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Dijital ayak izleri aracihgiyla milli parklara gelen ziyaretcilerin zamansal ve mekéansal
dagilimlarinin modellenmesi: Ilgaz Dag Milli Parki 6rnegi

Ahmet Uslu®©™?

Kiitahya Dumlupiar Universitesi, Tavsanli Meslek Yiiksekokulu, Mimarlik ve Sehir Planlama Béliimii, Tiirkiye

MAKALE KUNYESI 0z Arastirma Makalesi
Gelis Tarihi: 17/11/2023
Kabul Tarihi : 06/03/2024 Giris ve Hedefler Milli parklar dogaya dayal turizm ve agik hava rekreasyonu igin

https://doi.org/10.53516/ajfr.1392187
*Sorumlu Yazar:
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onemli destinasyonlardan biri haline gelmistir. Milli parklarin, siirdiiriilebilir ve etkin
yonetimi i¢in ziyaretgilerin zamansal ve mekéansal dagilimlarinin analizine ihtiyag
duyulmaktadir. Giiniimiizde sosyal aglardan elde edilen dijital ayak izleri, ziyaret¢ilerin
zamansal ve mekansal dagiliminin analizi i¢in kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Wikiloc’tan elde edilen dijital ayak izleri kullanilarak
Ilgaz Dag1 Milli Parki’na gelen ziyaretgilerin zamansal ve mekansal dagilimlarinin modellenmesi amaglanmistir.

Yéntemler Wikiloc’tan elde edilen ziyaretgi verileri ile resmi ziyaretci verileri arasindaki dogrusal iliskiyi 6l¢mek igin Pearson
korelasyon testi kullanilmstir.

Bulgular Pearson korelasyon analizi, Wikiloc kullanicilarinin sayisi ile resmi ziyaretgi sayilar1 arasinda pozitif yonde ¢ok giilii
(r=0,867) ve istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli bir iliski oldugunu (p<0,01) gdstermistir.

Sonuglar Sosyal aglardan elde edilen dijital ayak izleri, milli parka gelen ziyaretcilerin zamansal ve mekansal dagilimlarinin
modellenmesinde veri kaynag olarak kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Dijital ayak izi, [lgaz Dag1 Milli Parki, Wikiloc, zamansal-mekansal analiz, ziyaret¢i davranisi

Modeling temporal and spatial distributions of visitors to national parks through digital footprints: The
case of llgaz Mountain National Park
ABSTRACT

Background and aims National parks have become one of the most important destinations for nature-based tourism and outdoor
recreation. It is needed to analyse the temporal and spatial distribution of visitors for sustainable and effective management of
national parks. Today, digital footprints from social networks are used to analyse the temporal and spatial distribution of visitors.
In this study, it is aimed to modeling the temporal and spatial distributions of visitors to llgaz Mountain National Park using digital
footprints obtained from Wikiloc.

Methods Pearson correlation test was used to measure the linear relationship between visitor data obtained from Wikiloc and official
visitor data.

Results The Pearson correlation analysis indicated that there is a very strong (r=0,867) and statistically highly significant (p<0,01)
positive relationship between the number of Wikiloc users and the number of official visitors.

Conclusions Digital footprints obtained from social networks can be used as a data source for modeling the temporal and spatial
distributions of visitors to the national park.

Key Words: Digital footprint, Ilgaz Mountain National Park, Wikiloc, Temporal-spatial analysis, Visitor behavior

Bu makaleye atif:

Uslu, A., 2024. Dijital ayak izleri araciligiyla milli parklara gelen ziyaretgilerin zamansal ve mekéansal dagilimlarinin modellenmesi: Tlgaz Dagi
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1. Giris

Doga temelli turizme artan ilgi ile birlikte diinyanin birgok
korunan alanma her yil artan sayida ziyaret¢i gelmektedir
(Buckley, 2003). Korunan alanlardan biri olan milli parklar,
¢esitli rekreasyon ve turizm firsatlarinin yani sira sahip olduklari
dogal ve kiiltiirel degerler agisindan ziyaretgiler tarafindan
siklikla tercih edilmektedir (Thapa, 2012). Milli parklara ¢ok
sayida ziyaret¢inin akin etmesi, ekosistemin tahrip olmasina
(Farrell and Marion, 2001; Eagles and McCool, 2002), yaban
hayatinin bozulmasmna (Buultjens et al., 2005) ve dogal
dongiilerin kesintiye ugramasina (Orams, 1996) sebep olabilir.
Bu sebeple idarecilerin bu alanlar1 dogru yonetebilmesi ve
koruyabilmesi i¢in ziyaretcilerin 6zellikleri hakkinda dogru
bilgilere sahip olmalar1 gerekmektedir (Barros et al., 2019).
Ziyaretcilerin 6zelliklerine iliskin veriler; talepteki egilimlerin
tespit edilmesi, tahminlerin olusturulmasi, alan igerisindeki
altyapr ve hizmetlerin tahsisi, gorevlilerin programlanmasi ve
kaynaklarin tahsisi bakimindan olduk¢a 6nemlidir (Eagles and
McCool, 2002). Ozellikle ziyaretgilerin zamansal ve mekansal
dagilimina iliskin bilgiler; ziyaret¢i yogunlugunu, ziyaretci
akisini, mevsimselligi ve alanin tasima kapasitesini belirlemek
icin kullanilabilir (Barros et al., 2019). Ziyaretcileri 6l¢menin
yontemleri arasinda ziyaret¢i anketleri, dogrudan goézlem ve
yerinde sayacglar gibi geleneksel yontemler yer almaktadir
(Cessford and Muhar, 2003). Ancak bu yontemlerin maliyeti
yiiksek, ayrintt diizeyleri sinirli ve diizenli olarak tekrarlanmasi
zordur (Tenkanen et al., 2017).

Gilinlimiizde ziyaret¢ilerin zamansal ve mekansal verilerini
toplamak i¢in yeni yontemler kullanilmaya baslanmistir. Web
tabanli teknolojilerin ve akilli mobil cihazlarin gelisimi ile
birlikte son yillarda bircok seyahat paylasim platformu ortaya
¢ikmistir. Bu kitle kaynakli platformlar araciligiyla insanlar
seyahat giinliiklerini, cografi konumlu fotograflarini, videolarini,
seyahat rotalarinin GPS izlerini ve diger bilgilerini goniillii
olarak kaydedebilir, yiikleyebilir ve paylagabilirler (Mou et al.,
2020). Cesitli formatlardaki bu veriler, kullanict etkinliklerinin
dijital ayak izini saglamaktadir (Barros et al., 2019). Bu dijital
ayak izleri; diisiik maliyetleri, kolay erigim imkanlari, yiiksek
zamansal ve mekansal ¢6ziiniirliikk avantajlariyla veri toplamada
geleneksel anketlere ve GPS cihazlarina bir alternatif
sunmaktadir (Di Minin et al., 2015). Sosyal medya ve seyahat
paylasim platformlarinda yer alan verilerin potansiyeli, milli
parklardaki doga temelli rekreasyonel aktiveleri analiz etmek
icin bu veri kaynaklarinin kullanilmasina olan ilginin artmasina
yol agmistir (Heikinheimo et al., 2017). Bu tiir veriler, dogal ve
kiiltiirel alanlardaki rekreasyonel potansiyeli belirlemek (Wood
et al., 2013; Fisher et al., 2018; Mancini et al., 2018; Sinclair et
al., 2020; Wood et al., 2020), milli parklardaki ziyaret oranlarini
modellemek (Heikinheimo et al., 2017; Tenkanen et al., 2017;
Barros et al., 2019; Zhang et al., 2021), ziyaret¢i akislarim
haritalamak (Orsi and Geneletti, 2013; Barros et al., 2020;
Huang, 2023) ve ziyaret¢i davraniglarinin zamansal ve mekénsal
modellerini aragtirmak (Hausmann et al., 2017; Schirpke et al.,
2018; Sonter et al., 2018; Walden-Schreiner et al., 2018; Uslu,
2021; Uslu, 2022; Horst et al., 2023) i¢in kullanilmistir.
Bununla birlikte, ziyaretci izleme igin bir bilgi kaynag: olarak
dijital ayak izlerinin uygulanabilirligi ve gegerliligi konusunda
daha fazla arastirmaya ihtiyag¢ vardir.

Bu calismada, milli park ziyaretcilerinin zamansal ve
mekansal dagilimlarinin temsili gostergeleri olarak Wikiloc
platformundan elde edilen dijital ayak izlerinin kullanim
potansiyeli aragtirtlmigtir. Wikiloc’tan elde edilen ziyaretgi
verileri ile resmi ziyaretgi verileri arasindaki dogrusal iligkiyi
6l¢mek i¢in Pearson korelasyon testi kullanilmigtir. Daha sonra
dijital ayak izleri Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) formatina
doniistiiriilerek  Ilgaz Dagi  Milli Parki’'ndaki  ziyaretci
davranisiin zamansal ve mekansal dagilimi analiz edilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma alam

Bu ¢alismada, Ilgaz Dagi Milli Parki arastirma alani olarak
secilmistir. Cankir1 ve Kastamonu illeri sinirlart iginde yer alan
ve 1088,61 ha biiyiikliigiindeki Ilgaz Dagi Milli Parki, zengin
bitki Ortiisii, yaban hayati, dogal, kiiltiirel ve rekreasyonel
kaynak degerlerine sahip olmasi dolayisiyla 02 Haziran 1976
tarthinde Milli Park olarak ilan edilmistir. Milli park alani,
Kastamonu’ya 40 km, Cankirt'ya 80 km, Ankara’ya 200 km
uzaklikta yer almaktadir. Milli park alani sinirlart igerisinde,
ormanlar, orman i¢i agikliklar, dereler, kayak pistleri, konaklama
ve dinlenme tesisleri bulunmaktadir (TOB, 2023). Milli parkin
igerisinde, 2070 m yiiksekliginde Kazangal Tepesi, 2000 m
yiiksekliginde Karakecilik Tepesi, 1900 m yiiksekliginde
Baldiran Tepesi ve 1843 m yiiksekliginde Sadiman Tepesi
bulunmaktadir. Tklim 6zellikleri bakimindan alan, Karadeniz
iklimi ve Karasal iklim arasindaki gec¢is kusagi iizerindedir.
Bitki varlig1 agisindan alanda, 351 adet bitki tiirii bulunmaktadir.
Bunlardan 64°ii [lgaz daglarina 6zgii endemik bitkilerdir (Kuter,
2008). Hayvan varligi agisindan milli parkin ¢evresinde 30
civarinda memeli tiirli bulunmaktadir (TOB, 2023).

llgaz Dag1 Milli Parki, sahip oldugu zengin flora ve fauna
cesitliligi, yaban hayati tiirleri, essiz manzara giizellikleri,
orman varligi, iklim &zellikleri ve turizm olanaklari ile doga
ylirliyiisii (trekking), dag bisikleti, foto safari aktiviteleri, fauna
gozlemi, bitki inceleme gezileri ve kamp gibi doga temelli
rekreasyonel etkinlikler i¢in harika bir firsat sunmaktadir
(Goker ve Unliidnen, 2019). Tigaz Dag1 Milli Parki Uzun Devreli
Geligme Planinda yer alan milli park i¢i, 13 km uzunlugundaki
ylirliyiis rotasina ilave olarak 22,2 km’lik milli park i¢i rota ve
yakin ¢evresini kapsayan 93,5 km’lik alternatif tematik turizm
rotalar1 belirlenmistir (Saglam Fide, 2023). Milli parkta 1980’1
yillarin sonunda konaklama tesislerinin insa edilmesi ile birlikte
llgaz Dagi Milli Parki, iilkemizde oOnemli kis turizmi
merkezlerinden biri haline gelmistir (Goktug ve Arpa, 2015).
Sekil 1°de caligma alan1 gosterilmektedir.

2.2 Calismada kullanilan materyaller

Dijital ayak izlerinin veri yapisi, zamansal ve mekansal
analize uygun oldugu i¢in bu c¢aligmada veri kaynagi olarak
Wikiloc platformu kullanilmistir.  Wikiloc, 2006'dan beri
faaliyet gosteren, agik hava etkinliklerine dair rotalarin ve
fotograflarin paylasildig1 ve kesfedildigi web tabanli seyahat
paylasim platformudur (Wikiloc, 2023). Erisim tarihi itibariyle
Wikiloc platformu, 46,567,073 adet agik hava rotasi ve
83,945,504 adet fotograf ile diinya genelinde yaklasik
13,205,721 adet kullanictya ulasmistir (Wikiloc, 2023).
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Sekil 1. Caligma alan1

Wikiloc’tan elde edilen ziyaretgi verileri ile resmi ziyaretgi
verileri arasindaki dogrusal iligkinin giiciinii test etmek amaciyla
her iki veri kaynagi ig¢in de 2015 - 2022 donemini kapsayan
ziyaret¢i sayilar1 kullanilmustir. Veri kaynaklari arasindaki
dogrusal iliskiyi olgmek i¢in SPSS yaziliminda Pearson
Korelasyon Testi uygulanmistir. Ziyaret¢ilerin - mekansal
dagilimini belirlemek, en ¢ok tercih edilen parkurlari tespit
etmek ve sonuclart haritalamak i¢in acik kaynak kodlu QGIS
3.22 yazilimi kullanilmistir.

2.3 Calismanin yontemi

Caligmanin yontemi; dijital ayak izlerinin Wikiloc’tan elde
edilmesi, Wikiloc’tan elde edilen veriler ile resmi ziyaretci
verileri arasindaki dogrusal iligkinin SPSS yaziliminda Pearson
korelasyon analizi ile degerlendirilmesi ve son olarak
ziyaretcilerin ~ zamansal ve  mekansal  dagilimlarinin
modellenmesi boliimlerinden olusmaktadir.

2.3.1 Verilerin toplanmasi ve dogrulanmasi

Wikiloc web uygulamasinin “rota ara” islevi ile 01 Ocak
2015 - 31 Aralik 2022 tarihleri arasinda Ilgaz Dag1 Milli Parki
siirlart igerisindeki 307 adet bireysel doga yiirliyiisii rotasina
erisilmistir.  Doga  yiriiylisii  aktivitesi  gerceklestiren
ziyaretgilerin izledikleri rotalar, .gpx formati dosyasinda teker
teker indirilmistir. Bu dosya, ziyaretcilerin konum (enlem,
boylam) ve yiikseklik verilerini, izledikleri rotalarin dijital
izlerini ve zamansal bilgilerini icermektedir. Her dijital izin
kullanict kimliginden ve zaman damgasindan faydalanilarak
307 adet giintibirlik tekil kullanict belirlenmistir. Bu say1 milli
parka gelen giiniibirlik ziyaret¢i sayisinin bir gdstergesi olarak
kabul edilmistir.

Wikiloc’tan elde edilen ziyaretgi verileri ile resmi ziyaretci
verileri arasindaki dogrusal iligkinin giiciinii test etmek amaciyla
her iki veri kaynagi igin de 2015 — 2022 donemini dikkate alan

Pearson korelasyon katsayist hesaplanmigtir. Wikiloctan elde
edilen giiniibirlik ziyaret¢i sayisinin yillik dagilimi ile llgaz
Dag1 Milli Parki’na gelen giiniibirlik ziyaretci sayisinin yillik
dagilimi SPSS yaziliminda Pearson Korelasyon Testi ile
degerlendirilmistir.

Pearson Korelasyonu, dlgiimle belirtilen iki siirekli degisken
arasindaki dogrusal iliskinin derecesi hakkinda bilgi verir.
Pearson Korelasyon katsayist (r), (-1) ile (+1) arasinda deger
almaktadir. Pozitif degerler direkt yonlii dogrusal iliskiyi;
negatif degerler ise ters yonlii dogrusal iliskiyi gostermektedir.
Korelasyon katsayisinin sifira yaklasmasi iliski kuvvetinin
azaldig, bire yaklasmasi ise iliski kuvvetinin arttig1 anlamina
gelmektedir. Cizelge 1'de gosterilen Pearson Kkatsayilari,
verilerin arasindaki iligki diizeyini ortaya koymaktadir (Ratner,
2009).

Cizelge 1. Pearson katsayilari, verilerin arasindaki iligki diizeyi

Korelasyon Katsayisi dlcegi (r) Mliski diizeyi
0,00 - 0,19 Cok zayif
0,20 -0,39 Zayif
0,40 - 0,59 Orta
0,60 -0,79 Yiiksek
0,80 — 1,00 Cok yiiksek

2.1.3 Ziyaretcilerin zamansal ve mekinsal dagilimlarinin
modellenmesi

Ziyaret¢i dagiliminin zamansal modellerini  belirlemek
amactyla kullanicilar tarafindan Wikiloc’a yiiklenen dijital ayak
izlerinin zamansal bilgileri kullanilarak yillik, aylik ve saat
dilimi bazinda analizler gergeklestirilmistir.

Ziyaret¢i dagilimmin  mekansal analizi igin QGIS
yaziliminda doga yiriyiisii rotalar1 GPX veri formatindan
Shapefile'a doniistiiriilmiis ve Oznitelik bilgilerini igeren bir
veritaban1 olusturulmustur. Veritabani; ziyaretginin kullanici
adini, bulundugu yerin cografi konumunu, yiiksekligini,
zamanini ve rota uzunlugunu igermektedir.

llgaz Dagi Milli Parki’ndaki yiiriiylis parkurlarinin
popiilaritesine ve kullanimma iligkin olarak parkurlarin
yogunlugunu belirlemek i¢in parkur segmenti basina diisen
ziyaretci sayilari hesaplanmigtir. Ziyaret¢i sayilart esit aralik
smiflandirma yontemi ile bes adet yogunluk diizeyinde
smiflandirilmistir.  Cok  yiikksek yogunluk diizeyi 41-50
ziyaret¢inin bulundugu parkur segmentine, yiiksek yogunluk
diizeyi 31-40 ziyaret¢inin bulundugu parkur segmentine, orta
yogunluk diizeyi 21-30 ziyaret¢inin bulundugu parkur
segmentine, diisik yogunluk diizeyi 11-20 ziyaret¢inin
bulundugu parkur segmentine ve son olarak ¢ok diisiik yogunluk
diizeyi 1-10 ziyaretginin bulundugu parkur segmentine
atanmistir. Yogunluk diizeyi smiflarini temsil eden ¢izgilerin
kalinliklar1, baglantilarin giiciinii ifade etmektedir. Bu durum,
daha fazla sayiya sahip parkur segmentinin, ziyaretciler
tarafindan daha fazla tercih edildigi anlamina gelmektedir.
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Veri toplama ve dogrulama

Wikiloc’tan 01 Ocak 2015 — 31 Aralik 2022 tarihleri arasinda
Ilgaz Dagi Milli Parki sinirlart igerisinde doga yiiriiyiisii
aktivitesi gergeklestiren 307 adet ziyaret¢inin dijital ayak izi
indirilmistir. Resmi kayitlar (Saglam Fide, 2023), 2015 - 2022
yillar1 arasinda ziyaret¢i sayisinin yillara gore dagilimindan
olugmaktadir. Cizelge 2°de Wikiloc kullanicilariin sayist ile
resmi ziyaretgi sayilarinin 2015 - 2022 yillar1 arasindaki
dagilimlar gosterilmektedir.

Cizelge 2. Wikiloc kullanicilarinin sayisi ile resmi ziyaretci
sayilarinin 2015 - 2022 yillar1 arasindaki dagilimi

Wikiloc Resmi Kayitlar

Yil Say1 Geneldeki Say1 Geneldeki

Yiizdesi Yiizdesi
2015 8 2,61 43450 7,02
2016 2,93 38745 6,26
2017 12 3,91 45853 7,41
2018 46 14,98 83185 13,44
2019 54 17,59 111314 17,99
2020 49 15,96 96614 15,61
2021 58 18,89 110504 17,86
2022 71 23,13 89076 14,40

Wikiloc kullanicilarinin sayisi ile resmi ziyaretgi sayilari
arasindaki dogrusal iliskinin giiciinii test etmek amaciyla her iki
veri kaynaginin geneldeki yiizdeleri kullanilarak SPSS
yazilimmda Pearson korelasyon Kkatsayisi hesaplanmistir.
Cizelge 3’te Pearson korelasyon analizi sonuglar1 ve Sekil 2’°de
ise veriler arasindaki korelasyonun noktasal dagilim grafigi
verilmistir.

Cizelge 3. Pearson korelasyon analizi sonuglari

Wikiloc ~ Resmi
Kayitlar
Pearson Correlation 1 0,867
Wikiloc  Sig. (2-tailed) 0,005
N 8 8
Resmi Pearson Correlation 0,867 1
Sig. (2-tailed) 0,005
Kayitlar N 3 3
**_Correlation is significant at the 0,01 level (2-tailed)
Pearson korelasyon analizi sonuglar1 incelendiginde;

Wikiloc kullanicilarinin  sayisi ile resmi ziyaretgi sayilari
arasinda pozitif yonde ¢ok giiclii (r=0,867) ve istatistiksel olarak
ileri diizeyde anlamli bir iliski oldugu (p<0,01) bulunmustur.

Yoshimura and Hiura (2017) arastirmalarinda, 2010 ve 2014
yillar1 arasinda Japonya'daki Hokkaido'da gelen turist sayisini,
ayni donemde Flickr’da fotograf paylasan kullanicilarin
sayistyla Kkarsilagtirmigtir. Iki veri kaynagi arasinda pozitif
yonde giiclii (r= 0,61, p < 0,001) bir korelasyon oldugunu tespit
etmislerdir. Tenkanen et al. (2017), sosyal medya verileri ile
resmi ziyaret¢i verilerini karsilastirarak Giliney Afrika ve
Finlandiya’daki milli parklarin yarisinda Pearson korelasyon
katsayisinin (r) 0,7'ye esit veya daha yiikksek oldugunu
bulmuslardir.
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Sekil 2. Wikiloc verileri ile resmi ziyaretci verileri arasindaki
korelasyonun noktasal dagilim grafigi (** Korelasyon 0,01
diizeyinde anlamlidir.)

