gorilmiistir.

Li ve Haneklous (2021) calismalarinda, yenilenebilir enerji, fosil yakit tiiketimi,
ekonomik biiylime, kentlesme ve CO2 emisyonlar1 arasindaki iligkiyi Cin 6zelinde, 1990-
2020 donemi i¢in Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi altinda Otoregresif Dagitilmis
Gecikme (ARDL) modeli araciligiyla arastirmiglardir. Bulgular, hem uzun hem de kisa
vadede CO> emisyonlari ile kisi basina diisen GSYIH arasinda ters U seklinde bir iliskinin
varhigim gliclii bir sekilde desteklemistir. Kisi basina fosil yakat tiiketimindeki %1'lik artisin
uzun vadede kisi basina CO2 emisyonunu %0,235 artirdig1 tespit edilmistir. Kisi basina
yenilenebilir enerji tiiketimi ile kisi bagina CO2 emisyonunu arasindaki iliski uzun vadede
negatif iken kisa vadede ise pozitif olarak tespit edilmistir.

Gierattowska ve ark. (2022) c¢alismalarinda 2000-2016 donemi igin 163 iilkeyi
kapsayan veri seti i¢in sabit etkiler regresyonu ve iki asamali genellestirilmis momentler
yontemi (GMM) kullanilmistir. Calismada yenilenebilir enerji, kentlesme ve CO2
emisyonlar1 arasindaki iligki test etmiglerdir. Ampirik sonuglar, kentlesmenin CO:2
emisyonlar1 ile ters U seklinde bir iligkiye sahip oldugunu, yenilenebilir enerji tiiketiminin
ise CO2