Sinclair et al., (2020), Almanya'daki 15 milli park igin 2005
— 2018 yillar1 arasindaki giinlilk ziyaretci sayilart ile Flickr
verileri arasinda pozitif yonde ¢ok giicli (r = 0,97, p<0,01) ve
anlaml bir korelasyon oldugunu ortaya koymuslardir. Barros et
al. (2020), Ispanya’daki Teide Milli Parki’inda, 2010 - 2016
yilar1 arasinda Flickr verileri ile resmi ziyaret¢i veriler
arasindaki dogrusal iligkinin giiciinii test etmek amaciyla
Pearson korelasyon katsayisini hesaplamislardir. Sonuglar, iki
veri kaynagi arasinda pozitif yonde ¢ok giiglii (r= 0,84, p <
0,001) ve anlaml1 bir korelasyon oldugunu ortaya koymustur.

Bu calisgmanin Pearson korelasyon analizi bulgular ile
onceki caligmalarin  bulgulart  benzerlik gdstermektedir.
Boylece, ziyaretgi verilerinin temsili gdstergesi olarak
Wikiloc’tan elde edilen dijital ayak izlerinin, Ilgaz Dag1 Milli
Parki’ndaki ziyaretcilerin zamansal ve mekansal dagilimlarint
modellemek i¢in kullanilabilecegi dogrulanmustir.

3.2 Zamansal analiz

llgaz Dag1 Milli Park: sinirlar igerisinde, 1 Ocak 2015 — 31
Aralik 2022 tarihleri arasinda gerceklestirilen 307 adet doga
yiiriiytisii aktivitesine iligkin tanimlayici bilgiler Cizelge 4’te
gosterilmektedir.

Cizelge 4. Doga yiiriiylisii aktivitesine iligkin temel rota
istatistikleri

Kategori Aciklama
En kisa rota mesafesi 1,11 km

En uzun rota mesafesi 20,66 km
Ortalama rota mesafesi 11.43 km
En kisa aktivite siiresi 29 dk

En uzun aktivite siiresi 6 saat 52 dk
Ortalama aktivite siiresi 3 saat 22 dk

Doga yiiriiyiisii aktivitesini gergeklestiren ziyaretcilerin

zamansal modelleri; yillik, aylik ve giinlik bazda
degerlendirilmigstir. Sekil 3’te doga yiiriyiisii aktivitesi
gerceklestiren  ziyaretgilerin  yillikk  bazdaki  dagilimi

gosterilmektedir.
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Sekil 3 incelendiginde; Ilgaz Dag1 Milli Park’ina yapilan, en
fazla ziyaretin 2022 yilinda, en az ziyaretin ise 2015 yilinda
gergeklestigi goriilmektedir. 2017°den sonra ziyaretgi sayisinda
yaklasik {i¢ kat artis yasandigi gézlemlenmistir. 2020 yilinda
yasanan diislisiin Covid-19 pandemisi siirecinde uygulanan
karantinalardan ve seyahat kisitlamalarindan kaynaklandigi
diistinilmektedir.
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Sekil 3. Ziyaretci sayisinin yillara gore dagilimi

Saglam Fide (2023) arastirmasinda, 2002 - 2017 yillart
arasinda Ilgaz Dagi Milli Parki’ndaki giiniibirlik ziyaretci
sayisinin dalgali bir grafik ¢izdigini, 2017 den sonra ziyaretgi
sayisinda yaklasik iki kat bir artisin gerceklestigini, ziyaretgi
sayilarindaki degisimlerin iklim kosullari, Covid-19 pandemisi
vb. etkenlerle iliskili olabilecegini belirtmistir. Bununla birlikte
arastirmada, 2018’e kadar milli park alaninin giris kontrol
noktalarinda, mesai saatleri icerisinde ziyaret¢i kayitlarinin
idare tarafindan yapildigi, 2018’de giris kontrol noktalarinin
ozel sektore devredilmesi ile birlikte ziyaretci sayilarinin 24 saat
stireyle kayit altina alindig1 ifade edilmistir. Bu baglamda, giris
kontrol noktalarmin 6zellesmesi, milli parka yonelik turizm
aktivitelerinin ¢esitlenmesi ve Yurduntepe Kayak Merkezi nin
ac¢ilmig olmasindan dolay1 son yillarda ziyaretgi sayilarinda artig
yasandigi belirtilmistir. Arastirmanin bulgulari ile bu ¢alismanin
bulgular1 benzerlik gostermektedir. Sekil 3’te 2018 yilindan
sonra ziyaret¢i sayilarindaki artis, milli parktaki giris kontrol
noktalarmin 6zellesmesi, parktaki turizm ve rekreasyonel
aktivitelerin ¢esitlenmesi ve Yurduntepe Kayak Merkezi’'nin
acilmis olmasi ile iligkilendirilebilir.

Sekil 4’te Ilgaz Dag1 Milli Park’ina gelen ziyaretcilerin
aylara gore dagilimi gosterilmektedir.
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Sekil 4. Ziyaretci sayisinin aylara gore dagilimi

Sekil 4 incelendiginde; Ilgaz Dag1 Milli Park’ina yapilan en
fazla ziyaretin agustos ayinda, en az ziyaretin ise aralik ayinda

gerceklestigi  goriilmektedir. Saglam  Fide (2023)
arastirmasinda, 2002-2022  yillar1  arasindaki  ziyaretgi
sayilarmin aylik ortalama dagilimimni degerlendirmistir.

Arastirmada, kayak sporu etkinliginin yapildigi aralik, ocak,
subat ve mart aylarinda ziyaretgi sayisinin diger aylara nazaran
daha yiiksek oldugu; haziran, temmuz ve agustos aylarinda ise
iklim kosullartyla iliskili olarak doga yiirliyiisii, manzara seyiri,
piknik vb. aktiviteler gerceklestiren ziyaretgilerin milli park:
daha ¢ok tercih ettikleri belirtilmistir. Aragtirmanin bulgulari ile
bu ¢aligmanin bulgular1 benzerlik gostermektedir. Mevsimsel ve
iklimsel kosullarin, doga yiiriiyiisii aktivitesi gergeklestiren
ziyaretgilerin aylik bazdaki dagilimim etkiledigi s6ylenebilir.

Sekil 5’te Ilgaz Dag1 Milli Park’ina gelen ziyaretgilerin
giinlere gore dagilimi gosterilmektedir.
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Sekil 5. Ziyaretgi sayisinin giinlere gére dagilimi

Sekil 5 incelendiginde; Ilgaz Dagi Milli Park’ina yapilan
ziyaretlerin hafta sonu yogunlastigi goriilmektedir. Hafta igi
giinlerinin ig giinleri olmast dolayisiyla bu giinlerde ziyaretci
sayis1 nispeten diisiiktiir. Barros et al. (2019) arastirmalarinda,
Ispanya’daki 15 adet milli parka gelen ziyaretcilerin sayismin,
tatil olmasi dolayisiyla hafta sonlarinda yogunlagtigini tespit
etmislerdir. Aragtirmacilarin bulgulari, bu ¢alismanin bulgulart
ile benzerlik gostermektedir.

3.3 Mekénsal analiz

Doga yirlylisi aktivitesi gergeklestiren ziyaretgilerin
mekansal analizi QGIS yaziliminda gergeklestirilmistir. Sekil
6’da Ilgaz Dagi1 Milli Parki’nda doga yiirliyiisii aktivitesi
gercgeklestiren ziyaretcilerin dijital ayak izleri gosterilmektedir.
Ziyaretcilerin mekansal dagilimlari, Sekil 2°de gosterilen parkur
aglar ile iligkilendirilerek degerlendirilmistir.
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Sekil 6. Ilgaz Dag1 Milli Parki’nda doga yiirliyiisii aktivitesi
gerceklestiren ziyaretgilerin dijital ayak izleri

Sekil 6 incelendiginde; doga ylrlylisi aktivitesi
gerceklestiren ziyaretgilerin agirlikli olarak resmi parkurlarda
yogunlastiklar1 goriilmektedir. Ziyaretgilerden 259 unun, resmi
ylrtiylis parkurlarini kullandiklari, 48’inin ise resmi olmayan
patikalar1 kullandiklart tespit edilmistir. Resmi yiiriiyiis
parkurlar1 ormanin i¢inden ge¢mekte, dogal manzara alanlarini,
flora ve fauna zenginligine sahip alanlar1 birbirine
baglamaktadir. Gayri resmi parkurlar, orman ve diger bitki
ortiisii tiirlerine kiyasla otlaklarda ve gayirlarda yogunlasmustir.

Resmi yliriiylis parkurlart genellikle ¢evre iizerindeki
olumsuz etkileri en aza indirmek i¢in planlanmakta, ziyaretciler
tarafindan dogal ve kiiltiirel manzara alanlarina, ilgi gekici
noktalara veya su kaynaklarina erismek i¢in kullanilmaktadir.
Fakat ziyaretgiler tarafindan resmi parkurlar arasinda gayri
resmi patikalar olusturulmakta ve kullanilmaktadir (D'Antonio
et al., 2016). Gayri resmi patika aglar1 habitat parcalanmasina,
peyzaj diizeyinde hasara ve yaban hayati {lizerinde zararli
etkilere neden olmaktadir (Barros and Marina Pickering, 2017).
Bu baglamda gayri resmi patika aglarinin, Ilgaz Dagi Milli
Parki’'ndaki dogal ve Kkiiltiirel degerler iizerinde baski
olusturarak olumsuz etkilere neden olabilecegi sdylenebilir.

Sekil 7°de Ilgaz Dagi Milli Parki’ndaki yiiriiyis
parkurlarinin popiilaritesine ve kullanimina iliskin olarak
parkurlarin yogunlugu gosterilmektedir.
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Sekil 7. Ilgaz Dagi Milli Parki’ndaki yiirtiyiis parkurlarinin
popiilaritesine ve kullanimina iligkin olarak parkurlarin yogunlugu

Sekil 7 incelendiginde; milli parkin giiney giris kapisindan
baslayarak, Karakegilik Tepesine uzanan ve TRT TV verici
istasyonunda son bulan parkurda ziyaretg¢i yogunlugu en yiiksek
diizeydedir. Parkur iizerinde manzara seyir noktalari, yaban
hayat1 gozetleme kuleleri, yagmur barinaklari, goknar ve
sarigam ormanlarinin essiz peyzaj manzaralart bulunmaktadir.
Bu parkurun, doga yiirliylisii gergeklestiren ziyaretgiler
acisindan cazibe merkezi durumunda oldugu sdylenebilir.

Milli parkin kuzey giris kapisindan baslayarak, oteller
bolgesine uzanan ve kayak tesislerinde son bulan parkurda
ziyaretci yogunlugu en yiiksek diizeydedir. Bu parkurun, kar ve
doga manzarasi seyretmek isteyen ziyaretgiler tarafindan tercih
edildigi diistiniilmektedir.

Milli parkin kuzey giris kapisindan baslayarak, orman
icerisinden Arpa Seki Yaylasina uzanan parkurda ziyaretgi
yogunlugu orta diizeydedir. Milli parkin zengin bitki Ortiistinii
ve orman dokusunu deneyimlemek isteyen ziyaretcilerin bu
parkuru tercih ettikleri sdylenebilir. Bununla birlikte Ilgaz Dag1
Milli Parki’nin igerisinden gegen, Cankiri’nin kuzey-giiney
istikametinde yer alan ve Ankara ile Kastamonu’yu baglayan
D765 devlet karayolu kenarinda doga yiiriiyiisii gerceklestiren
ziyaretcilerin yogunlugu orta diizeydedir. Trafik giivenligi
acisindan doga ylirliylisii yapan ziyaretciler ve siiriiciiler i¢in
ciddi tehlikelere sebep olabilecegi ig¢in yogunlugun diisiik
diizeyde kaldigi diistiniilmektedir.

Karakegilik Tepesinden baglayarak Haydar Tepesine uzanan
parkurda ziyaret¢i yogunlugu diisiik diizeydedir. Glizergahin
egimli bir araziden ge¢cmesi dolayisiyla ziyaretgiler tarafindan
¢ok tercih edilmedigi diisiiniilmektedir.

Milli parkin giiney giris kapisindan baslayarak sirasiyla
Derbent Mevkiine ve Haydar Tepesine uzanan parkurda
ziyaret¢i yogunlugu cok diisiik diizeydedir. Bununla birlikte
gayri resmi patikalarda ziyaret¢i yogunlugu c¢ok diisiik
diizeydedir. Bu patikalari, resmi parkurlarin disinda kalan
manzarali alanlar1 kesfetmek isteyen ziyaretgiler tarafindan
kullamildig: diisiiniilmektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alismada, [lgaz Dag1 Milli Parki’na gelen ziyaretgilerin
zamansal ve mekansal dagilimlarin1 modellemek i¢in Wikiloc
platformundaki dijital ayak izlerinin veri kaynagi olarak
kullanim potansiyeli arastirilmigtir. Wikiloc’tan elde edilen
ziyaretci verileri ile resmi ziyaretci verileri arasindaki dogrusal
iligkinin giiclinii test etmek amaciyla her iki veri kaynagi i¢in de
2015 — 2022 donemini dikkate alan Pearson korelasyon katsayisi
hesaplanmigtir. Pearson korelasyon analizi sonuglari veri
kaynaklar1 arasinda pozitif yonde ¢ok giicli (r=0,867) ve
istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli bir iliski oldugunu
(p<0.01) gostermistir. Boylece, ziyaret¢i verilerinin temsili
gostergesi olarak Wikiloc’tan elde edilen dijital ayak izlerinin,
ziyaretgilerin zamansal ve mekansal dagilimlarini modellemek
icin kullanilabilecegi dogrulanmigtir. Wikiloc, tiim verilerin tek
seferde  indirilmesini saglayan wuygun bir Uygulama
Programlama  Arayiizii  (API) destegi sunmamaktadir
(WIKILOC, 2023). Bu durum ¢aligmanin sinirhliklarindan biri
olarak goriilmektedir.

Calismanin sonuglari, sosyal ag uygulamalarindan elde
edilen dijital ayak izlerinin, ziyaretgilerin zamansal ve mekansal
dagilimlarinin haritalanmasinda etkili bir ara¢ oldugunu ve
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geleneksel veri kaynaklarina alternatif veya tamamlayict bir
kaynak olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur. Calisma,
Ilgaz Dag1 Milli Parki’ndaki ziyaretgi tercihlerinin ve davranis
ozelliklerinin daha iyi anlagilmasini saglamak ve alandaki
rekreatif etkinliklerin siirdiiriilebilir kullanimi igin politika
yapicilarin kararlarina ve eylemlerine katkida bulunmak admna
onemli pratik c¢ikarimlar sunmaktadir. Bu ¢ikarimlar asagida
siralanmugtir:

o [Igaz Dag1 Milli Parki’ndaki ziyaret¢i sayisi son yillarda
artmig, haftanin gilinlerine, aylara ve mevsimlere bagl
olarak farkli dagilim gostermistir. Ziyaretciler, hafta
sonlarinda, agustos aymda ve yaz mevsiminde
yogunlagmustir.
llgaz Dagi Milli Parki’ndaki yiiriiylis parkurlarinin
popiilaritesine ve kullanimina iliskin olarak milli parkin
giiney giris kapisindan baslayip, Karakecilik Tepesi’ne
uzanan ve TRT TV verici istasyonunda son bulan parkurda
ziyaret¢i yogunlugunun en yiiksek diizeyde oldugu tespit
edilmistir. Parkur {izerindeki manzara seyir noktalarinin,
yaban  hayati = goézetleme  kulelerinin, yagmur
barinaklarinin, goéknar ve saricam ormanlarinin, bu
parkuru doga ylriliylisii gerceklestiren ziyaretciler
acisindan ilgi ¢ekici kildigi diislintilmektedir.
llgaz Dagi Milli Parki’ndaki toplam parkur aglarinin
%19'unu, gayri resmi parkurlarin olusturdugu tespit
edilmistir. Gayri resmi parkurlarin, ormanlara ve diger
bitki Ortiisii tiirlerine kiyasla otlaklarda ve gayirlarda
yogunlagtigi goriilmistir. Bu parkurlar, milli parktaki
dogal ve kiiltiirel degerler {izerinde bask1 olusturabilir ve
olumsuz etkilere neden olabilir.

Bu calisma, dijital ayak izlerinin avantajlarindan
faydalanarak korunan alanlarin siirdiiriilebilir  y&netimi,
planlama ve karar alma siireclerinin desteklenmesi bakimindan
gelecekteki arastirmalarin - Oniinii  agmaktadir. Calismanin
bulgular1 ve sonuglart dikkate alinarak bazi Oneriler asagida
siralanmistir:

e Ziyaretgi  dagilimmin  zamansal ve  mekansal
dinamiklerinin modellemesi, kamp alanlari, tuvaletler ve
acil durum noktalar1 gibi farkli hizmetlerin en uygun
konumunu belirlemek, yeni parkurlar i¢in en uygun
rotalar1 tasarlamak ve en az kullanilan parkurlarin
erigilebilirligini en st diizeye ¢ikarmak i¢in kullanilabilir.
Zamansal ve mekansal yogunluk analizleri araciligiyla
ziyaretcileri yogunlugu daha diisiik olan parkurlari
kullanmaya tesvik eden politikalar uygulanarak yiiksek
baski altindaki parkurlarda olusabilecek insan-doga
etkilesimleri azaltabilir.

Caligma, ziyaretcilerin Ilgaz Dagi Milli Parki’nmi tercih
etmelerindeki itme ve c¢ekme faktorlerini gostermesi

bakimindan siirhdir. Gelecekteki aragtirmalar,
ziyaretcilerin  dijital ayak izlerini ve destinasyon
tercihlerindeki itme ¢ekme faktorlerini bir arada

degerlendirerek doga temelli turizminin gelisimine ve
pazarlanmasina 6nemli katkilar saglayabilir.

Calismada kullanilan veriler, ziyaretcilerin
sosyodemografik ozelliklerini icermemektedir.
Gelecekteki arastirmalarda, dijital ayak izleri ile anket
verileri birlikte degerlendirerek analiz sonuglarinin
dogrulugu 6nemli 6l¢iide artirilabilir.

o Gelecekteki  arastirmalarda, Endomondo, GPSies,
MapMyRide, Runtastic, Sports-tracker, Strava, Flickr ve
Twitter gibi sosyal ag uygulamalarindan elde edilecek
cografi konumlu verilerin entegrasyonu ile ekoturizm
destinasyonlarindaki rekreasyonel potansiyel belirlenebilir
ve ziyaretgilerin  davranig  Ozellikleri daha  iyi
degerlendirilebilir.
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acik alana diisen toplam yagis, orman alti yagis ve govdeden akis bilesenleri
belirleyicidir. Bu bilesenlerden biri olan govdeden akigi etkileyen birgok etmen
bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi de kabuk o6zellikleridir. Ozellikle piiriizsiiz ve
pliriizlii kabuklar yagmurun gévdeden akarak yere ulagsmasinda belirleyici olabilmektedir. Bu ¢alismada piiriizsiiz (Carpinus betulus
L.) ve purizli (Quercus cerris L.) govde kabuguna sahip agaglarin gévdeden akis degerlerinin belirlenmesi ve sonuglarin
karsilastirilmasi amaglanmaistir.

Yéntemler Govdeden akis, birey agaglarin gdvdesine sarmal sekilde yerlestirilen plastik oluklardan gelen yagmurun, agzi kapali bir
toplama tankinda biriktirilmesiyle tespit edilmistir. Caligma alanina diigen toplam yagmur miktarinin belirlenmesinde orman iginde
uygun bir agikliga tesis edilen yagisolger kullanilmistir.

Bulgular Calisma siiresince govdeden akis iireten sekiz yagis sonrasinda toplam 175,4 mm yagmur diismiistiir. Toplam on agagtan
sekiz yagmur olay1 sonrasinda elde edilen veriler, kabuk piiriizliiliigiiniin gévdeden akisa etki ettigini ortaya koymustur (p<0,05).
Acik alana diisen yagisla karsilastirildiginda giirgen ve mese agaclarinda sirastyla ortalama %2,36 ve %1,35 oraninda gévdeden
akis gergeklesmistir.

Sonuglar Bu sonug piiriizlii aga¢ kabuklarmin gévdeden akis iizerinde belirleyici bir 6ge oldugunu ortaya koymaktadir. Calismanin
giirgen ve mese mescerelerinde hektarda meydana gelen gévdeden akisin belirlenmesine katki saglayabilecegi ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bartin, Carpinus betulus L., intersepsiyon, Quercus cerris L., yagis

Comparison of stemflow in trees with smooth and rough bark structure

ABSTRACT

Background and aims Precipitation, throughfall and stemflow are significative on interception, which is an important part of the
hydrological cycle. Many factors affect the stemflow, which is a component of interception. One of the factors affecting the stemflow
is the bark characteristics. Especially smooth and rough bark characteristics can be decisive in the stemflow. In this study, stemflow
yield of trees with smooth (Carpinus betulus L.) and rough (Quercus cerris L.) bark were determined, and the results were compared.
Methods Stemflow was determined by collecting the precipitation coming from plastic gutters placed spirally on the trunks of
individual trees in a closed collection tank. A precipitation gauge installed in a suitable clearing in the forest was used to determine
the total amount of rain falling in the study area.

Results After eight rainfall events that produced stemflow, the total amount of precipitation recorded as 175.4 mm during the study
period. The data obtained after eight rainfall events on a total of ten individual trees revealed that the bark roughness affected the
stemflow (p<0.05). Compared to the precipitation in the open field, an average of 2.36% and 1.35% of stemflow occurred in
hornbeam and oak trees, respectively.

Conclusions This result reveals that the roughness of the barks is a determining factor on the stemflow. It is anticipated that the
study may contribute to the determination of stemflow per hectare in hornbeam and oak stands.

Key Words: Bartin, Carpinus betulus L., interception, Quercus cerris L., precipitation
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1. Giris

Bitkilerin yaprak, dal, govde gibi toprak {istii organlari
tarafindan tutulan ve yeryiliziine ulagmadan buharlasan yagis
miktar1 intersepsiyon (Ozhan, 2004); agaglarin tepe catist ve
diger toprak iistii kisimlarinca tutulan yagigin, gévdeden asagiya
dogru akarak zemine ulagmasi ise govdeden akig olarak
tanimlanmaktadir (Ozhan, 1982; Cepel, 1993). Hidrolojik

dongiiniin  bir 6gesi olan intersepsiyonun iki Onemli
bileseninden biri orman alt1 yagis, digeri govdeden akis olsa da
(Honda ve ark, 2015); genellikle g6vdeden akis,

intersepsiyonun kiiciik bileseni olarak degerlendirilmektedir
(Carlyle-Moses 2004; Limin ve ark., 2015). Bunun nedeni ise
orman altina ulasan briit yagisin %0 ile %10’u arasindaki kiigiik
kismini gévdeden akigin olusturmasidir (Van Stan ve Gordon
2018). Belki de bu yiizden bir¢ok calismada gdvdeden akis,
diger bilesen olan orman alt1 yagis kadar incelenmemis (Park ve
ark., 2000; Honda ve ark., 2015), hatta orman alt1 yagisin biiyiik
¢ogunlugu olusturmasi goévdeden akigin tamamen ihmal
edilmesine neden olmustur (Levia ve Frost 2003).

Govdeden akig bitki govdesindeki ¢oziinebilen maddelerin
yagigla Dbirlikte noktasal olarak topraga ulasmasini
sagladigindan, tarim alanlar1 ve orman ekosistemlerinde
hidrolojik ve ekolojik 6neme sahiptir (Levia ve Frost 2003).
Ozellikle ormanlarda gévdeden akisin zamansal degisimi, yiizey
alt1 akiglarda 6nemli rol oynamaktadir (Levia ve ark., 2010).
Diger yandan goévdeden akisin ozellikle kurak bolgelerde,
bitkilerin hayatta kalmasma katki sagladigi diisiiniilmektedir
(Carlyle-Moses, 2004). Bu yoniiyle gévdeden akis, ekolojik
anlamda da dnemlidir.

Bircok biyotik ve abiyotik faktoriin etkisi altinda olan
govdeden akis (Honda ve ark., 2015), bu faktorlerin karmagik
etkilesiminin bir fonksiyonu olarak da degerlendirilmektedir
(Levia ve ark., 2015). Yagmur miktari ve siiresi (Carlyle-Moses,
2004; Staelens ve ark., 2008), riizgar hiz1 (Xiao ve ark., 2000;
Sraj ve ark., 2008; Van Stan ve ark., 2011), atmosferik su istegi
(Staelens ve ark., 2008) gibi meteorolojik faktorler ile agag tiirii
(Levia ve Frost, 2003), yaprak 6zellikleri (Honda ve ark., 2015),
govde yapisi (Schooling ve Carlyle-Moses, 2015), tepe ¢ati alani
ve govde ¢ap1 (Fan ve ark., 2015; Sensoy ve Tanyel 2021),
dallanma ag1s1 (Gotsch ve ark., 2018; Magliano ve ark., 2019)
gibi vejetatif faktorler govdeden akis lizerinde etkilidir. Etkili
vejetatif ~ faktdrlerden  birisi de kabuk yapisi  ve
karakteristikleridir (Livesley ve ark., 2014, Van Stan ve ark.,
2016).

Kalinlik, piriizliliik, oluk deseni, gegici su depolama
kapasitesi gibi etmenler govdeden akis1 etkileyen kabuk
karakteristikleridir (Crockford ve Richardson 2000; Livesley ve
ark., 2014; Van Stan ve ark., 2016; Sensoy ve Tanyel 2021; llek
ve ark., 2021). Ornegin kabuk kalinlig1 ve tipi; 1slanabilirligi ve
akigkanlig1 etkiledigi i¢in govdeden akis iizerinde degiskenlik
olusturabilmektedir. (Crockford ve Richardson, 2000). Kabuk
ozelliklerinin govdeden akis {iizerindeki etkilerini aragtiran
caligmalar halen giincelligini korumaktadir (Gonzalez-Martinez
ve ark., 2022; Siegert ve ark., 2023; Zhang ve ark., 2023). Kabuk
ozelliklerinden biri olan, piiriizliliigiin etkilerini ortaya koyan
benzer caligmalar olmakla birlikte; farkli aga¢ tiirlerinin
govdeden akis iizerinde olusturdugu dinamik etki degiskendir.
Tiirlere gore piiriizlii ve piiriizsiiz gdvde kabuklarindan olusan
govdeden akis degerleri ¢cok farkli olabilmektedir. Dolayisiyla
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bu arastirmada piiriizlii ve piiriizsiiz kabuklara sahip iki farkli
tiirde meydana gelen gévdeden akigin belirlenmesi ve aralarinda
farklilik olup olmadiginin ortaya konulmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma alammin tanitima

Arastirma Bartin sehir merkezine 3 km uzaklikta olan
Kocareis-Dallica kdyii sinirlarinda yer alan ormanlik alanda
gerceklestirilmigtir  (Sekil 1). Calisma alan1 (41°39'01"
32°18'47") koordinatlarinda, ortalama 35 m ytikseltiye sahip bir
orman olup, etrafi ¢evrili ve korunan 6zelliktedir.
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Sekil 1. Arastirmanin gerceklestirildigi caligma sahasinin
haritasi

Calisma alaninin bakisi dogu, ortalama egimi %?25-30
araligindadir. Calisma alanina yakin ve gilineydogusunda
konumlu olan Bartin kent merkezinin yillik ortalama sicaklik
degeri 12,74 °C ve yillik ortalama yagis miktari ise 1039,73 mm
olarak belirtilmektedir (Sensoy ve Atesoglu 2018). Bolgenin
ortalama bagil nemi %76,5 olup; kis en fazla, ilkbahar ise en az
yagis goriilen mevsimlerdir (Sensoy, 2010).

Govdeden akisin belirlenmesinde bolgede genis yayilis
gdsteren ve ¢alisma amacina uygun iki tiir tercih edilmistir. Bu
tirler sagh mese (Quercus cerris L.) ve giirgen (Carpinus
betulus L.) olup; tiirlerin kabuk yapisinin ¢aliyjma amacimna
uygun olmasi en dnemli tercih nedenidir. Bu tiirlerin haricinde
akcaagac, kizilcik, defne, kocayemis, kurtbagri gibi aga¢ ve
calilar, calisma alaninda yaygin bulunan diger tiirlerdir. Calisma
alanindaki birey agaglar miimkiin oldugunca yatay bir hat
gozetilerek secilmislerdir. Bu yatay dogrultunun toplam
uzunlugu 240 metredir. Bu sekilde miimkiin oldugunca kisa ve
dar bir hat segilerek, meteorolojik faktdrlerin etkisinin minimize
edilmesi amaglanmustir.
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2.2 Yagmur miktar1 ve govdeden akisin belirlenmesi

Calisma alanina diisen toplam yagmur miktarinin
belirlenmesinde orman iginde uygun bir agikliga tesis edilen
yagigolcer kullanilmstir. Yagis 6l¢timleri Kasim ve Aralik 2022
tarihleri iginde iki aylik donemde, her yagmur olay1 sonrasinda
gergeklestirilmistir. Yagmur miktari her yagis olayt sonrasinda
belirlenmis ve kaydedilmistir (Sekil 2a). Yagisolgerin yagmur
tutma haznesinin ¢ap1 ve tutulan toplam yagmur miktari, birim
alana (m?) oranlanarak metrekareye diisen miktar belirlenmistir.
iki yagmur olaymnin farkli yagislar olarak kabul edilebilmesi icin
aralarinda yagissiz belli bir zaman dilimi olmasi g6z oniinde
bulundurulmaktadir. Bir¢ok arastirmaci bu zaman dilimini dort
saat olarak uygulamistir (Xiao ve ark., 2000; Nytch ve ark.,
2019; Sensoy ve Tanyel, 2021; Sensoy ve Tanyel, 2022). Bu
calismada da iki yagist farkli olaylar seklinde degerlendirmek
icin aralarinda en az dort saatlik yagigsiz siire olmasi esas
almmustir. Miktar1 belli bir degerin altinda olan yagislar
govdeden akis olusturmadigindan (Silva ve Okumura, 1996;

Zabret ve ark., 2018), govdeden akis Olgiimlerinde 7 mm
seviyesinin altindaki yagislar degerlendirmeye alinmamistir.

Govdeden akis, birey agaclarin gévdesine sarmal sekilde
yerlestirilen plastik oluklardan (Sekil 2b) gelen yagmurun, agzi
kapali bir toplama tankinda biriktirilmesiyle tespit edilmistir
(Sekil 2¢). Oluklar aga¢ govdesine tesis edilmeden Once, bazi
agaclarin govdesinde mevcut olan sarmasik, okse otu gibi
yabanc1 materyaller agac govdesine zarar vermeden
temizlenmistir. Oluklarin sarmal sekilde aga¢ gdvdesine tespiti
icin 4,5 cm ¢apa sahip, uygun ve yeterli uzunlukta plastik
malzeme kullanilmistir. Bu plastik oluklar dncelikle ince ¢iviler
yardimiyla aga¢ govdelerine tutturulmus, ardindan arada kalan
kiigiik bosluklar su gegirmez yapistiricilar  kullanilarak
doldurulmustur. Bu sekilde gdvdeden akan yagislarin oluklarda
tutularak bir toplayici tanka aktarilmasi saglanmigtir. Tanklarda
biriken govdeden akis suyu, yagis miktarinin belirlenmesinde
oldugu gibi, her yagmur olay1 sonrasinda Olglilmiis ve
kaydedilmistir.

Sekil 2. Caligsma alanna tesis edilen yagis 6lger (@), gévdeden akis diizenegi (b) ve toplama tanki ()

Govdeden akisin her aga¢ i¢in mm cinsinden derinliginin
belirlenmesinde, o agacin toplam gdvde akis miktar1 ve tepe ortii
alan1 arasindaki iliski esas alinmigtir (Livesley ve ark., 2014;
Honda ve ark., 2015).
DGA=TGA/TOA [1]

Esitlik 1’de Dga, govdeden akis derinligini (mm), Tea,
toplam govdeden akis miktarin1 (m®), TOA ise 6l¢iim agacinin
tepe oOrtii alanmi (m?) ifade etmektedir. Tepe ortii alani, her agac
icin yer yiizeyine diisen yatay izdisimiin Ol¢iilmesiyle
belirlenmistir. Bunun i¢in sekiz yonde tepe izdiisiim u¢ noktalar1
ile aga¢ govdesi arasindaki uzaklik belirlenmis ve ortalamasi
almarak tepe Ortiisii ¢ap degeri tespit edilmis ve ortii alaninin
belirlenmesinde kullanilmistir (Bellot ve Escarre, 1998; Ahmadi
ve ark., 2009). Sonrasinda govdeden akis, acik alana diigen
yagisin yiizdesi olarak da belirlenmistir. Hesaplamada alttaki
formiil (Esitlik 2) kullantilmistir.
%GA= (Tea/ TY)*100 [2]

Esitlik 2°de TY, agik alana diisen briit yagis: (mm), GA ise
govdeden akisin toplam yagisa oranini (%) ifade etmektedir.
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2.3 Birey agaclarin tespiti ve kabuk piiriizliligiiniin
belirlenmesi

Piirtizli govde kabuguna sahip sagli mese ve piiriizsiiz govde
kabuguna sahip giirgen tiirlerinin her birinden bes adet 6rnek
agac¢ caligma alaninda rastgele belirlenmistir. Agaclarin gogiis
seviyesindeki kabuklarimin piiriizlii (¢atlakli) derinlikleri hassas
sekilde olgiilerek kabuk piiriizliligii belirlenmistir (Levia ve
Herwitz, 2005). Bu belirlemede mekanik olarak en az dort farkli
noktadan alinan piiriizlii kabuk derinligi 6l¢iilmiis ve ortalamasi
kullanilmistir (Van Stan ve ark., 2016). Bu islem sonrasinda
mese bireylerinde ortalama kabuk piiriizliiligi 0,4 cm olarak
belirlenmistir. Giirgen bireylerinde ise kabuk piiriizliligii ¢ok
az oldugundan, piiriizliilik degeri sifir olarak alinmistir. Ote
yandan ¢alisma alanindaki agaglarin boy ve ¢aplari da ¢esitlilik
gostermektedir. Mese agaglariin boylar1 9 ile 23 m, gaplari ise
20,5 ile 57 cm arasinda; gilirgen agaglarimin boylar1 11,5 ile 25
m, ¢aplart ise 20,5 ile 38 cm arasinda degismektedir. Meselerde
ortalama boy 17,6 (+6,23) m ve ortalama ¢ap 39,4 (£16,37) cm
iken; giirgenlerde ortalama boy 17,1 (+5,20) m ve ortalama cap
ise 27,2 (+7,25) cm olmustur (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Ornek agaclara iliskin bazi morfolojik parametreler

AgagcNo  Agaccapt  Agac boyu Tepe Ortii Kabuk
(cm) (m) Alam (m?)  Piiriizliiliigii (cm)

Giirgen 1 29,0 25,0 44,15 0
Giirgen 2 20,5 19,0 70,84 0
Girgen 3 38,0 11,5 53,42 0
Giirgen 4 28,0 16,0 53,42 0
Giirgen 5 20,5 14,0 21,63 0

Mese 1 44,0 22,0 63,58 04

Mese 2 57,0 23,0 143,06 0,5

Mese 3 20,5 9,0 28,26 0,3

Mese 4 51,5 21,0 159,40 0,5

Mese 5 24,0 13,0 23,74 0,3

2.4 Istatistik analiz
Calismada elde edilen sonuglar istatistik analiz

yontemleriyle degerlendirilmistir. Analizde bagimsiz 6rneklem
olarak govdeden akis alinmig ve farkli kabuk kalinligia sahip
giirgen ve mese tiirleri ise gruplari olusturmustur. Farkli kabuk
derinligine sahip mese ve giirgen agac¢larindan olusan gévdeden
akis degerleri arasinda fark olup olmadigi ve verilerin
homojenlik durumu bagimsiz t testi (Independent Samples T-
test) ve Levene testi ile ortaya konulmustur. Sonuglar 0=0,05
seviyesinde istatistiksel olarak farkli kabul edilmistir. Istatistik
analizlerde SPSS 22.0 paket programi kullanilmigtir (SPSS
v.22.0, 2015).

3. Bulgular ve Tartisma

Caligma alaninda g¢alisma dénemi boyunca gdvdeden akis
olusturan toplam sekiz yagmur olay1 gergeklesmis ve m?’ye
toplam 1754 mm yagis diismistir. Ote yandan calisma
doneminde govdeden akis olusturmayan yagis olaylar1 da
gerceklesmis ancak degerlendirmeye alinmamistir. Agik alana
diisen toplam yagis miktar1 ve Olglim zamani Cizelge 2’de
goriilmektedir.

Cizelge 2. Agik alanda 6lglimlenen yagis olaylarinin miktari ve
tarihleri

Yagis Olayr Olgiim Tarihi Yagis Miktar1 (mm)

1 18.11.2022 14,2
2 25.11.2022 68,3
3 26.11.2022 25,8
4 27.11.2022 7,0
5 04.12.2022 12,4
6 14.12.2022 20,3
7 16.12.2022 12,4
8 27.12.2022 15,0

Toplam 175,4

Govdeden akis derinligi (mm) ve gdvdeden akisin agik alana
diisen toplam yagisa orani (%) giirgen ve meselerde sekiz yagis
olayinda belirlenmistir. Bu yagis olaylarinda giirgen ve
meselerde ayr1  ayr1 40, toplamda ise 80 Olglim
gergeklestirilmistir. Bu ol¢iimlerin toplam miktar, derinlik ve
acik alana diisen yagisa oran1 Cizelge 3’te goOsterilmistir.
Govdeden akisin toplam yagisa orani gz Oniine alindiginda,
giirgenlerin meselerden daha fazla ortalama govde akist tirettigi
belirlenmigtir
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Cizelge 3. Giirgen ve mese tiirlerinde belirlenen govdeden akis
degerleri ve toplam yagisa oranlari

Agac No Toplam Toplam Acik Alana Diisen
Govdeden Akis  Govdeden Akis  Toplam Yagisa Oram
Miktar1 (mm)  Derinligi (mm) (%)
Giirgen 1 324,3 7,35 4,50
Giirgen 2 159,45 2,25 1,35
Giirgen 3 156,63 2,93 1,78
Giirgen 4 96,54 1,81 1,21
Giirgen 5 98,75 4,57 2,97
Mese 1 294,37 4,63 2,35
Mese 2 173,06 1,21 0,63
Mese 3 112,97 4,00 2,10
Mese 4 146,84 0,92 0,51
Mese 5 48,35 2,04 1,14

Toplam 80 yagis olay1 esas alindiginda govdeden akisin
diisen yagisa yiizdesi giirgen agaglarinda en yiiksek Giirgenl’de
%4,50 ve en diisiik ise Giirgend’te %1,21 olurken; ortalama
%2,36 (+0,32) olarak gerceklesmistir. En yiiksek gévdeden akis
16 Aralik 2022°deki yagmurdan sonra Giirgenl’de % 8,77
olarak belirlenmistir. Meselerde ise en yiiksek ve en disiik
govdeden akis oranlart Mesel ve Mese4’te sirasiyla %2,35 ve
%0,51 olmustur. Meselerdeki ortalama govdeden akig orani ise
%1,35 (£0,24) seklindedir. En diisik govdeden akis 18 Kasim
2022’deki yagmurdan sonra Mese4’te %0,04 olarak tespit
edilmistir. 80 gévdeden akis verisi kullanilarak gerceklestirilen
istatistik analiz sonucunda giirgen ve mese tiirlerinin {rettigi
govdeden akis miktarlar1 arasinda fark oldugu belirlenmistir (p

<0,05) (Cizelge 4).

Bu calismada piiriizlii kabuk 6zelligi gosteren meseler, acik
alana diisen yagisin  %1,35°’i  kadar govdeden akis
olusturmuglardir. Daha 0Once yapilan ¢aligmalarda mese

tirlerinde ¢ok farkli seviyelerde govdeden akis degerleri
Olglimlenmigtir. Bu degerler toplam yagisin %]1’inden daha
diistik olabildigi gibi (Andre ve ark., 2008), %1,1 (Cayuela ve
ark., 2018), %2,3 (Cruz-Garcia ve ark., 2020), %9,8 (Ozhan,
1982) gibi degerler de raporlanmistir. Bu ¢alisma sonuglari her
ne kadar farkli mese tiirlerinde elde edilmis olsa da genel
anlamda govdeden akis olduk¢a degisken sonuglar
igerebilmektedir (Levia ve Frost, 2006, Levia ve ark., 2010).
Oyle ki aynu tiirlerin bireyleri arasinda bile ¢ok farkli govdeden
akis degerleri goriilebilmektedir (Park ve Cameron, 2008;
Cayuela ve ark., 2018). Bu ¢alismada giirgende ortalama %2,36
oraninda govdeden akis gerceklesmistir. Giirgen baltaligr ya da
mesceresinde Onceki c¢alismalarda raporlanan gévdeden akis
degerleri meselere oranla daha yiiksektir. Kramer ve Holscher
(2009) kayin ve giirgen gibi piirlizsiiz govdelere sahip
mescelerinin disbudak, ¢inar tiirlerinden daha fazla gévdeden
akis trettigini belirtmektedir. Benzer sekilde ¢ogunlugu (%85
oraninda) giirgenden olusan baltalik mesceresinde %17,1
oraninda gévdeden akis belirlenmistir (Ozhan, 1982). Genel
olarak bakildiginda giirgen, kayin gibi piiriizsiiz gévdelerin,
piiriizlii diger agaclara oranla daha fazla govdeden akis iirettigi
ifade edilebilir.

Cizelge 4. Giirgen ve mesede olusan govdeden akis verilerine
iliskin grup degerleri ve t-testi sonuglari

&i T testi
Degisken Gruplar N X SS n - .
GoOvdeden Girgen 40 2,36 2,02

Akis Mese 40 135 1,51 2545 78 0,013
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Kabuk o6zelliklerinin govdeden akis1 etkiledigi birgok
caligmada ortaya konmustur (Navar, 1995; Levia ve Herwitz,
2005; Van Stan ve ark., 2016; Oka ve ark., 2021; Sensoy ve
Tanyel, 2021). Kabugu daha ¢atlakli-piiriizlii tiirler diiz kabuk
yapisina sahip tiirlerden daha diisiik govdeden akis iiretmekte
(Andre ve ark., 2008; Van Stan ve Levia 2010) ve kabuk dokusu
benzer agag¢ tiirlerindeki gdovdeden akis degerlerinin farklh
olmasinda 6nemli bir etken olarak belirtilmektedir (Levia ve
ark., 2010). Bu calismada elde edilen degerler de kabuk
puriizliligiiniin gévdeden akigi etkiledigi seklinde raporlanan
bulgular1 dogrular niteliktedir.

Govdeden akis toprak-su dinamiklerini etkiledigi igin
(Gonzalez-Ollauri ve ark., 2020) toprak-su-bitki iliskilerinde
onemli bir yere sahiptir. Govdeden akis sonucunda topragin
nemlilik hali agik alanda olusan yagistan yaklagik 4,5 kat daha
fazladir (Navar, 2011). Calilar agaclara oranlara daha yiiksek
govdeden akis olusturduklari i¢in (Magliano ve ark., 2019), bitki
formasyonu da gévdeden akisi etkilemektedir. Bu 6rneklerden
anlasilabilecegi gibi gévdeden akis bitki-toprak-su arasindaki
gecisler ve hidrolojik iliskiler agisindan olduk¢a Onemlidir.
Hidrolojik iligkilerin yaninda ekolojik olarak da govdeden
akisin 6nemli bir isleve sahip oldugu ifade edilebilir. Govdeden
akis olusumunun o&zellikle yillik yagisin  diisiik oldugu
kesimlerde odunsu bitkilerin biiyiimesine katki sagladigi (Chen
ve ark., 2021) gbz 6niinde bulunduruldugunda, bu kosullara
uyum saglayabilen bir mese mesceresinde gdvdeden akisin
ekolojik agidan da ¢ok Onemli bir gorev lstlendigi ifade
edilebilir.

Diger yandan bu ¢alismadan elde edilen sonuglar, 6zellikle
glirgen ve mese ormanlarinda aga¢ sayisi ve govde alani
verileriyle iligkilendirilerek; hektarda meydana gelen govdeden
akisin belirlenmesinde kullanilabilir. Ciinkii hektarda govdeden
akisin belirlenmesinde agag sayisi ve govde yiizey alani sonug
tizerinde belirleyici olmaktadir (Dezhban ve ark., 2020). Temsil
niteligi dikkate alinarak agac se¢imi yapildiginda veya bir
mescere  iizerinde deneme alami  alinarak  Ornekler
belirlendiginde govdeden akisa iliskin daha belirgin sonuglar
elde edilebilir.

4. Sonuglar

Daha catlakli ve piiriizli bir kabuk yapisina sahip olan
mesenin (agik alana diisen toplam yagisa orant %1,35) birim
alandan iirettigi govdeden akis miktari, nispeten piiriizsiiz olan
giirgenden (acik alana diisen toplam yagisa oran1 %2,36) daha
diisiik gerceklesmistir. Nitekim giirgende, mesenin iki katina
yakin govdeden akis gergeklesmistir ve aralarinda dnemli bir
farklilik mevcuttur. Calismanin giirgen ve mese mescerelerinde
hektarda meydana gelen gévdeden akisin belirlenmesine katki
saglayabilecegi ongoriilmektedir.

Buradan hareketle ormanlik havzalarda yapilacak olan
agaclandirma ¢aligmalarinda infiltrasyon, toprak nemi
dinamikleri ve dolayisiyla yagis sularinin  yeraltinda
depolanmasini etkileyen govdeden akis olusumu dikkate
alinarak; su iiretimin esas amag oldugu havzalarda uygun agag
tiirti/tiirleri tercih edilmelidir. Bir intersepsiyon 6gesi olarak her
ne kadar miktar1 az gibi goriinse de yagis dagilimindaki
diizensizliklerin sonrasinda yer alt1 su kaynaklarmin olumsuz
etkilenmesi ile hidrolojik dengenin bozulmasini engellemesi
yoniiyle, gévdeden akis miktar1 dnemli bir bilesen olabilir. Bu
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nedenle, gelecekteki calismalar, yagis olaylar: sirasinda agacin
yakin ¢evresinde meydana gelen hidrolojik ve biyojeokimyasal
stireclerde govde akisinin etkisini dikkate almalidir.
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bir tlirlin kaybinin dogal yasami nasil etkileyebilecegi 6nemli bir sorundur. Dogadan
*Sorumlu Yazar:

@ ) izinsiz alman bitki ve hayvanlar veya onlara ait parcalarin uluslararasi ticareti,
cemaltopdaa58@amail.com "biyokacakcilik" veya diger adiyla "biyokorsanlik" olarak bilinir. Bu arastirma,
Tiirkiye'nin biyolojik gesitliliginin énemini vurgulayarak, biyokacake¢iligin neden oldugu biyolojik ¢esitlilik azalmasina dikkat
¢ekmeyi ve Tirkiye'de biyokagakeiligin 6nlenmesine katkida bulunmayi amaglamaktadir. Bu baglamda, diinya genelinden ve
Tiirkiye'den biyokagakeilikla ilgili mevzuat ve kurumsal yapilar hakkinda bilgiler sunulmaktadir.

Yontemler Calismanin materyalleri, internet {izerinde yapilan arastirmalardan elde edilen veriler, konuyla ilgili yayinlanmisg
makaleler ve ilgili kamu kurumlarindan alinacak vaka verilerini igermektedir. Yontem olarak, derleme, farkindalik analizleri ve
stire¢ yonetimi metotlart kullanilmigtir. Olaylarin medyada nasil yansidigini anlamak amaciyla, daha nce yayimlanan dokiimanlar
incelenmis ve bu veriler, 2013 yilinda ilan edilen Biyokagakgilikla Miicadele Rehberi'nin uygulanmasindaki etkinlik ve verimliligi
degerlendirmek igin 2003-2012 ve 2013-2022 donemlerinde analiz edilmistir.

Bulgular Biyokacakeilik olaylar1 son bes yil incelendiginde giderek artmaktadir ve bu artisa yaz aylarinda daha fazla
rastlanmaktadir. Bunlarla miicadele kapsaminda ozellikle 2014 yilindan itibaren bazi kurum ve kuruluslar etkin bir rol
oynamaktadir.

Sonuglar Calismanin sonucunda, biyokacakeilik ile miicadeledeki giincel sorunlar tespit edilmis ve ¢6ziim Onerileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Biyokagakgilik, biyolojik ¢esitlilik, farkindalik analizleri, kurumsal yapilar, siire¢ yonetimi

Current evaluation on the management of combating biosmuggling in Tiirkiye

ABSTRACT

Background and Aims Considering that each living species has a special role in nature, how the loss of a species can affect natural life is an
important problem. International trade in plants and animals or their parts taken from nature without permission is known as "biosmuggling" or
"biopiracy". This research aims to highlight the importance of Tiirkiye's biological diversity, draw attention to the decrease in biodiversity caused
by biosmuggling, and contribute to the prevention of biosmuggling in Turkey. In this context, information about legislation and institutional
structures regarding biosmuggling from around the world and from Tiirkiye is presented.

Methods The materials of the study include data obtained from research conducted on the internet, published articles on the subject and case data
from relevant public institutions. As methods, compilation, awareness analysis and process management methods were used. In order to understand
how the events were reflected in the media, previously published documents were examined and these data were analyzed in the 2003-2012 and
2013-2022 periods to evaluate the effectiveness and efficiency in the implementation of the “Fighting Biosmuggling Guide” announced in 2013.
Results Biosmuggling incidents have been increasing over the last five years, and this increase is more common in the summer months. Some
institutions and organizations have been playing an active role in the fight against these, especially since 2014.

Conclusions As a result of the study, current problems in the fight against biosmuggling were identified and solution suggestions were presented.

Key Words: Biosmuggling, biodiversity, awareness analysis, institutional structures, legislation, process management
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1. Giris

Tiirkiye, biyolojik ¢esitlilik bakimindan zengin bir iilkedir,
icerisinde bir¢ok farkli canli tiirli barindirmaktadir. Tirkiye,
yapilan arastirmalara gore diinya genelinde en zengin biyolojik
cesitliliklere ev sahipligi yapan iilkelerden biridir (Demirayak,
2002; Yiicel ve Babus, 2005; Cakmak, 2008).

Ulkemiz, flora ve fauna agisindan son derece zengin bir
yapiya sahiptir ve diinya genelinde 37 farkli flora bolgesinden
ficiine, yani Avrupa-Sibirya, Iran-Turan ve Akdeniz bolgelerine
ev sahipligi yapmaktadir (Davis, 1965). Ayrica, Tirkiye, diinya
gen merkezlerinden iki tanesine ve bes mikro gen merkezine
sahip olmasiyla 6ne ¢ikar ve birgok tarim {irliniiniin dogal
habitat1 olarak bilinir. Bu nedenle, sadece biyolojik ¢esitlilik
acisindan degil, aym1 zamanda bitki genetik biyogesitlilik
konusunda da zengin bir kaynaga sahiptir (Cakmak, 2008).
Ozellikle tarim ve gida bolgelerinde, bitki ve hayvan gen
havuzlar1 arasinda belirgin bir g¢esitlilik bulunmaktadir.
Tiirkiye'nin cografi konumu, topografyasi, iklim tipleri ve
jeolojik degisimler gibi faktorler, iilkenin biyolojik zenginligini
artirmada 6nemli bir rol oynamaktadir (Davis, 1965; Kegeli ve
ark., 2015). Tirkiye'de 11,707 takson tespit edilmis olup, bu
taksonlarmm %31,82'si, yani 3649'u endemik tiirleri temsil
etmektedir. Avrupa genelinde ise 12,000 takson bulunmaktadir
ve bunun yaklagik 2750'si endemik tiirlerden olugmaktadir
(Giiner ve ark., 2012). Bilimsel calismalar, iilkemizin bitki
tirlerinin ~ yaklagitk ~ %34'iniin ~ endemik  oldugunu
gostermektedir.

Canlilarin biyolojik ve fizyolojik 6zellikleri, genlerinde gizli
bir sekilde kodlanmistir. Genler, canlilarin hayatlari boyunca
gerceklestirecekleri temel fonksiyonlarin yani sira kendilerine
ozgii ozellikleri ve onceki nesillerden gelen genetik 6zellikleri
bir sonraki nesillere aktarma gorevini istlenirler. Modern
biyoteknolojinin bir parcasi olan genetik mithendislik, canlilarin
genetik yapilarint degerli kaynaklara doniistiirme kapasitesine
sahiptir. Bu baglamda, canlilarin genetik 6zelliklerinin yan1 sira
varliklarinin da degerli olmasi, 6zellikle endemik canlilar ve
onlarin tizerindeki haklar konusunda kime ait oldugu konusunda
tartigmalara neden olmaktadir (Ozbek, 2014)

Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik  Sozlesmesi,
devletlere bu konuda yetkiler vererek, kendi smirlari i¢indeki
endemik varliklar1 ve bu varliklar {izerindeki haklari koruma
ylkiimliligini getirmistir. Devletler, biyogesitlilik
zenginliklerini koruma amaciyla, kendi genetik kaynaklarina
erisim konusunda diizenlemeler yapma hakkina sahiptirler
(Topgu, 2012).

Biyolojik ¢esitliligin zenginligi, bilimsel arastirmacilar icin
ozellikle endemik tiirlerde gerceklestirilen ¢aligmalara, nadir
parcalarin pesinde olan koleksiyonculara ve ticari amaglari olan
bireyler i¢in biyokacak¢iligin cazip hale gelmesine sebep
olmaktadir. Bu durum, endemik tiirleri barindiran tlkelerin
biyokacake¢ilik acisindan ¢ekici olmasina neden olmaktadir.
Biyolojik ¢esitliligin  korunmasi, her iilkenin ekonomik
kalkinmasi ve insanligin gelecegi agisindan da biiyiik bir 6nem
tasimaktadir (Erken ve ark., 2022).

Kagakeilik eyleminin tarihsel olarak insanlarin materyal
sahibi olma istegiyle basladig1 ve zamanla ticaret kurallarmin
ortaya ¢iktig1 donemlere kadar gittigi belirtilmektedir. insanlar,
istedikleri  materyale ulagsmak i¢in  g¢esitli  yollara
basgvurmuglardir. Bunlarin i¢inde en yaygin olan1 olan yasadisi
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kacakeilik, denetimlere tabi olmayacak sekillerde farkli
yontemlerle malzemeyi sinir igine sokmaya veya simir digina
¢ikarmaya c¢aligma faaliyetidir. Biyokacgakeilik, genellikle
bolgeye 0zgii endemik biyolojik materyallerin yasal izin
almadan satin alinmasi, taginmasi veya satilmasi olarak
tanimlanir. Bu, canli hayvanlar, bitkiler, tohumlar, mikroplar,
genetik materyaller ve diger biyolojik iiriinleri igerir (Basaran,
2017).

Biyokacakg¢ilik, uluslararasi diizeyde 6nemli bir sorun haline
gelmistir ve genetik gesitlilikten faydalanmak isteyen tilkeler ile
kaynak sahibi iilkeler arasindaki yasal cerceve icindeki
paylasimlart zorlagtirmaktadir. Bu konuda daha ileri gitmek
isteyen, ancak kalkinma diizeyi daha diisiik olan ilkelerin
vatandaglari veya sirketleri, bilim ve teknolojide ilerlemek adina
yasal olmayan yollar1 tercih ederek biyolojik materyallere
ulagmaya caligmaktadir (Ocalan, 2014).

Biyolojik kagakeilik, bu tiir yasa dis1 faaliyetlerin
biyogesitliligi etkileyerek, bir iilkenin dogal kaynaklarini ve
ekosistemini olumsuz yonde etkileyebilecegi bir risk
olusturmaktadir. Bu durum, uluslararasi isbirligi ve daha etkin
yasal diizenlemelerin 6nemini vurgular. Kagakeiligin hedefi
genellikle yiiksek degere sahip iiriinler olabildigi gibi, ender
bulunan canli veya cansiz tiirleri igerebilir (Soule Michael,
1986).

Tiirkiye, biyogesitliligi agisindan zengin bir {ilke olmasindan
dolayi, bu zenginlik biyokagakeilik gibi Onemli risklerle
kargilagmaktadir (Elvan, 2014). Anadolu cografyasi, 1500'li
yillardan bu yana bitkilerin sokiilerek gotiiriildiigii bir bolge
olarak bilinmektedir (Gozcii ve Cakmak, 2019). Bu cografya,
diinya genelinde birgok yabanci arastirmacinin énemli bir durak
noktast olmustur. Ancak biyokacakeilikla ilgili Anadolu'da o
donemlere ait kayitlar bulunmamakta ve elde edilen veriler, bazi
arastirmacilarin  yaymlarindan elde edildigi kadariyla
bilinmektedir (Erat ve Balik, 2022)

Biyokacgakeilik orneklerinden biri olarak lale, tarihi bir
oneme sahiptir. Kanuni Sultan Siileyman doneminde
Avusturya-Macaristan Imparatorlugu'nun elgisi olan Busbecq'in
1554 yilinda Istanbul'dan veya Amasya'dan Avusturya'ya lale
soganlar1 gondermesiyle baslamis olabilir. Lale, Avrupa'ya
tanitan ve lale endiistrisini kuran kisi olarak bilinen Hollandali
Carolus Clusius tarafindan popiiler hale getirilmistir. Avrupa'ya
kacirilan lale, 6zellikle Hollanda ve Almanya'da ragbet goren bir
cicek haline gelmistir. Bu donem, lale soganlarina yatirim yapan
kisilerin varlhigiyla "lale hastalig1" olarak adlandirilan bir
¢illginlik  donemine  doniigmiistir. Hollanda, = Osmanl
Imparatorlugu'nun rakibi olarak lale ticaretinde diinya ¢apinda
merkez haline gelmistir. Ayrica Lale, Orta Asya'dan Anadolu'ya
yayilmis ve 13. yiizyildan itibaren bir¢cok sanat dalinda motif
olarak kullanilmigtir (Baytop, 2004). Lale Devri'nde nadir
laleler ticari bir mal haline gelmis ve yiiksek fiyatlarla alinip
satilmistir. Ancak savaslar ve ekonomik krizlerin etkisiyle lale
yetistiricileri ve bilgileri unutulmus, lale ticareti tamamen
Hollanda'nin kontroliine ge¢mistir. Giiniimiizde Hollanda, yilda
iic milyar lale sogani tiretmekte ve bunun yaklasik iki milyar1
ihrag edilmektedir (Karaer, 2014).

Ulkemizdeki tiirlerin yurtdisina gétiiriilmesinde dnemli rol
oynayan bir isim, bitki toplayict Edward K. Balls'tir (1892-
1984). Balls, Kew Gardens icin ¢aligarak iilkemizi detayli bir
sekilde gezip ornekler almistir. Bu caligmalarda at {izerinde
seyahat etmis, giivenlik giigleri ve yerel halkin yardimim
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almistir. Ancak bazi donemlerde, devlet ve halkin siiphelerine
maruz kalmis, hatta 1935'te iilkemize tekrar gelip ¢aligmalarina
devam etmekte izin verilmemistir. Yaptigi c¢alismalarda,
giinliiklerinde ve anilarinda bu zorluklardan bahsetmis ve halkin
ve devletin kuskularini anlatmistir (Baytop, 2008).

Son yillarda biyolojik ¢esitliligin ~ korunmasi  ve
strdiiriilebilir kalkinmanin 6nemi giderek artmaktadir. (Akin,
2019) Bu baglamda, biyokacakeilik, ozellikle Tiirkiye gibi
biyocesitliligin zengin oldugu iilkelerde, biiyiikk bir tehdit
olugturmaktadir. Bu c¢alisma, Tirkiye'de son 20 yilda
biyokacakeilik konusundaki farkindalik analizlerini
inceleyerek, giincel olaylar1 degerlendirip, uzun vadeli bir
farkindalik olusturmay1 hedeflemektedir. Biyokagake¢iligin
ekosistemlere olan etkilerini anlamak ve bu alandaki
farkindaligi  artirmak, biyogesitliligi koruma ¢abalarini
giiclendirmek i¢in temel bir adimdir. Bu baglamda, makalemiz,
biyokagake¢iligin boyutlarint agikliga kavusturarak, bu sorunun

¢ozimii icin etkili stratejilerin  gelistirilmesine katkida
bulunmay1 amaglamaktadir.
2. Materyal ve Yontem

Bu calisma,  biyokagak¢iligin  genel = durumunu

degerlendirmeyi, mevcut sorunlar1 tanimlamayi ve bu alanda
etkili ¢6ziimler Onermeyi amaglamaktadir. Sadece yaban
hayvanlarmin resmi olmayan yollardan dogadan toplanmasini,
taginmasini  ve ticaretini konu edinen yaban hayati
kagak¢iligindan farkli olarak (Elvan, 2014), tiim yaban
hayvanlarmi1 da igine alacak bi¢imde likenler, planktonlar,
algler, karayosunlari, mantarlar, damarli-damarsiz bitkiler gibi
canli alemlerine ait tiim bilesenleri ifade eden ‘biyokagakeilik
kavram1’ bu ¢aligmada ana unsur olarak ele alinmistir.

Oncelikle, Tiirkiye ve diinya genelinde medyaya yanstyan
biyokagakeilik  olaylart  {izerinde detayli bir tarama
gerceklestirilmistir. Bu tarama, biyokagake¢ilik faaliyetlerinin
cografi dagilimini, yayginligint ve bu olaylarin medya
iizerindeki yansimalarini anlamak adma 6nemli bir arastirma
kaynag1 olmustur.

Elde edilen veriler, 2013 yilinda ilan edilen Biyokagakgilikla
Miicadele Rehberi (Yorulmaz, 2014)’nin yayinlandigi tarihin
oncesi (2003-2012) ve sonrasini (2013-2022) 10’ar yillik zaman
dilimlerinde  kapsayacak  bigimde ayrilarak, rehberin
uygulanmasindaki etkinlik/verimlilik durumu kiyaslanarak
tablolar aracilifiyla farkindalik analizi yapilmastir.
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Bununla birlikte, biyokacakeilikla miicadelede Onleyici
onlemler ve ¢0ziim stratejileri iizerine detayli bir analiz
gergeklestirilmigtir. Bu kapsamda, mevcut yontemlerin giiglii
yonleri ve zayifliklart belirlenerek, daha etkili ve siirdiiriilebilir
coziimlere ulasma yollar1 iizerinde durulmustur. Onerilen
stratejiler hem ulusal hem de wuluslararasi diizeyde
biyokagakg¢ilikla miicadelede daha koordineli ve etkili bir
yaklagimin benimsenmesini amaglamaktadir.

Sonu¢ olarak, bu c¢alisma biyokacakcilik konusunda
kapsamli bir analiz sunmay1, mevcut bilgi eksikliklerini ortaya
koymay1 ve bu alandaki ¢esitli paydaslar arasinda ig birligini
tesvik etmeyi hedeflemektedir. Bu sayede, biyokagakeilikla
miicadelede daha etkili ve kalic1 ¢oziimlerin bulunmasina katk1
saglamay1r amaclamaktadir. Bu ¢alismanin temel hedefleri
arasinda, 2013  yilinda Istanbul’da  gergeklestirilen
biyokagake¢ilik calistayr (Yorulmaz, 2014) oOncesinde ve
sonrasinda durum degerlendirmeleri yapmak ve biyokagake¢iligt
onleme konusunda ¢esitli degerlendirmelerde bulunmak
gerekmektedir. Calismada, Tirkiye'de ve diinya genelinde
medyaya yanstyan biyokacakeilik olaylarimin genel bir taramasi
yapilmistir. Bu taramalar sonucunda tablolar olusturulmus, elde
edilen veriler genel olarak degerlendirilmistir.

3. Bulgular

Biyokagakeilikla ilgili medyada yer alan haberler, 2009-
2022 yillar1 arasindaki verilere dayanarak incelendiginde, bu tiir
olaylara karisan  kisilerin  ¢esitli  iilkelerden  oldugu
goriilmektedir. Cizelge 1'e gore, 76 biyokagakeilik olaymnda
uyrugu belirlenemeyen kisilerin yani sira ABD, Almanya,
Azerbaycan, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Fransa, Hollanda,
Iran, Isvigre, italya, Japonya, Macaristan, Rusya, Suriye ve
Tiirkiye vatandagslarinin bu olaylara karistig1 tespit edilmistir.

Ozellikle Istanbul'da gerceklesen biyokagakeilik olaylarina
baktigimizda, 45 yabanci uyruklu kisinin 18'inin bu sehirde
biyokacakeilik yapmaya calistigi belirlenmistir. Ayrica, 5 Tiirk
vatandasinin  da 2'sinin Istanbul'da bu olaya karistigt
gbzlemlenmistir. Istanbul'un ardindan en fazla biyokagakeilik
olaymin yagandigi ikinci il ise Artvin olmustur (Aydemir, 2019).
Artvin'deki on biyokagakeilik olaymda ise ikisinin uyrugu
belirlenememis olup, diger kisilerin Almanya, Fransa, Hollanda,
Isvicre, Italya, Japonya, Macaristan ve Tiirkiye vatandaslari
oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 1. 2009 - 2022 yillar1 arasinda medyaya yanstyan biyokacakeilik haberlerine konu olan iilke vatandaslari.

MEDYAYA YANSIYAN OLAYLARDA ELE GECIRILEN ULKE VATANDASLARI
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Q

ABD 1 1

Almanya 1 1 1 3

Almanya, Tiirkiye 1 1

Azerbaycan 1 1

Bulgaristan 1 1
Bulgaristan,

Tiirkiye ! !
Cek Cumbhuriyeti 1 1 2
Fransa, Almanya 1 1

Hollanda 1 1 1 3

iran 1 1
isvigre 1 1
italya 1 1 2
Japon, Macaristan 1 1
Macaristan 1 1 2
Rus 1 1 2
Rus, Tirkiye 1 1
Suriye 1 1

Tiirkiye 1 1 1 2 5
Yabanci Uyruklu 1 1
Tespit Edilemedi 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2 1 1 1 11181 1 1 2 1 1 1 2 |45

Genel Toplam 1 1 1 2 2 10| 1 1 1 1 5 3 2 1 1 1 2 1121 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 3 |76

Cizelge 2'ye gore, 2009-2022 yillar1 arasinda toplam yetmis
alt1 biyokacakeilik haberi rapor edilmistir. Yillara gore yapilan
incelemede, 2021 yili bu dénemde yasanan on bes olayla en
fazla biyokagakeilik olayna sahne olmustur. Ozellikle bu yil
igerisinde yasanan dokuz olaymn tamamu Istanbul il sinirlart
icinde meydana gelmistir. 2022 yilinda on ti¢, 2020 yilinda on
bir, 2019 yilinda on ve 2018 yilinda dokuz biyokagakeilik olay1
yasanmistir. Bu verilere gore, son bes yilda biyokacakeilik
olaylarinda siirekli bir artis gdozlemlenmistir.

Illere gore incelendiginde, biyokacakcilik olaylarinin en
yogun yasandig1 il Istanbul'dur. ikinci sirada, 6zellikle 2012
yilinda alt1 olayla dikkat geken Artvin bulunmaktadir. Ugiincii
siray1 ¢ farkli yil icinde bes olayla karig karig anilan Edirne
almigtir. Dordiincii sirada, 2018 yilinda ii¢ biyokagakeilik
olayina ev sahipligi yapan Elazig, besinci sirada ise 2018, 2019
ve 2022 yillarinda liger olay yasanan Van ili yer almaktadir.

19



Topdag ve Urker Anadolu Orman Aragtirmalar: Dergisi 10(1) (2024) 16-25

Cizelge 2. 2009-2022 yillar1 arasinda medyaya yansiyan biyokagakgilik haberlerinin yayinlandigi déneme gore illerin durumu.
MEDYAYA YANSIYAN OLAYLARIN DONEMLERINE GORE ILLERIN DURUMU
2003-2012 2013-2022 Tespit | Genel
2009 | 2011 | 2012 | Toplam | 2013 | 2014 | 2015 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | Toplam | Edilemedi | Toplam
Adana 1 1 1

ILLER

Adiyaman 1
Agn 1
Ankara 1 1
Antalya 1 1
Artvin 1 6 7 1 2
Aydin 1
Balikesir 1
Bursa 1
Denizli 1
Edirne 1 1 2 1 1 1
Elazig 3
Erzurum 1 1 1

NN |- |-

=
o

RlRrlw|lw|lkr|kr|Rr|[R|lw|N[N|RP P

Gaziantep 1

Glimiighane 1 1
Hakkari 1 1
Hatay 1

RrIN|Rr|Rr[RP[MV W O|Rr]|R|RP]|~

Igdir
istanbul 1 6 4 9
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izmir 1

Karaman 1

Kayseri 1
Kirklareli 1
Kilis 1
Koceli 1

Konya 1

Mersin 1
Mugla 1 1
Nevsehir 1
Osmaniye 1
Rize 1
Siirt 1 1
Van 1 1 1 3
Genel Toplam 1 3 7 11 1 1 1 2 9 10 11 15 13 63 2

RlRr[NMRr[Rr[Rr|Rr|R,]|~
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-
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Cizelge 3. Medyaya yansiyan bilgilendirme faaliyetlerinin
aylara gore dagilimi

Cizelge 4. 2009-2022 yillar1 arasinda medyaya yansiyan
biyokagakeilik olaylarini yakalayan kurumlar

MEDYAYA YANSIYAN OLAYLARIN AYLARINA GORE ILLERIN DURUMU MEDYAYA YANSIYAN OLAYLARI YAKALAYAN KURUMLAR
o|lal|l=2|Z2]| = £ k) 5‘3 53 IETTI IRVl - ﬁé 60 = E ,E g £ LU g
s | 2| E |58 2| 8
i c { 5 = | 2
Adana 1 1 iller S e = S ES o =
Adiyaman 1 1 M= ™ c - o )
< = T 5] o= e
Agr 1 1 S g - 4 § 3
Ankara 1 1 2 I S ; > o
Antalya 1 1 2 &} = %D
Artvin 1113 [4]1 10 = M
Aydin - ! ! Adana 1 1
Balikesir 1 1
Adiyaman 1 1
Bursa 1 1 .
— Agri 1 1
Denizli 1 1
" Ankara 1 1 2
Edirne 1 1|1 1 1 5
Flaz > 1 3 Antalya 1 1 2
azig Artvin 7 3 10
Erzurum 1 1 2
- Aydin 1 1
Gaziantep 1 1 -
— Balikesir 1 1
Gilimiighane 1 1
- Bursa 1 1
Hakkari 1 1 —
Hata I I 2 Denizli 1 1
tatay Edirne 3 1 1 5
Igdr ! L Elang 1 2 3
Istanbul 4 2 |1 421 4|3 21 Erzurm I I >
Izmir 1 1 2 -
Gaziantep 1 1
Karaman 1 1 ———
K - 1 1 Giimiighane 1 1
Kaﬁe” I I 1 Hakkari 1 1
irare Hatay 1 1 2
Kilis 1 1 —
Koceli 1 1 Igdir 1 1
Ocel Istanbul 1 20 21
Konya 1 1 =
- Izmir 2 2
Mersin 1 1
~ Karaman 1 1
Mugla 1 1 2 -
- Kayseri 1 1
Nevsehir 1 1 -
- Kirklareli 1 1
Osmaniye 1 1 —
Ri 1 1 Kilis 1 1
S_'_Zf 1 1 Koceli 1 1
V'" - - - : Konya 1 1
an Mersin 1 1
Genel Toplam |10 | 4 | 7 |9 |4 |8 |11|4a|4a|6|a]|3]| 2 76 Mugla 1 1 2
Nevsehir 1 1
I . . . . Osmaniye 1 1
Ulkemizde biyokacakeilik olaylarinin 6nlenmesi, yakalanmasi Rize y 1 1
ve  ihbarlarin  degerlendirilmesi  konusunda  baslica Siirt 1 1
sorumluluklar iistlenen kurumlar arasmda Doga Koruma ve van 1 2 3
Genel Toplam 13 12 12 1 38 76

Milli Parklar, Gimrik Mudirliikleri, Jandarma, Tarim ve
Orman Bakanlig1 Bolge Miidiirliigii ekipleri ve Polis kuvvetleri
bulunmaktadir. Cizelge 4'e gore, biyokagake¢ilikla miicadelede
en fazla yakalama yapan kurum polis ekipleridir. Ozellikle
Istanbul'da yasanan yirmi bir biyokacakgilik olaymin tamamina
yakin polis birimleri aktif bir gorev iistlenmistir.

Biyokacgake¢ilik giiniimiizde kiiresel bir sorun haline
gelmistir ve Tiirkiye'de de bu konuda miicadele veren birgok
kurum ve kurulus bulunmaktadir. Biyokagakeilik, sebep veya
yontem fark etmeksizin birgok canli tiiriinde devam eden bir
sorundur. Ozellikle endemik bitki ve hayvan tiirleri, yasadisi
yollarla yurtdigina c¢ikarilmaya calisilmaktadir. Bu durum,
biyolojik ¢esitliligi tehdit eden bir faktdr olarak oOne
¢ikmaktadir.
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Biyokagak¢ilig1 6nleme amaciyla birgok kurum ve kurulus,
2009-2022 yillar1 arasinda gerceklestirdikleri g¢aligsmalarda
toplumu ve c¢alisan personellerini bilgilendirmek amaciyla
cesitli etkinlikler diizenlemistir. Bu etkinlikler arasinda
seminerler, ¢alistaylar, konferanslar, kongreler, egitimler ve
bilgi toplantilar1 yer almaktadir. Medyada yer alan haberlere
gore olusturulan Cizelge 5’de bilgilendirme faaliyetlerini
yiirliten kurumlar arasinda Ozellikle {iniversiteler ve Doga
Koruma ve Milli Parklar'in 6ne c¢iktigint gostermektedir.
Biyokacakg¢ilik konusunda en fazla bilgilendirme faaliyetini
yiriiten kurumlarin basinda, 2014-2022 yillar1 arasinda Doga
Koruma ve Milli Parklar bulunmaktadir.

Cizelge S'e gore, Miilga Orman ve Su Isleri i1 Sube
Midiirliikleri, 2013-2015 yillar1 ve 2014-2022 yillar1 arasinda
sadece kendi alanlarinda degil, ayn1 zamanda iiniversitelerde de
biyokagakeilik konusunda bilgilendirme faaliyetlerine katkida
bulunmugslardir. Tiirkiye genelinde, 2014-2022 yillar1 arasinda
cesitli  kategorilerde  (seminer, egitim, c¢alistay vb.)
gergeklestirilen bilgilendirme faaliyetleri, biyokacakeilikla
miicadelede  genis kapsamli  bir c¢abanin  oldugunu
gostermektedir.
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Cizelge 5. Medyaya yansiyan bilgilendirme faaliyetlerini yiirliten kurumlar.

MEDYAYA YANSIYAN BiLGILENDIRME FAALIYETLERINI YURUTEN KURUMLAR

ORMAN VE SU ISLERI iL

DOGA KORUMA VE MILLI PARKLAR SUBE MUDURLUGU

UNIVERSITE BELIRSIZ

ILLER

3
3
<

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2014
2015
2016
2017
2018
2022
2014

2013

2014

2015
TOPAM

TOPAM
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BARTIN
BILECIK
BINGOL i i 1 3
BITLIS 1 1 2
BOLU 1 1 2
BURDUR 1 1
DENIZLI 1 1
DUZCE 1 1
EDIRNE 1 1
ERZINCAN L 1
ERZURUM 1 1
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KASTAMONU 1 1
KIRIKKALE 1 1
KIRSEHIR 1 1
KONYA 1 1
MALATYA 1
MANISA 1
MUGLA
NEVSEHIR 1
ORDU 1 1 1
RIZE 1
SAMSUN 1 1
SINOP 1 1
SANLIURFA 1 1 2
VAN 1 1
YOZGAT 2
Genel Toplam 5 6 4 38 2
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Cizelge 6’ya gore, 2013-2022 yillar1 arasinda medyada yer  bilgilendirme g¢abalarmin 6nemli bir pargasini olusturmustur.
alan bilgilendirme faaliyetleri 6zellikle Dogu Anadolu Bolgesi, Benzer sekilde, 2015 yilinda hem calistay hem de seminer
Karadeniz Bolgesi, Akdeniz Bolgesi ve Ege Bolgesi'nde faaliyetleri, bilgi aktarimi ve farkindalik olusturma amaciyla
yogunlagmistir. Bolgeler arasinda incelendiginde, 2014 ve 2015  gergeklestirilmistir.
yillarinda bilgilendirme faaliyetlerinin daha belirgin oldugu
goriilmektedir. Ozellikle 2014 yilinda, calistay faaliyetleri bu
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Cizelge 6. Medyaya yansiyan bilgilendirme faaliyetlerinin yapildig1 bolgeler ve iller

MEDYAYA YANSIYAN BILGILENDIRME FAALIVETLERININ YAPILDIGI BOLGELER VE ILLER
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4. Tartisma

Tiirkiye'nin biyolojik cesitliligi, bilim diinyas1 i¢in 6nemli
bir kaynak olugtururken, ayn1 zamanda bir milli giivenlik tehdidi
sayilabilecek  biyokagakeilik tehdidini de  beraberinde
getirmektedir (Stimer, 2016). Bilim diinyasinin bu konudaki
caligmalari, biyokacak¢iligt  Onlemede  etkili  projeler
gelistirmeye ve teknolojik gelismelerle bu olaylar1 engellemeye
yonlendirecektir. Kamu, kurum ve kuruluslardaki personelin
biyokagak¢ilik konusundaki bilinci, egitimlerle daha da
artirilmalidir (Dayioglu ve ark., 2019).

Aydogan (2013)’ e gore 2000 yilindan itibaren Tiirkiye'de
dijital habercilik 6nemli bir ivme kazanmis, medya sirketleri ise
bu donemde internet sitelerini halka daha fazla sunarak agiklik
ve erigilebilirlik konusunda 6nemli adimlar atmistir. CITES
sozlesmesine dayali olarak 2004 yilinda resmi gazetede
duyurulan yasal diizenlemelerle birlikte denetimler artirilmistir.
Bu siireg, kacakeilikla ilgili haberlerde de belirgin bir artisa
neden olmustur. Toplumun bu konudaki farkindalig: arttikea,
internet tabanli haberciligin yayginlasmasiyla birlikte yerel
haberler iilke genelinde daha genis bir kitleye ulagabilir hale
gelmis ve bu da bilgiye daha kolay erisim saglamistir.
Aragtirmanin odak noktasini olusturan kacakeilik haberlerindeki
artig, bu gelismelerle paralel bir seyir izlemektedir. Toplumdaki
artan farkindalik, olaylarin haber degeri kazanmasim tesvik
ederek dijital haberciligin gelismesine katkida bulunmustur. Bu
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siregle birlikte, internet tabanli haberlesme giderek
yayginlagsmis, bu da yerel haberlerin {ilke genelinde daha genis
bir izleyici kitlesi tarafindan erisilebilir olmasina ve elde edilen
verilerin miktarinin artmasina yol agmustir.

Tiirkiye'de biyokacakeilikla miicadele etmek iizere 6zel bir
yonetim birimi, teskilat veya organizasyon mevcut degildir.
Kamusal alanda bu alanda ¢alisacak yeterli personel eksikligi
bulunmaktadir. Tirkiye'den yurtdisina lokal tiir kagakeiligi
yapan yabanci uyruklu bireylerin varligi, biyokagakeiligin
Onlenmesi i¢in siki tedbirlerin almmmasini gerektirmektedir
(Giiler ve Mutlu, 2018). Ayrica, doga turizmi kapsaminda
biyogesitlilikle ilgili uzman kisilerin yurtdisindan diizenledigi
gezilerin titizlikle arastirilmasi 6nemlidir. Doga turizminin
artmasiyla birlikte, nitelikli biyokagakc¢iliga yol acabilecek
ortamlarin olusumunu O6nlemek amaciyla, ilgili faaliyetleri
diizenleyen ve ziyaretcilere rehberlik yapan kisilerin
biyokagake¢ilik konusunda egitilmesi biiylik bir dneme sahiptir
(Arikan ve ark., 2021). Doga turizminin artmasiyla birlikte,
nitelikli biyokagakg¢iliga yol agabilecek ortamlarin olusumunu
onlemek amaciyla, ilgili faaliyetleri diizenleyen ve ziyaretgilere
rehberlik yapan kisilerin biyokagakeilik konusunda egitilmesi
biiyilik bir 6neme sahiptir (Arikan ve ark., 2021).

Uzun vadeli kalkinma hedeflerinin belirlenmesinde ¢evresel
degerler ve doga korumaya oncelik verilmesi, siirdiiriilebilir
kalkinmanm temel prensiplerinden biridir (Kislalioglu ve
Berkes, 2019). Bu hedeflerin basarilabilmesi i¢in toplumun bu
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amagclara sahip ¢ikmasi ve siireclere aktif bir sekilde katilmasi
gerekmektedir. Bilimin, toplumdan ayr1 bir faaliyet olmadigi,
aksine bilyik Olgiide toplumsal bir boyut tasidigi
vurgulanmaktadir (Ogiitle ve ark., 2019). Yaban hayatini
koruma amaciyla, iletisim ve bilgilendirmenin dnemi biiyiiktiir,
bu baglamda medya 6nemli bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmistir. Bu
tespit bizim c¢alismamizla da uyumlu bulunmustur (Blewitt,
2011).

Televizyonda evcil ve vahsi hayvanlara dair programlar
genellikle biiylik bir izleyici kitlesi tarafindan ilgiyle
karsilanirken, hayvan ticareti ve esaret altindaki canlilara
odaklanan programlar genellikle az talep gorebilmektedir. Bu
durum, giinlimiizde internetin biyokagakc¢ilik konusundaki
farkindalig1 artirmak igin Onemli bir platform olarak One
¢ikmistir (Coulon and Nouet, 2018).

Tiirkiye'deki karar verici kurumlar, resmi internet siteleri ve
medya kanallar1 araciligiyla yaymladiklar1  haberlerde
biyokagakgilik konusuna daha fazla vurgu yaparak, bu alandaki
farkindalig1 artirmay1 hedeflediklerini gostermektedirler (Kurt
ve ark., 2019; Dayioglu ve ark., 2019). Ancak, karar verici
kurumlarda  biyologlarin  yeterli sayida bulunmamasi,
biyokagakeilikla miicadelede giivenlik birimlerinin halkla etkili
bir iletisimi sinirlayabilir. Bu baglamda, yerel halkin
biyokacakeilik ihbarlari, kagakeilarin yakalanmasinda 6nemli
bir rol oynamaktadir. Ayrica, bilimsel arastirmalardan elde
edilen sonuglarin halka daha sade ve anlasilir bir bigimde
iletilmesi de kritik bir 6neme sahiptir (Akin, 2019).

2013 yilindan bu yana Tarim ve Orman Bakanligi'nin
biyokagakeilikla ilgili gergeklestirdigi toplum bilinci artirma
gabalar1 biyokagak¢ilik sorununu kamuoyu gilindemine
tasimistir. Ancak, bu cabalarin, vatandaglara Tiirkiye'deki
biyokacake¢ilik sorununun boyutlar1 hakkinda yeterli bilgi
sunamadigt belirtilmektedir. Biyokagakeilikla ilgili farkindaligi
artirmak icin en etkili kaynaklarin medya ve kitle iletigim
araglar1 oldugu vurgulanmaktadir (Akin, 2019). Bu arastirmada,
Tiirkiye genelinde medyada yer alan biyokacakeilik ile ilgili
degerlendirmeler yapilmistir. Vakalar, kagak¢iligin
gergeklestigi cografi bolgeler, iller, haberin tarihi, ¢esitli
kategorilere gore smiflandirilmistir. Haber igeriklerinde gorsel
verinin bulunmasimin, habere olan giiveni artirdig1 ve hedef
kitlede farkindalik yaratma agisindan 6nemli olduguna dair elde
edilen verilerin, literatiirde yer alan benzer ¢alisma bulgulart ile
uyumluluk arz ettigi teyit edilmistir (Basaran, 2017; Dayioglu
ve ark., 2019; Arikan ve ark., 2021).

5. Sonug¢

Biyokagakcilikla miicadelede, 2013-2022 yillar1 arasinda
medyaya yansiyan bilgilendirme faaliyetleri, {ilkemizdeki
olaylarin genellikle Dogu Anadolu, Karadeniz, Akdeniz ve Ege
bolgelerinde gergeklestigini gostermektedir. Bu siire zarfinda,
biyokacak¢ilik  olaylarina  karigan  kisilerin ~ uyruklar
belirlenemeyen vatandaslarin yan1 swra ABD, Almanya,
Azerbaycan, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Fransa, Hollanda,
Iran, Isvicre, Italya, Japonya, Macaristan, Rusya, Suriye ve
Tiirkiye vatandaglar1 da yer almaktadir. Bu olaylara jandarma ve
polis ekiplerinin miidahale ettigi gézlemlenmistir.

Biyokacakcilikla Miicadele Rehberi (Orman ve Su Isleri
Bakanlig1, 2013)'nin 2003-2012 ve sonrasinda 2013-2022 olmak
iizere iki ayr1 donemde yayimlanmasimin ardindan, medya
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aracilifiyla topluma ulasan olaylar gozle goriiliir bir artig
gostermistir. Bu durum, halkin bu kagakeilik tiiriinlin varligina
dair farkindaliginin arttigim1  gostermektedir. Ancak, bu
bilgilendirme faaliyetlerinin sayica yetersiz oldugu ve daha
fazla ¢aba sarf edilmesi gerektigi gdzlemlenmektedir.

Genetik kaynaklarin  biyokagakeilikta Onlenmesi igin
alinacak dnlemler arasinda, bu kaynaklarin kayit altina alinmas,
erigsimlerin diizenlenmesi, paylagim sistemlerinin kurulmasi ve
bu kaynaklardan tiiretilen yeni {iriinlerin elde edilmesine yonelik
calismalarin hayata gecirilmesi bulunmaktadir. Bu hedeflere
ulagmak icin tiniversiteler, sanayi kuruluslar1 ve kamu kurumlar1
arasinda is birligi ve ortak mekanizmalarin kurulmasi amaciyla
yeni projelerin baslatilmast da 6nemli bir adim olacaktir.
Kiiresel c¢apta biyokagake¢iligin ciddi bir tehdit olarak
algilanmasi, diinya genelinde bu konuda alinan tedbirlerin
onemini vurgulamaktadir. Biyokagakg¢ilikla Miicadele Rehberi
projesi, bu alandaki 6nemli ¢alismalardan biridir ve rehberde yer
alan bilgiler, biyokagake¢iligi Snlemeye yonelik yapilacak
calismalarin ne kadar kritik oldugunu gostermektedir. 2013
yilinda hayata gecirilen Biyokacakc¢ilikla Miicadele Rehberi
projesi oncesinde yapilan degerlendirmelerde (Keceli ve ark.,
2015) genel bir rapor sunulmustur.

Universiteler tarafindan yapilan bilgilendirme faaliyetlerinin
2014-2022 yillar1 arasinda artirilmasi, ozellikle Covid-19
donemindeki biyokagakgilik olaylarint goz 6niine alarak 6nemli
bir adim olacaktir. Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Miidiirligii’niin  yillik olaylart ve olaya karigan Kkisilerin
tilkelerini agiklamasi, kamuoyunda farkindalik olusturmak
adma 6nemli bir katki sunmaktadir.

Calistay ve rehberin  yaymmlanmasmin  toplumsal
farkindalikta kilit bir rol oynadigi agiktir. Ancak, bu
farkindaligin devam ettirilmesi ve gii¢lendirilmesi i¢in ilerleyen
donemde daha fazla bilgilendirme semineri, kurs, konferans gibi

etkinlikler diizenlenmelidir. Ozellikle ilkokul diizeyinde
cocuklara  yonelik  egitimler,  gelecekteki  nesillerin
bilinglenmesine katki saglayacaktir.

Sonu¢ olarak, biyokagake¢ilik, biyolojik ¢esitliligin

korunmasi adina ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Bu galisma,
mevcut sorunlar1 anlamak ve ¢6ziim dnerileri sunmak amaciyla
yapilmigtir. Biyokacakgilikla miicadelede daha etkin, koordineli
ve sirdiiriilebilir bir yaklasim benimsemek, ulusal ve
uluslararasi diizeyde daha giiglii is birlikleri kurmak, egitim ve
bilgilendirme faaliyetlerini artirmak; bu tehditle daha etkili bir
miicadele yiiriitmek adma kritik dneme sahiptir. Bu cabalar,
biyokacakeiligi engellemenin ve biyolojik cesitliligi korumanin
anahtarmi olusturacaktir. Bu ¢aba, sadece biyokagakeiligi
engellemekle kalmayip aymi zamanda biyolojik cesitliligi
koruma amacma da hizmet edecektir. Biyokacakeilikla
miicadelede kararlilikla yiiriitiilen bu ¢abalar, gelecek nesillere
daha saglikli bir cevre birakma yolunda 6nemli bir adim
olacaktir.
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kullanilmaktadir. Bunlara nazaran yeni bir sistem olan Toprak Kaynaklar1 I¢in Diinya Referans
Temeli (DRT) isimli sistem ise lilkemizde olduk¢a az ¢alismada kullanilmig ve bu caligmalarin neredeyse tamami tarim topraklarmda
gerceklestirilmistir. Bu smiflandirma sisteminin orman topraklarinda uygulanmasi konusundaki eksiklik sebebi ile Belgrad Ormani’nin (Istanbul)
dogal bir uzantist olan Atatiirk Arboretumu Sefligi aragtirma alani olarak segilmis ve DRT siniflandirma sistemine gore Referans Toprak
Gruplarinin ayrintili bir bigimde belirlenmesi amaglanmigtir.
Yéntemler Yapilan calismada 6ncelikle 250x 250 m’lik sistematik bir ag iizerinde toprak sondast ile 48 noktadan 6rnekler alinmis ve farkli horizon
gelisimlerinin oldugu yerler belirlenmistir. Ortak horizon gelisimlerinin oldugu noktalar gruplandirilmis ve ardindan bu gruplar: temsilen ait 13
noktada toprak profil gukuru kazilarak rapor ve 6rneklemeler yapilmistir.
Bulgular Caligmanin sonucunda DRT el kitabi dogrultusunda bu topraklar siniflandirilarak 4 adet farkli Referans Toprak Grubu, 6n ek ve son
ekleri ile belirlenmigtir. Atatiirk Arboretumu Sefligi’nde gozlemlenen bu gruplar rastlanma sirasina gore Stagnosol, Cambisol, Alisol ve
Acrisol’diir.
Sonuclar Ozellikle ormancilik disiplininde DRT smiflandirma sistemi ile referans toprak gruplarmi belirleyebilecek uzman eksikligi
bulunmaktadir. Bu uzman eksikliginin yapilacak bilimsel ¢alismalarla ve egitimler ile arttirilmasi1 gerekmektedir. Calismanin, orman topraklarinda
DRT siniflandirma sisteminin kullanilacagi ¢aligmalara uygun bir 6rnek teskil ettigi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Belgrad ormani, FAO, Toprak genetigi, Toprak siniflandirmasi, WRB

Determination of Atatiirk Arboretum (istanbul) soil classes by utilizing the World Reference Base for
Soil Resources

ABSTRACT

Background and aims There are different approaches for genetic and quantitative soil classification, which can be defined as evaluating soils
according to their formation and development processes. In Tiirkiye, the soil taxonomy system developed by the USDA was used for classifying
agricultural soils for many years. For forest soils, the Central European Soil Classification System was used. Until today, the World Reference
Base for Soil Resources (WRB) classification system was used in a few studies in Tiirkiye and almost all of these have been done on agricultural
lands. Due to the lack of surveys according to WRB on forest soils, the Atatiirk Arboretum Management Unit, a natural extension of Belgrade
Forest (Istanbul), is selected as the research area.

Methods Soil samples are taken from 48 plots with a soil probe on a 250x250 m systematic grid, and the locations where different horizon
developments exist are determined. The plots with common horizon developments are grouped, thus 13 representative soil profile pits were
excavated for further evaluation.

Results As a result of the study, these soils are classified in line with the WRB guidelines, and 4 different Reference Soil Groups are determined
with their prefixes and suffixes. The identified soil groups in the Atatiirk Arboretum Management Unit are Stagnosol, Cambisol, Alisol, and
Acrisol.

Conclusions The lack of expertise in forest soil classification with WRB is visible and this shortage needs to be overcome through scientific studies
and training. It is thought that this study constitutes a suitable example for soil classification practices to be carried out in the future using the WRB
classification system in forests.

Key Words: Belgrade forest, FAO, Soil genetics, Soil classification, WRB
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1. Giris

Insanlar topraklardan g¢ogunlukla beslenme ve barmnma
ihtiyaglarim1 karsilamak iizere yararlanmaktadir. Sagladigi
hizmetler nedeniyle uzun yillardir topraklarin gesitli 6zellikleri
ile ilgilenilmis ve topraklar siniflandirilmaya ve haritalanmaya
calistlmistir. Topraklarin siniflandirilmasi ve haritalanmasinin 7
faktore dayanilarak yapildigimi bildiren McBratney ve ark.,
(2003) bunlari bir alanin (1) toprak yapist; (2) iklim 6zellikleri;
(3) yer ortiici ve dogal vejetasyonu da igeren organizma
cesitliligi; (4) arazi oOzellikleri ve smiflarim1 da kapsayan
topografyast; (5) anakaya ya da anamateryali; (6) zaman faktorii
olarak yas1 ve (7) mekansal verileri ve cografik konumu olarak
Ozetlemistir.

Topraklarin genetik ve nicelik siniflandirmalarinda farkli
yaklagimlar bulunmaktadir. Bu yaklasimlardan en yaygin olani
Toprak Taksonomisi olarak bilinen ve Amerika Birlesik
Devletleri Tarim Bakanligi (United States Department of
Agriculture  (USDA))  tarafindan  gelistirilen  toprak
smiflandirma sistemdir (Soil Survey Staff, 1999). Tiirkiye’de
tarim  topraklarinin  smiflandirilmasinda  USDA  Toprak
Taksonomisi, orman topraklarinin smiflandirmasinda ise
yogunlukla Alman ekoliince gelistirilmis Orta Avrupa toprak
siniflandirma  sistemi  (Wittman, 1997; Kantarci, 2000)
kullanilmistir. Ayn1 bolgenin farkl iilkelerinde farkl: sistemler
kullanildig: gibi iilkemizde de gozlemlendigi iizere ayni iilkede
dahi farkli disiplinlerce yine farkli toprak smiflandirma
sistemlerinin tercih edilebilmesi nedeniyle Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan 1982 yilinda yeni bir
toprak siiflandirma sistemi dnerilmistir (IUSS Working Group
WRB, 2007). ileriki yillarda Toprak Kaynaklar1 i¢in Diinya
Referans Temeli (DRT) (World Reference Base for Soil
Resources (WRB)) olarak adlandirilan bu goérece yeni sistem,
¢ogunlukla Amerikan sistemindeki teshis horizonlar1 usuliinii
kullanmaktadir. Fakat DRT, teshis horizonlariin ve topraklarin
bir biitin  olarak  belirlenmesi, degerlendirilmesi ve
isimlendirmelerine birgok farkli agidan yaklagmaktadir.

Mekansal olarak orman, tarim ve mera alanlarindaki
topraklarin siniflandirilmasinda ayri1 kullanim amaglar1 ve farkl
smiflandirma kriterleri ortaya ¢ikmaktadir. DRT {ilkemizde
oldukga az ¢aligmada kullanilmis ve bu ¢aligmalarin neredeyse
tamami1 tarim topraklarinda gerceklestirilmistir. Sunulan bu
calismada, DRT toprak smiflandirma sisteminin iilkemiz orman
topraklarinda uygulanmasi, buradan edinilecek tecriibe ve bilgi
birikimi ile bu smiflandirma sisteminin daha genis alanlara
yayginlastirilmas:  hedeflenmistir. Caligma alani, Cepel ve
Gilinay (1984) tarafindan Orta Avrupa Toprak Smiflandirma
Sistemi’ne gore topraklarinimn  siniflandirildigi  Atatiirk
Arboretumu (Istanbul) olarak secilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Toplam alan1 295,2 ha kadar olan Atatiirk Arboretumu
Sefligi, Istanbul ilinin Sariyer ilgesinde, 41°09'48" - 41°10'55"
kuzey enlemleriyle 28°5727" - 28°59227" dogu boylamlari
arasinda, Istanbul’un en &nemli rekreasyon alani olan Belgrad
Ormant’nin giineyinde yer almaktadir (OGM, 2012). Atatiirk
Arboretumu Plan {initesi, Arboretum ve Arboretum rezerv
bolmelerinden olugmaktadir. Rezerv bdlmelerinde asli agag
tirleri mese (Quercus sp.), dogu kaymi (Fagus orientalis),
giirgen (Carpinus sp.) gibi dogal tiirlerdir. Ayrica kiigiik bir alan
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karacam (Pinus nigra) ile agaglandirilmistir. Istanbul
Bogazi’ndan 6 km, Karadeniz’den ise 9 km uzaklikta olan alanin
topografyasinin 70-166 m arasinda degistigi ve ortalama
egiminin % 16 civarinda oldugu bildirilmistir (Sat, 2002).
Belgrad Ormanmnda oldugu gibi Atatirk Arboretumu’nda
Karbonifer dénemine ait grovak-toztasi sistleri ile neojen
donemine ait heniiz taglasmamig Pliosen 1 tortullar
bulunmaktadir (Kantarci, 1980). Calisma alaninin Cepel ve
Gtlinay (1984) tarafindan yapilan anakaya haritasinda sahanin
giineyinde ve batisinda grovak-toztast sistlerinin yer aldigi,
diger boliimlerinde ise pliosen tortullarinin  bulundugu
gosterilmektedir.

Toprak Kaynaklar i¢in Diinya Referans Temeli’'nde yer
verilen her toprak tipi Referans Torpak Grubu (RTG) olarak
adlandirilmaktadir. Birgok RTG’nin toprak ortiisiine kapsaml
bir genel bakis saglamak amaciyla ana toprak bolgelerini temsil
ettigi diisliniilmekte ve her bir RTG’nin belirlenmesinin
ardindan kullanicinin 6ncelik sirasina gore olasi dnek ve sonek
niteleyicileri de kullanarak daha kapsamli bir toprak
smiflandirmast yapabilecegi belirtilmektedir (IUSS Working
Group WRB, 2007).

Arastirma alanindaki RTG’lerin  belirlenebilmesi igin
sistematik olarak (250x250 m) belirlenen 48 adet ornekleme
noktasinda 1 m’lik ¢elik toprak sondasi ile c¢alisilmistir.
Sondalar {izerinde yapilan incelemeler ile toprak horizonlar
belirlenmis, ©rnekleme noktalarindan alinan topraklar ve
doldurulan yetisme ortami tanitim tablolart kullanilarak ayni
anakayadan olusmus ve benzer toprak horizonlara sahip
noktalar gruplandirilmistir. Daha sonra gruplar géz Oniinde
bulundurularak toplam 13 noktada toprak ¢ukuru acilmasina
karar verilmistir (Sekil 1). Laboratuvar analizlerinde
kullanilmak {izere, agilan toprak ¢ukurlarinda rastlanan her bir
horizondan 100 cm®liik hacim silindirleri ile 5 tekrarh
bozulmamis toprak 6rnegi alinmis ve bunlardan karma 6rnek
olusturulmustur. Bu sekilde, toplam 69 adet toprak Ornegi
laboratuvara getirilmis ve siniflandirma islemlerine devam
edilmistir.

28%57.60

28°58.20€

28°58.80°E 28°50.40°€

A

B 41010800

41°10.200

41°09.60N

Sekil 1. Calisma alani.

Toprak Kaynaklar1 i¢in Diinya Referans Temeli
smiflandirma sistemine gore Atatiitk Arboretumu’nda bulunan
Referans Toprak Gruplarinin ortaya konmasinda DRT el
kitabindaki (IUSS Working Group WRB, 2007) fiziksel ve
kimyasal toprak analiz yontemlerinin kullanildigi 3 asama
izlenmistir. Bu asamalar (1) Toprak ¢ukurlarinda ayirt edilen her
bir horizonun arazide belirlenen kalinlik, renk, lekeler, horizon
siirlari, taslilik vb. Ozelliklerine ek olarak laboratuvarda
gerceklestirilen topraklarin tekstiir (tanelilik), pH, EC, renk,
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katyon degisim kapasitesi (KDK), baz doygunluklar1 (BD) gibi
gesitli analizlere dayali parametreleri yardimiyla teshis
horizonlarinin, bunlarin  6zelliklerinin  ve  tanimlayict
materyallerinin belirlenmesi, (2) DRT el kitabindaki teshis
anahtar1 kullanilarak Referans Toprak Grubunun ortaya
konmast ve (3) “niteleyiciler” olarak belirtilen 6n ek ve son
eklerin belirlenmesi ve sonucta iizerinde caligilan toprak
cukurundaki topraklarin detaylariyla siniflandirilmasi olarak
Ozetlenebilir.

3. Bulgular

Caligma alaninda incelenen 13 adet toprak ¢ukurunun DRT
sistemine gore siniflandirilma siireclerine; belirlenen Referans
Toprak Gruplar, bunlarin tanimlayict ekleri ve nihai
adlandirmalarini kapsayacak bicimde asagida yer verilmigtir.
Detayli analiz sonuglarma Ozturna (2013)’den ulasilabilen
toprak teshis horizonlarmin belirlenmesinde kullanilan baslica
fiziksel ve kimyasal degerler Cizelge 1’de yer almaktadir.

A-02 isimli toprak ¢ukuru, toprak ylizeyinden itibaren ilk 50
cm’de rastlanilan indirgenme kosullarma ragmen yikanma
uzantilart (albeluvic tonguing) bulunmamasi sebebi ile
Stagnosol isimli RTG’ye dahil edilmistir. Argic horizon
kosullarina sahip ¢ukurdaki RTG, KDK ve BD orani1 sebebi ile
Stagnosol, Alic 6n ekini almaktadir. Ayrica toprak kesiti
boyunca (100 cm) demir nodiillerine rastlanmasindan dolay1
Ferric son eki de ¢gukurun RTG’sine eklenmistir. Aynt durum
A-04 isimli toprak cukurunda da goézlemlenmekte olup, bu
cukur da DRT (IUSS Working Group WRB, 2007)’ya gore Alic
Stagnosol (Ferric) olarak isimlendirilebilmektedir. B-02 isimli
toprak ¢ukurunda rastlanan Argic horizon‘unun KDK degeri ve
BD sebebi ile bu toprak ¢ukurundaki topraklar Alisol ismini
almaktadir. Ael horizonunun Albic karakterde olmasi ve toprak
yiizeyinden itibaren ilk 100 cm’de yer almasiyla bu grup Albic
on ekini de almaktadir. Bu bilgilere ek olarak, toprak
cukurundaki durgunsu olusumunun toprak yiizeyinden olan
mesafesi, ¢ukurda indirgenme kosullarina rastlanmasi ve bu
durumun mevcut toprak hacmini etkileme durumu bu RTG’ye
Endostagnic 6n ekini kazandirmaktadir. Rastlanan benekler ve
bu olusumlarin yarisindan fazlasinin siyah renkte olmasi sebebi
ile bu grup Manganiferric son ekini almaktadir.
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C-02 isimli toprak ¢ukurundaki Bts horizonu Argic horizon
ozelligindedir. flgili horizonun KDK degeri ve BD sebebi ile bu
cukurun Acrisol isimli RTG’ye girdigi belirlenmistir. Yapilan
analizlerin sonuglarina gore, nitelendirici listesinde yer alan
herhangi bir 6n ek ile iliskisi bulunamayan bu Acrisol, Haplic
On eki ile tanimlanmigtir. Cv horizonunun bir Clayic horizon
olmast sebebi ile (derinlik kademesine de bagl olarak)
Endoclayic son ekini almaktadir. C-03 isimli toprak ¢ukurunda
belirlenen Bts horizonu ve bu horizonun KDK degeri ve BD, bu
c¢ukuru Haplic Alisol RTG’sine sokmaktadir. Bts ve Cv
horizonlarmm Clayic horizon karakterinde olmasi sebebi ile
(derinlik kademesine de bagli olarak) bu RTG Clayic son ekini
de almaktadir. C-07 isimli toprak ¢ukuru, A-02 ve A-04 isimli
toprak c¢ukurlarinda goézlemlenen benzer teshis horizonlari
sebebi ile Alic Stagnosol olarak adlandirilmistir. Ayni zamanda
cukur, G-01 isimli ¢ukur ile benzer edafik ozelliklere sahiptir.
C-07 ve G-01 isimli ¢ukurlar, Albic Horizon karakterinde bir
katmana sahip olmalarina, toprak kesitleri boyunca beneklerin
gozlemlenmesine (bu olusumlarin yarisindan fazlasimin siyah
renkte olmasina) ve Clayic horizonlarinin derinlik kademelerine
bagl olarak Alic Stagnosol (Albic, Manganiferric, Endoclayic)
ve Alic Stagnosol (Albic, Manganiferric, Clayic) olarak
tanimlanmislardir. Benzer sekilde, D-08 isimli toprak ¢ukuru da
Alic Stagnosol olarak tanimlanabilmektedir. Toprak kesiti
boyunca gézlemlenen benekler ve toprak ¢ukurunda yer alan 30
cm kalmhgmda, agir kil tekstiirlic bir B-C - Sd horizonunun
varlig1 sebebi ile bu RTG Manganiferric ve Clayic son ekleri
almaktadir. Argic Horizon olarak tanimlanabilen C-09 isimli
toprak ¢ukurunun Bts-Sw horizonuna ait KDK degeri ve BD, bu
toprak cukurundaki topraklari Alisol isimli RTG’ye dahil
etmektedir. Rastlanan indirgenme kosullarmin yeri ve bu
durumun derinlik kademesi ve mevcut toprak hacminin
etkilemesi derecesi ile bu RTG Endostagnic 6n ekini de
almaktadir. C-09 toprak cukurundaki gruba toprak kesiti
boyunca (100 ¢m) demir nodiillerine rastlanmasindan dolay1
Ferric, yine toprak yiizeyinden itibaren ilk 100 c¢cm. derinlikte
bir Ani Tekstiirel Degisim Ozelligi goriilmesinden dolay1
Abruptic son ekleri verilmistir.
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Cizelge 1. Atatiirk Arboretumu (Istanbul) topraklarinin fiziksel ve kimyasal dzellikleri

Horizon

KDK

Toprak Hprizorj Kalnhg Kil Oram1 Toprak Tekstiir Renk Renk pH (cmolc kg™ BD
Cukuru Simgesi (cm) (%) Simifi (Kuru) (Yas) toprak) (%)
Ah 3 16,0 KuKB 10 YR 4/1 10 YR 3/1 5,63 33,46 38,93
Ale 19 32,5 BK 10 YR 8/6 10 YR 6/4 471 33,03 3,81
A-B 15 44,4 BK 10 YR 7/4-6 10 YR 7/6 4,86 34,40 14,86
A0z Bts - Sw 20 50,0 K 10 YR 7-8/6 10 YR 6/6 4,78 44,65 15,69
B-C - Sd 17 45,7 K 10 YR 7/6 10 YR 6/6 4,80 44,39 12,62
Cv-Sd 26 37,7 BK 10 YR 7/8 10 YR 6/8 4,84 36,92 13,17
Ah 2 11,1 KuB 10 YR 4/1 10 YR 2/2 6,36 47,91 63,14
Ale 4 25,7 KuK 10 YR 6/3 10 YR 4/2 5,08 23,92 51,38
AO4 Bts - Sw 22 42,3 BK 10 YR 7/6 10 YR 6/6 4,23 83,69 9,70
1 B-C - Sw 20 36,4 BK 10YR7/4 5Y 8/4+ 4,23 88,78 6,84
11 B-C - Sd 30 34,6 BK 10 YR 8/6 5Y 6/4+ 4,30 79,92 7,68
Cv-Sd 22 55,3 K 10 YR 8/6 10 YR 6/6 4,55 52,29 13,38
Ah 5 15,7 KuKB 10 YR 5/2 10 YR 4/1 5,80 10,16 69,28
Ael 22 24,3 KuKB 10 YR 7/3 10 YR6/4 4,41 32,15 1,07
B-02 Bst - Sw 22 41,2 BK 10 YR 6/4 10 YR5/8 4,85 27,44 17,53
B-C - Sw 24 43,3 BK 10 YR 6/4 10 YR 5/6 4,85 32,55 22,45
Cv-Ssd 27 39,6 BK 10 YR 7/4 10 YR 6/6 4,93 35,59 27,21
Ah 2 21,8 KB 7,5 YR 5/4 75 YR 4/2 6,05 20,13 94,95
Ale 10 26,7 BK 10 YR 5/3-4 10 YR 5/4 4,82 27,08 30,48
C-02 Bts 17 38,5 BK 10 YR 6/4 10 YR 4/4 5,08 21,94 21,74
B-C 22 41,4 BK 10 YR5/4 10 YR 4/4 5,28 17,62 33,43
Cv 49 42,1 BK 10 YR 6/4 75 YR 4/4 5,10 13,79 36,94
Ah 2 22,1 KuKB 10 YR 5/2 10 YR 3/1 5,39 22,80 71,91
Ale 14 34,3 BK 10 YR 7/4 10 YR6/4 4,59 36,39 1,81
08 Bts 38 50,4 K 10 YR 6/6 5YR5/6 4,64 49,57 7,91
Cv 46 63,1 K 10 YR 6/8 5 YR 4/6 4,60 82,56 6,66
Ah 2 17,1 KB 10 YR 3/2 10 YR 3/2 5,70 43,31 59,71
Ael 7 34,5 BK 10YR7/2 10 YR 4/2 4,98 24,11 47,07
.07 A-B 11 37,7 BK 10 YR 6/2 10 YR 5/2 4,76 38,20 25,84
Bst - Sw 17 49,7 K 10 YR 7/2 25Y5/2 4,58 67,09 17,56
B-C - Sd 28 54,7 K 10 YR 6/6 25Y7/2 4,69 70,72 24,6
Cv-sd 35 55,5 K 10 YR 6/8 25Y6/2 4,79 58,05 30,82
Ah 3 22,1 KuKB 10 YR 4/1 10 YR 2/1 6,40 30,61 84,44
Ale - Sw 22 21,9 KB 25Y7/4 10 YR6/4 4,60 97,84 4,85
C-09 Bts - Sw 25 51,6 K 25Y7/4 10 YR6/4 4,78 118,8 6,02
B-C - Sw 10 49,7 K 25Y7/4 10 YR5/4 4,67 92,72 6,15
Cv-sd 20 48,0 K 10 YR 8/6 10 YR 5/3 4,72 150,72 6,35

Kisaltmalar: K: Agir Kil; BK: Balgikli Kil; KB: Killi Balgik; KuKB: Kumlu Killi Balgik; KuB: Kumlu Balgik; KuK: Kumlu Kil; KDK: Katyon
degisim kapasitesi; BD: Baz doygunlugu.
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Cizelge 2. Atatiirk Arboretumu (Istanbul) topraklarinin fiziksel ve kimyasal dzellikleri. (Devami)

Toprak H_orizor_l l'::l:ilzl(l)gl Kil Orani Toprak Renk Renk pH (choli:ﬁ(g" BD
Cukuru Simgesi (cm) (%) Tekstiir Sinifi (Kuru) (Yas) toprak) (%)
Ah 2 13,0 KuB 10 YR 4/2 10 YR 3/2 5,44 37,83 58,44
Ale 11 31,4 KuK 10 YR 6/3 10 YR 5/4 4,52 43,45 13,16
D-02 A-B 18 274 KuK 10 YR 7/4 10 YR 5/4 4,75 40,38 10,1
Bts 27 37,2 BK 10 YR 6/4 10 YR 5/6 5,14 26,39 23,42
Cv 42 40,2 BK 7,5 YR 5-6/4 75 YR 4/4 5,31 16,4 30,36
Ah 3 11,9 KuB 10 YR 4/1 10 YR 3/2 6,19 37,98 57,64
Ale 24 275 BK 10 YR 6/3 10 YR 5/4 4,23 46,86 2,03
D-08 Bts - Sw 16 38,3 BK 10 YR 6/4 7,5 YR 5/4 4,40 51,72 4,47
B-C-Sd 30 54,0 K 10 YR 7/4 10 YR 6/4 4,36 116,52 3,66
Cv -Sd 12 49,3 K 25YR8/4 25YR7/4 4,23 165,84 2,21
Ah 1 23,0 KB 10 YR 4/2 75YR3/2 7,02 34,56 79,11
I Bv 6 45,6 K 10 YR 6/4 10 YR 3/3 5,64 19,42 63,31
E-03 11 Bv 18 454 K 10 YR 8/6 10 YR 5/6 4,86 46,53 13,09
B-C 30 52,5 K 75YR7/6 7,5 YR 5/6 5,01 42,97 21,71
Cv 45 60,2 K 5YR5/8 + 5YR4/8 + 4,82 51,65 11,56
Ah 3 12,1 KuB 10 YR 4/1 5YR 3/2 6,89 27,65 59,4
Ael 14 21,8 KuKB 10 YR 7/3 10 YR 5/3 4,57 39,30 1,16
E-05 A-B 17 24,8 KB 10 YR 6/4 10 YR 5/4 4,48 68,05 0,84
Bts 18 36,7 BK 10 YR 6/6 5 YR 5/6 4,54 69,62 1,89
Cv -Sd 48 42,7 BK 7,5 YR 6/6 7,5 YR 5/6 4,74 66,8 6,38
Ah 2 16,9 KuKB 10 YR 6/2 10 YR 3/3 5,84 20,16 64,68
Ael 4 22,8 KuKB 10 YR 7/2 10 YR 4/2 4,85 32,83 13,06
A-B 18 27,5 KuK 10 YR 7/3 10 YR 5/4 451 59,34 3,32
G0t Bst - Sw 11 28,7 BK 25Y 7-8/4 25Y5/4 4,78 35,40 5,15
B-C-sd 19 51,6 K 10 YR 6/6 + 10 YR 5/6 + 4,81 74,52 12,71
Cv - Sd 46 57,6 K 5YR5/8 + 10 YR 5/6 + 4,96 117,23 14,63
Ah 3 30,8 BK 10 YR 4/2 10 YR 3/2 5,58 36,09 49,55
Ale 15 42,4 BK 10 YR 6/4 10 YR 4/3 4,42 60,26 2,69
A-B 9 66,1 K 10 YR 6/6 10 YR 5/6 4,60 82,16 4,92
605 | Bts - Sw 20 76,3 K 10 YR 6/6 5 YR 5/6 4,69 99,76 10,29
11 Bts - Sd 24 76,1 K 10 YR 6/6 10 YR 6/4 4,76 97,30 13,48
Cv -Sd 29 49,9 K 10 YR 7/6 10 YR 6/4 481 115,97 14,03

Kisaltmalar: K: Agir Kil; BK: Balgikli Kil; KB: Killi Balgik; KuKB: Kumlu Killi Balgik; KuB: Kumlu Balgik; KuK: Kumlu Kil; KDK: Katyon

degisim kapasitesi; BD: Baz doygunlugu.

C-03 isimli toprak ¢ukuru ile benzer dzellikler gosteren D-
02 isimli toprak ¢ukuru da Haplic Alison RTG’sine dahil
edilmistir. Fakat C-03’den farkli olarak bu ¢ukurdaki topraklar,
ilk 100 cm’de % 40 ya da fazla taglilik igeren bir horizonun
varhigi sebebi ile Skeletic son ekini almaktadir. E-03 isimli
toprak ¢ukuru, gukurda rastlanan Cambic horizonlarin baslangi¢
kademelerinin yeri ve yiizeyden olan uzakligi itibariyla
Cambisol isimli RTG’ye dahil edilmistir. lgili grubun
nitelendirici listesinde yer alan herhangi bir 6n ek ile iliskisinin
bulunamadigindan 6tiirii Haplic 6n ekini alan RTG, toprak
¢ukurunda yer alan 30 cm kalinliginda agir kil tekstiirlii bir Cv
horizonunun varligi ile gruba Clayic son ekini almaktadir. E-05
isimli toprak cukurunda yer alan Bts horizonun bir Argic
Horizon karakterindedir. Horizonun KDK degeri ve BD, bu
toprak cukurundaki topraklari Alisol isimli RTG’ye dahil
etmektedir. Toprak ¢ukurunda bulunan Ael horizonun, gesitli

30

Ozelliklerinden dolay1 Albic horizon kosullarmi saglamaktadir.
Ilgili horizonun toprak derinlik kademesindeki yeri ile bu grup
Albic 6n ekini almakta, sahip oldugu Clayic horizon sebebi ile
(derinlik kademesine de bagl olarak) Endoclayic son ekini
almaktadir. Yukarida da bahsedildigi tizere, G-01 ve C-07 isimli
toprak cukurlart1 DRT toprak siniflandirmasi sistemi agisindan
benzer edafik 6zelliklere sahiptir. Benzer bir durum G-05 isimli
toprak ¢ukurunda da mevcuttur. Sahip oldugu Argic horizon, bu
horizonun KDK degeri, BD, gozlemlenen beneklenmeler ve
rastlanan Clayic horizonun bulundugu derinlik kademesi sebebi
ile bu toprak ¢ukuru Alic Stagnosol (Manganiferric, Endoclayic)
olarak adlandirilmustir.

Calisma alaninda agilan toprak c¢ukurlarinda belirlenen
toprak tipleri Sekil 3,4,5,6,7 ve Cizelge 2’de yer almaktadir. A-
02 ve A-04 isimli gukurlarin ayni tipte olmasi sebebi ile sadece
A-04 isimli toprak ¢ukurunun goérseli kullanilmistir.
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Cizelge 2. Calisma alaninda belirlenen toprak tipleri

Orta Avrupa Smiflandirma Sistemi

Toprak Cukuru Diinya Referans Temeli (Cepel ve Giinay, 1984)
A-02 Alic Stagnosol (Ferric) Pseudogleyli Solgun Esmer Orman Topragi
A-04 Alic Stagnosol (Ferric) Pseudogleyli Solgun Esmer Orman Toprag:
B-02 Albic Endostagnic Alisol (Manganiferric) Pseudogleyli Boz Esmer Orman Toprag:
C-02 Haplic Acrisol (Endoclayic) Solgun Esmer Orman Topragi
C-03 Haplic Alisol (Clayic) Solgun Esmer Orman Topragi
Cc-07 Alic Stagnosol (Albic, Manganiferric, Clayic) Pseudogley
C-09 Endostagnic Alisol (Ferric, Abruptic) Pseudogleyli Solgun Esmer Orman Topragi
D-02 Haplic Alisol (Skeletic, Clayic) Solgun Esmer Orman Toprag:

D-08 Alic Stagnosol (Manganiferric, Clayic) Pseudogleyli Solgun Esmer Orman Toprag:
E-03 Haplic Cambisol (Clayic) Esmer Orman Topragi

E-05 Albic Alisol (Endoclayic) Pseudogleyli Boz Esmer Orman Toprag:
G-01 Alic Stagnosol (Albic, Manganiferric, Endoclayic) Pseudogley

G-05 Alic Stagnosol (Manganiferric, Endoclayic) Pseudogleyli Solgun Esmer Orman Topragi

ekil 2. (a) A-04: Alic Stag'nosol (Ferric) ve B-02: bic

Endostagnic Alisol (Manganiferric)

Sekil 3. (a) C-02: Haplic Acrisol (Endoclayic) ve (b) C-03:

e
2 ‘ ' ——

gff D

Haplic Alisol (Clayic)
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08: Alic Stagnosol (Manganiferric, Clayic)
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Sekil 6. (a) E-03: Haplic Cambisol (Clayic) ve (b) E-05:
Albic Alisol (Endoclayic)

Sekil 7. (a) G-01: Alic Stagnosol (Albic, Manganiferrlic,

Endoclayic) ve (b) G-05: Alic Stagnosol (Manganiferric,
Endoclayic)

4. Tartisma ve Sonug

Belgrad Ormani topraklar1 daha dnce DRT smiflandirma
sistemine gore degerlendirilmemistir. Bu siniflandirma sistemi
ile Belgrad Ormani’nin dogal bir uzantisi olan Atatiirk
Arboretumu’nda bulunan Referans Toprak Gruplarinin
belirlenmesi sonucunda aragtirma alanindaki en yaygin
RTG’nin (6 adet toprak cukurunda rastlanan ve durgunsu
olusumuna bagh indirgenme kosullarina sahip) Stagnosoller
oldugu ortadadir. Stagnosollerin ardindan 5 toprak ¢ukurunda
belirlenen, yiiksek KDK’ya ve diisiik baz doygunluguna sahip
Alisoller  bulunmaktadir.  Alisol olarak  smiflandirilan
gukurlardan 2 tanesinde ayni zamanda durgunsu olusumundan
kaynaklanan lekelenmeler mevcuttur. Bunlarin haricinde 1
toprak cukurunda diisiik KDK ve BD’ye sahip Acrisol, 1 toprak
cukurunda ise Cambisol belirlenmistir. Cepel ve Giinay (1984)
tarafindan yine Atatiirk Arboretumu topraklari i¢in yapilan
toprak siniflandirmasinda Esmer Orman Topragi, Solgun Esmer
Orman Topragi, Boz Esmer Orman Topragi, Pseudogleyli
Solgun  Esmer Orman Topragt ve  Pseudogleyler
gozlemlenmistir. Atatiirk Arboretum’u ile benzer ekolojik
kosullara sahip Belgrad Ormaninda yapilan arastirmalarda da
ayni toprak tipleri belirlenmistir (Kantarci, 1980; Eruz, 1980).
Atatiirk Arboretumu’nda topraklar genellikle oldukea killi olup
Balcikli Kil ve Agir Kil tekstiiriinde topraklar yaygindir. Benzer
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sekilde Belgrad Ormani ve cevresindeki topraklar ¢ogunlukla
kilce zengin tekstiirlerdedir (Kantarci, 1980; Eruz, 1980; Cepel
ve Giinay, 1984, Karadz, 1988). Topraklarin kilce zengin olmast
sizintt sularmin derinlere dogru hareketini engelledigi icin
durgunsu olusumundan kaynaklanan renklenmelere ¢ogu toprak
cukurunda rastlanmistir. Topraklara ait pH degerlerinin 4,2’ye
kadar dustiigii belirlenmistir. Benzer sekilde, Atatiirk
Arboretumu’ndaki topraklarm pH’larmin 4,25-6,25 arasinda
degistigi belirtilmektedir (Cepel ve Gilinay, 1984; Cakir ve
Akburak, 2017). Ek olarak, Belgrad Ormaninda Kantarci (1980)
tarafindan yapilan arastirmada topraklarin pH degerlerinin 4,5-
7,0 arasinda degistigi bildirilmistir.

Bu ¢aligmanin bulgularini olusturan RTG’ler ile Adams ve
ark. (2019)’un 1liman iklim kusag1 6zelinde derledikleri bulgular
benzerlik gostermektedir. Diinya topraklari iizerine en kapsamli
veri tabanlar1 arasinda yer alan ISRIC (2024) derlemesi
incelendiginde, calisma alaninda yer alan agac ftiirlerinin
olusturdugu ormanlarda benzer RTG’lere rastlandigi
belirlenmistir. Ornegin mese ve kayin ormanlarinda Alisollere
Kuzey Ren-Vestfalya ve Schleswig-Holstein (Almanya); Liége
(Belgika); Nancy (Fransa) ve Chakvi ile Guria’da (Giircistan)
rastlanmistir.  Acrisoller Guria (Giircistan) ve Badajoz’da
(ispanya), Stagnosoller ise Kuzey Ren-Vestfalya (Almanya) ve
Anderlecht’te (Belgika) belirlenmistir. ISRIC (2024) veri
tabanininda oldukg¢a genis bir yer kaplayan Cambisoller
Schleswig-Holstein ve Kuzey Ren-Vestfalya (Almanya);
Bertem (Belgika); Kara Dere Ormani (Drama); Vosges (Fransa);
Conwy (Galler); Mukhrani (Giircistan); Belmonte Arboretumu
(Hollanda); Badajoz ve Lleida (Ispanya); Pest (Macaristan);
Stefan Voda (Moldova); Elblag (Polonya) ve Trikala’da
(Yunanistan) yapilan ¢aligmalarla teshis edilmistir.

DRT siniflandirma sisteminin arazi c¢aligmalar1 iilkemiz
orman topraklarmin smiflandirmasinda giliniimiize kadar
kullandigimiz Orta Avrupa sistemiyle olduk¢a benzerdir.
Arazide bugiine kadar yapilan etiit verilerine bazi belirleyici
ozelliklerin de eklenmesi ile DRT smiflandirma sistemine gore
Referans Toprak Gruplarinin belirlenmesi yaygin hale
gelebilecektir. Ancak DRT siniflandirma sisteminin zorlugu, ek
laboratuvar analizleri gerektirmesidir. Arazi calismalarinin
zaman ve emek yogun calismalar olmalarinin héaricinde teshis
horizonlarmin belirlenmesi ve RTG’lerin ayrilmasi igin KDK,
BD, degisebilir asitlik gibi ¢ok sayida analiz sonucuna
gereksinim bulunmakta, dolayisiyla bunu saglayacak ekonomik
sartlar goz ard1 edilememektedir. Her ne kadar bu siniflandirma
sistemine ait teshis anahtar1 aragtirmacilara kullanim kolaylig:
saglayacak sekilde tasarlansa da, yukarida gegen gereksinimler
sebebi ile RTG ve toprak birimlerinin ayrilmas: olduk¢a uzun
bir zaman ve ¢aba gerektirmektedir.

Tiirkiye'de DRT’nin kullanildig1 az sayida caligma dikkat
¢ekse de bu galismalarin neredeyse tamami tarim topraklari
iizerinde yapilmistir. Ozetlenecek olursa, Boyraz ve Cangir
(2009) tarafindan daglik fakat ormanlik bir alanda yapilan
arastirma ve Pamuk (2017) tarafindan eski toprak verileri
iizerinde kurulan yaklagim diginda, diger arastirmalar tarim
arazilerinde gergeklestirilmistir (Dengiz ve Bayramin, 2003;
Yigini, 2006; Boyraz ve Cangir, 2009; Sirman, 2009; Celimli,
2012; Dengiz ve ark, 2012; Saygin ve Dengiz, 2013; Yigini,
2014; Everest ve Ozcan, 2015). DRT nin 6zellikle Avrupa
Birligi’'ne iiye iilkelerde kullanimi  giderek artmaktadir
(Charzynski, 2006; Reintam ve Koster, 2006; Roca ve ark.,
2008; Shi ve ark., 2010; Sladkova, 2010; Zadorova ve Penizek,
2011; LieB ve ark., 2012; Charzynski ve ark., 2013; Lang ve
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ark., 2013; von Huyssteen ve ark. 2014; Fuchs ve ark., 2015;
Rubinié ve ark., 2015; Sitzia ve ark., 2015; Kabata ve ark., 2016;
Urushadze, 2016; Camera ve ark., 2017; Quichimbo ve ark.
2017; Zivoti¢ ve ark. 2017; Tsyrybka ve Ustsinava, 2018).
Avrupa kitasindaki iilkeler gecmiste farkli toprak siiflandirma
sistemleri kullanirken, Avrupa Birligi’'ne katilim siirecinden
sonra toprak smiflandirmalarinda da ayni  yontemler
kullanilmas1 giindeme gelmistir. Topraklarin arazide cesitli
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi, haritalanmasi,
toprak bilgi ve izleme sistemi olusturulmas: gibi konularda
galistlan merkez ve Dbiirolarda topraklarin  sistematik
siiflandirmasinda DRT sistemi kullanilmaktadir. ESBN (2005)
tarafindan yayinlanan 1/3.000.000 olgekli Avrupa Toprak
Haritas1 da s6z konusu sisteme gore hazirlanmistir. Ayrica
Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu (UNECE)
Uzun Menzilli Smir Otesi Hava Kirliligi S6zlesmesi (CLRTAP)
geregince 1985 yilinda kurulan “Hava Kirliliginin Ormanlar
Uzerindeki  Etkilerinin  Izlenmesi ve Degerlendirilmesi
Uluslararas: Isbirligi Programi” kapsaminda topraklarla ilgili
ylriitilen calismalarda da DRT sisteminin kullanilmast
gerekmektedir. Ulkemizde kisaca Uluslararas: Isbirligi
Programi Ormanlar1 (ICP Forests) olarak bilinen bu programla
ilgili caligmalara 2006 yilinda baglanmustir.

Ulkemizin Avrupa Birligi’ne adaylik siirecinde bulunmasi,
gergeve programlar kapsaminda birgok arastirma projelerinde
ortak ¢alistimasi ve Uluslararasi isbirligi Programi Ormanlart
gibi programlarda ayni yontemlerin kullanilmas: zorunlulugu,
toprak siiflandirmalarinda DRT smiflandirmasimin
kullanilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmigtir. Buna drnek olarak,
Uluslararasi Isbirligi Ormanlar1 Programi kapsaminda yaklasik
600 noktada etiit yapilmast ve analizler icin toprak Ornegi
alinmas: verilebilir. Ulkemizde 6zellikle ormancilik disiplininde
DRT siniflandirma sistemi ile referans toprak gruplarini
belirleyebilecek uzman eksikligi bulunmaktadir. Bu uzman
eksikliginin yapilacak bilimsel caligmalarla ve egitimler ile
arttirllmast gerekmektedir. Yapilan bu g¢alismanin, gelecekte
orman topraklarinda DRT smiflandirma sistemi kullanilarak
yapilacak olan toprak siniflandirma calismalarina uygun bir
ornek teskil ettigi diistiniilmektedir.

Tesekkiir

Calisma, Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali Toprak Ilmi ve Ekoloji
Programinda Hazirlanmis “Atatiirk Arboretumu (Istanbul)
Topraklarinin  Toprak Kaynaklari igin Diinya Referans
Temeli’ne Gore Siniflandirilmasi” baglikli yiiksek lisans tezinin
ozetidir. Yiiksek lisans tezi Istanbul Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Yiriitiicii Sekreterliginin 31828 numarali
projesi ile desteklenmistir.

Kaynaklar

Adams, M.B., Kelly, C., Kabrick, J., Schuler, J., 2019.
Temperate forests and soils, in: Busse M., Giardina, C.P.,
Morris, D.M., Page-Dumroese, D.S. (Eds.), Developments
in Soil Science. Chapter 6. Temperate forests and soils.
Elsevier, 83-108.

Boyraz, D., Cangir, C., 2009. Yildiz orman ekosisteminde yer
alan tipik topraklarin smiflandirilmasi ve amenajmanlari.
Tekirdag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 6(1), 65-77.

33

Camera, C., Zomeni, Z., Noller, J.S., Zissimos A.M.,
Christoforou, 1.C., Bruggeman, A., 2017. A high resolution
map of soil types and physical properties for Cyprus: A
digital soil mapping optimization. Geoderma, 285, 35-49.

Cakir, M., Akburak, S., 2017. Litterfall and nutrients return to
soil in pure and mixed stands of oak and beech. Istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 67(2), 185-200.

Celimli, S.K., 2012. Tepearasi-Eskikdy (Koycegiz) yoresi
topraklarinin ~ detayli toprak etiit haritalanmasi ve
smiflandirilmast. Yiiksek Lisans Tezi, Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi, Canakkale.

Cepel, N., Gilinay, T., 1984. Atatiirk Arboretumu Toprak
Raporu, Orman Toprak Tahlil Laboratuvari, Eskigehir.

Charzynski, P., 2006. Testing WRB on Polish Soils. Association
of Polish Adult Educators, Torun Branch. Torun, Poland.

Charzynski, P., Bednarek, R., Greinert A., Hulisz P., Uzarowicz
L., 2013. Classification of technogenic soils according to
WRB system in the light of Polish experiences. Soil Science
Annual, 64(4/2013), 145-150.

Dengiz, O., Bayramin, I., 2003. Classification of great soil
groups in Ankara-Goélbasi according to different soil
classification systems. Harran Journal of Agricultural and
Food Science, 7 (3-4), 61-68.

Dengiz, O., Erel, A., Erkogak, A., Durmus, M., 2012. Basic soil
properties, classification and mapping of Kuskonagi Basin,
Ege Journal of Agricultural Research, 49(1), 71-82.

Eruz, E., 1980. Belgrad Ormani'ndaki Mese ve Kayin
Efkosistemlerinin Bazi Onemli Kimyasal ve Fiziksel Toprak
Ozelliklerine Iliskin Arastirmalar, Istanbul Universitesi
Yaynlari, istanbul.

Everest, T., Ozcan., H., 2015. Classification of Karamenderes'
Plain, Troy Region Right Cost Fluvial Soils. Soil-Water
Journal, 4(2), (21-29).

Fuchs, M., Lang, V., Szegi, T., Michéli, E., 2015. Traditional
and pedometric approaches to justify the introduction of
swelling clay soils as a new soil type in the modernized
Hungarian Soil Classification System. Catena, 128, 80-94.

ISRIC, 2024, ISRIC World Soil Museum.
https://museum.isric.org/content/centraltable/ (Erisim Tarihi
01.03.2024).

IUSS Working Group WRB, 2007. World Reference Base for
Soil Resources 2006, First update 2007. World Soil
Resources Reports No. 103. FAO, Rome.

Kabata, C., Switoniak, M., Charzynski, P., 2016. Correlation
between the Polish Soil Classification (2011) and
international soil classification system World Reference
Base for Soil Resources (2015). Soil Science Annual,
67(2/2016), 88-100.

Kantarci, M.D., 1980. Belgrad Ormani Toprak Tipleri ve
Orman Yetigme Ortami Birimlerinin Haritalanmasi Esaslar
Uzerine Arastirmalar. Istanbul Universitesi Yayinlar,
Istanbul.

Kantarci, M.D., 2000. Toprak ilmi. Istanbul Universitesi
Yaymlart No:4261, Orman Fakiiltesi Yayin No: 462,
Istanbul.

Karadz, M.O., 1988. Belgrad Ormani'nda bazi igne yaprakli ve
genis yaprakli orman ekosistemlerinin onemli edafik
ozellikleri ile bitkisel kiitle karakteristikleri bakimindan
karsilastiriimasi. Doktora Tezi, Istanbul Universitesi,
Istanbul.

Lang, V., Fuchs, M., Waltner, 1., Michéli, E., 2013. Soil
taxonomic distance, a tool for correlation: As exemplified by


https://museum.isric.org/content/centraltable/

Ozturna ve Tolunay

Anadolu Orman Aragtirmalar: Dergisi 10(1) (2024) 26-34

the Hungarian Brown Forest Soils and related WRB
Reference Soil Groups. Geoderma, 192, 269-276.

LieB, M., Glaser, B., Huwe, B., 2012. Making use of the World
Reference Base diagnostic horizons for the systematic
description of the soil continuum: Application to the tropical
mountain soil-landscape of southern Ecuador. Catena, 97,
20-30.

McBratney, A.B., Mendonga Santos, M.L., Minasny, B., 2003.
On digital soil mapping. Geoderma, 117(1-2), 3-52.

OGM, 2012, Istanbul Orman Bélge Miidiirliigii ve Atatiirk
Arboretumu  Fonksiyonel Orman Amenajman Plani.
Istanbul.

Ozturna, A.G., 2013. Atatirk arboretumu (istanbul)
topraklarinimn toprak kaynaklar i¢in diinya referans temeli'ne
gore simiflandirilmasi.  Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul
Universitesi, Istanbul.

Pamuk., A., 2017. Can (Canakkale) yoresi bazi biiylik toprak
gruplarinin (1938) ozellikleri ve smiflandirilmasi. Yiiksek
Lisans Tezi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi,
Canakkale.

Quichimbo, P., Jiménez L., Veintimilla, P., Tischer, A., Giinter,
S., Mosandl, R., Hamer, U., 2017. Forest site classification
in the Southern Andean Region of Ecuador: A case study of
pine plantations to collect a base of soil attributes. Forests,
8, 473.

Reintam., E., Koster., T., 2006. The role of chemical indicators
to correlate some Estonian soils with WRB and Soil
Taxonomy criteria. Geoderma, 136, 199-2009.

Roca, N., Pazos, M.S., Bech. J., 2008. The relationship between
WRB soil units and heavy metals content in soils of
Catamarca  (Argentina). Journal of  Geochemical
Exploration, 96, 77-85.

Rubini¢, V., Galovi¢ L., Husnjak S., Durn G., 2015. Climate vs.
parent material: Which is the key of Stagnosol diversity in
Croatia? Geoderma, 241-242, 250-261.

Saygin F., Dengiz O., 2013. Classification and determination of
different soils distribution on Fener Village and its near
vicinity located in left side of Bafra Plain. Soil-Water
Journal, 2(2), 63-72.

Shi, X.Z., Yu, D.S., Xu, S.X., Warner, E.D., Wang, H.J., Sun,
W.X., Zhao, Y.C., Gong, Z.T., 2010. Cross-reference for
relating Genetic Soil Classification of China with WRB at
different scales. Geoderma, 155, 344-350.

Sirman, O.C., 2009. Edirne - Lalapasa karayolu tizerinde
Dértkaya ile Hidiraga mevkileri arasinda yeralan topraklarin
katenasal iligkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Namik Kemal
Universitesi, Tekirdag.

Sitzia, L., Bertran, P., Bahain, J., Bateman, M.D., Hernandez,
M., Garon, H., de Lafontaine, G., Mercier, N., Leroyer, C.,
Queffelec, A., Voinchet, P., 2015. The Quaternary
coversands of southwest France. Quaternary Science
Reviews, 124, 84-105.

Sladkova, J., 2010. Conversion of some soil types, subtypes, and
varieties between the taxonomic classification system of
soils of the Czech Republic and the World Reference Base
for Soil Resources. Soil and Water Research, 5(4), 172-185.

Soil Survey Staff, 1999. Soil Taxonomy - A Basic System of Soil
Classification for Making and Interpreting Soil Surveys.
United States Department of Agriculture
Natural Resources Conservation Service Agriculture
Handbook Number 436, Amerika.

34

Sat, B., 2002. Doga koruma ve c¢evre egitimi agisindan
arboretumlarin iglevleri ve Atatiirk arboretumu. Yiiksek
Lisans Tezi, Istanbul Universitesi, Istanbul.

Tsyrybka, V., Ustsinava, H., 2018. Soil classifcation in Belarus:
History and current problems. Bulletin of Geography, 14,
37-47.

Urushadze, T., Blum, W., Kvrivishvili, T., 2016. Classification
of soils on sediments, sedimentary and andesitic rocks in
Georgia by the WRB system. Annals of Agrarian Science,
14, 351-355.

von Huyssteen, C.W., Michéli, E., Fuchs, M., Waltnerb, I.,
2014. Taxonomic distance between South African diagnostic
horizons and the World Reference Base diagnostics. Catena,
113, 276-280.

Wittman, O., 1997. Soil Classification of the Federal Republic
of Germany. in: Working Group on Soil Classification of the
German Soil Science Society - Mitteilungen der Deutschen
Bodenkundlichen Gesellschaft, Band 84, 253-275.

Yigini Y., 2006. Canakkale ili Umurbey Ovast topraklarmin
detayli toprak etiit haritalanmas1 ve arazi degerlendirmesi.
Yiiksek Lisans Tezi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi,
Canakkale.

Yigini Y., 2014. Bozcaada topraklarinin detayli etiit-
haritalanmas1 ve smiflandirilmasi, toprak-iklim-cografi
konum (Terroir) 6zelliklerine gére bagciliga yonelik arazi
degerlendirmesi. Doktora Tezi, Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi, Canakkale.

Zadorova T., Penizek V., 2011. Problems in correlation of
Czech national soil classification and World Reference Base
2006. Geoderma, 167-168, 54-60.

Zivoti¢, L.B., Radmanovié, S.B., Gaji¢, B.A., Mrvi¢, V.V,
DPordevi¢, A.R., 2017. Classification and spatial distribution
of soils in the foot and toe slopes of mountain Vukan, East-
Central Serbia. Catena, 159, 70-83.



Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 10(1) (2024) 35-44

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi
Anatolian Journal of Forest Research

AJIFPIR

http://derqgipark.orq.tr/ajfr

Arazi kullammm degisikliginin topragin fiziksel ve kimyasal ozelliklerine etkisi: Bati
Karadeniz 6rnegi

Abdullah Hiiseyin Dénmez !, Eren Bas”"*2 Neslihan Yilmaz !, Murat Sarginc1™!

Diizce I:Jniversitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimii, Diizce, Tiirkiye

2Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi B6liimii, Bartin, Tiirkiye

MAKALE KUNYESI 0z Arastirma Makalesi
Gelis Tarihi: 07/02/2024

Kabul Tarihi: 02/07/2024 Giris ve Hedefler Calismanin amaci Bati Karadeniz Bolgesinde yer alan Akgakoca

https://doi.org/10.53516/ajfr.1433344
*Sorumlu Yazar:

O) ebas@bartin.edu.tr

ilgesindeki ormanlik alanlarin tarim alanlarina doniistiiriilmesinin toprak yapisi
iizerindeki fiziksel ve kimyasal etkilerinin arastirilmasidir.

Yontemler Arastirmada, degisik 2 dogal ormanlik alan ve ge¢miste orman arazisi olup
degisime ugramis 5 adet alan olmak {iizere toplamda 7 farkli arazi kullanim tipi
belirlenmistir. Her bir arazi kullanim tipinde toprak orneklemeleri gerceklestirilmistir. Yapilan bu toprak 6rneklemelerinde fiziksel
ve kimyasal analizler yapilmistir.

Bulgular Arastirmanin sonuglarina gore en yiiksek hacim agirligi ve kum igerigi degerleri tarim alaninda, en yiiksek iskelet miktari
ise mera alaninda tespit edilmistir. Toprak reaksiyonu bakimindan endiistriyel plantasyon ve mera alanlarinin nétre yakin alkali
ozellikte oldugu, elektriksel iletkenligin ise en yiiksek mera alaninda oldugu belirlenmistir. Toplam kireg¢ degisime ugrayan arazi
tiplerinde daha yiiksek degerlerde dlgiilmistiir. Organik madde, toplam karbon, azot ve katyon degisim kapasitesi (KDK) degerleri
en yiiksek mera alaninda bulunmustur.

Sonuglar Arazi kullanimlarinin kontrolsiizce degistirilmesi bir¢ok problemi beraberinde getirebilmektedir. Ancak giiniimiizde ufak
habitatlarda bu tarz problemler goz ardi edilmekte ve sayilan gittikce artmaktadir. Sunulan ¢aligma gibi tanimlayici arastirmalarin
artirilarak daha fazla 6rnek alanlarda yiiriitiilmesi ve alinabilecek dnlemlerin karar mercilerine bildirilerek kontroliin saglanmasi
gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ak¢akoca, arazi kullanimi, orman, findik, mera, tarim, toprak 6zellikleri

Effects of land use change on physical and chemical properties of soil: The case of Western Black Sea

ABSTRACT

Background and aims The aim of this study is to investigate the physical and chemical effects of the conversion of forested areas to
agricultural areas on soil structure in Akgakoca district located in the Western Black Sea Region of Tiirkiye.

Methods In the study, a total of 7 different land use types were determined, including 2 natural forest areas and 5 different areas that
were forest land in the past but have been transformed. Soil sampling was carried out in each land use type. Physical and chemical
analyzes were carried out in these soil samples.

Results According to the results of the study, the highest bulk density and sand content values were determined in the agricultural
area and the highest skeleton content was determined in the pasture area. In terms of soil reaction, it was determined that industrial
plantation and pasture areas were close to neutral alkaline, while electrical conductivity was highest in the pasture area. Total lime
was higher in the land types that were subjected to change. Organic matter, total carbon, nitrogen and cation exchange capacity
(CEC) values were highest in the pasture area.

Conclusions Uncontrolled land use causes many problems. However, today, such problems are ignored in small habitats, thus their
number is increasing. Descriptive research such as this study should be carried out in more sample areas and the measures that can
be taken should be reported to the decision-makers to ensure control.

Key Words: Akcakoca, land use, forest, hazelnut, grassland, agriculture, soil properties
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1. Giris

Ormanlar, igerisindeki canli ve cansiz tiim yapi taglari ile bir
biitiindiir. Ayrica diger karasal ekosistem biyomlar: arasinda en
fazla alana sahiptir. Dolayisiyla antropojen baskilardan payini
fazlaca almigtir (Thomas ve Packham, 2007). Kiiresel bazda
degerlendirildiginde bu baskilar sadece ormanlarin alansal
bitiinliiklerini  tehdit etmemis ayni zamanda igerisinde
barindirdig1 karbon, azot ve su dongiilerinde de bozulmalara
neden olmustur (Lal, 2002; Eynard ve ark., 2004; Baker ve ark.,
2007; Oral, 2010; Dias ve ark., 2019; Macit ve ark., 2021). Son
donemde arazi kullanim smiflandirilmasi tanimi1
yayginlasmakta ve bu alanlar barindirdiklart habitat
ozelliklerine gore siniflandirilmaktadir. Buradaki temel amag,
alandan en fazla verimle, siirdiiriilebilir olarak ve tahriplere
(erozyon vb.) neden olmadan fayda saglamaktir. Ancak artan
niifus, gida ve barinma gibi temel ihtiyaclar, kullanim sinifi
gozetmeksizin  alanlar  {izerinde antropojen  baskilari
artirmaktadir. Alanlarda bilingsiz ve yanlis uygulamalar birgok
gevresel ve ekolojik sorunu da beraberinde getirmektedir.
Ozellikle 1950’li yillardan sonra Tiirkiye’de Marshall
yardimlari ile artan makine ve traktdr sayist birim zamanda
islenen alanlarin sayisini artirmig, diiz ve diize yakin mera ve
orman alanlarinda biiyiik tahribata neden olmustur. Dolayisiyla
ilk olarak ozellikle Konya havzasi gibi diiz alanlardaki mera
sahalar1 ¢ok kisa zamanlarda tahrip edilmis ve yerini tarim
arazilerine birakmistir (Bilgin ve Ozalp, 2016; Yildiz ve ark.,
2022). 1965 yilindan itibaren devlet destekli findik alimlarmin
baslamasi, 1984 yilinda ¢ikarilan 3092 sayili kanunla da cay
tarimindaki devlet tekelinin kaldirilmasi bu iki tarim iiriinii igin
endiistriyel gelismeler saglasa da diiz ve diize yakin alanlardaki
tahribin yaninda orta ve yiiksek egimdeki orman ekosistemlerini
beraberinde etkilemistir. Yakin ge¢cmiste bu kanunlara paralel
olarak orman ekosistemlerinin bulundugu alanlar da hizli bir
sekilde egim gozetilmeksizin tarim alanlarina doniistiiriilmeye
baglanmistir (Duguma ve ark., 2010; Giines, 2012; Ay, 2019).
Ancak unutulmamalidir ki her alanda oldugu gibi tarim
alanlarmmda da birinci  Oncelik  siirdiiriilebilir  olarak
yonetilmeleridir. Uygun olmayan alanlarin tarima agilmast
sonucunda agir islemeye maruz kalan toprak kisa zamanda
agregat yapisindaki bozulmalardan dolay1 yikanma ve erozyon
gibi tahribatlarla kars1 karsiya kalmaktadir (Kiflu ve Beyene,
2013; Macit ve ark., 2021).

Toprak, zamana bagli olarak iklim ve canli faktérlerinin
etkisiyle anakayanin pargalanmasi sonucu sekillenen, yogun
tahriplerin etkisiyle de kisa zamanda bozulmalara ugrayabilen
dinamik bir yapidir (Oguz, 2008; Odum ve Barrett, 2008). Bu
yap1 Ozellikle tizerinde barindirdigi bitki ortiisii ve bu bitki
ortiisiine ait organik madde ile degisik fiziksel ve kimyasal
ozellikler gosterebilmektedir (Yildiz ve ark., 2007). Toprak
yapisindaki ani farklilagsmalara uyum saglayamayan canli
formlarmin alandan uzaklagmasi, bu alanlarda biyolojik
gesitliligin zarar gérmesine neden olmaktadir. Sadece bu durum
bile ekosistem hizmetlerinin bozulmasina ve dengelerin
degismesine neden olmaktadir (Sarginct ve ark., 2021).
Antropojen baski mevcut ekosistemleri degistirmekle kalmayip,
ozellikle tarim alanlarina doniistiiriilen bu gibi yerlerde verimi
artirmak i¢in kullanilan kimyasal giibreler durumu tiimiiyle
¢ikmaza siiriikleyebilmektedir (Sahin, 2016). Ciinkii alanlara
uygulanan bu midahaleler sadece yerinde kalmamakta,
topografik yapi ve gesitli tip ve siddetlerdeki yagislar gibi
cevresel faktorlerle nispeten daha az tahribe ugramis alanlara da
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niifuz edebilmektedir. Topraga giren su ise bu miidahalelerden
dolayi igerik bakimindan degisebilmekte ve dolayisiyla toprak
suyuna karisan bu kimyasallar hidrolojik yapiy1 da tehlikeye
ugratmaktadir. Nitekim karasal ekosistemlerde baglayan tahribat
sucul ekosistemlere kadar ulasabilmektedir. ilk olarak yerel su
toplanma havzalar1 ve yer alt1 suyu etkilenmekte, uzun zaman
igerisinde ise akarsular ile denizlere ve okyanuslara kadar
taginan kimyasallar buradaki canli topluluklarini tehdit
etmektedir (Taban ve ark., 2000; S6nmez ve ark., 2007; Sonmez
ve ark., 2008; Ozyazici ve ark., 2013; Ozkutlu ve ark., 2015;
Eren, 2021). Dolayisiyla yoresel (lokal) tahribatlar, kisa vadede
civar ekosistemleri, uzun vadede ise kiiresel 6lgekte biyomlari
dahi etkileyebilecek biiyiik problemlere neden olabilmektedir.

Bati Karadeniz Bolgesi, verimli tarim alanlar1 sayesinde
Tiirkiye’de bulunan 6nemli findik (Corylus avellana) iiretim
merkezleri arasindadir (DPT, 2001). Findik disindaki diger
yogun tarimsal faaliyetler ve kavake¢ilik uygulamalari bolgedeki
diger onemli ge¢im faaliyetleridir. Ge¢misten giiniimiize gerek
findik tarlalar1 gerekse diger tarimsal amaclh faaliyetler igin
bélgede yogun orman agmacilii gergeklesmistir (Sezgin ve
Giiltekin, 2022). Orman ekosistemlerine zarar veren bu durum
sadece toprak stii floray1 etkilememekte, toprak alt1 ve istii
fauna ile topragin bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini de etkilemektedir. Yukarida bahsedilen siireglerden
yola ¢ikilarak bu ¢aligmada Bati Karadeniz Bolgesinde yer alan
Diizce ili Akgakoca ilgesinde ki orman alanlarindan tarimsal
alanlara doniisiimiin toprak yapisi tizerindeki fiziksel ve
kimyasal etkileri aragtirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Cahisma Alani

Calisma,  Akgakoca ilgesindeki  Dadali  kdyiinde
gergeklestirilmigtir.  Calismada, Dadali  koyiiniin =~ kuzey
dogusunda genel hakim bakisi kuzey ve disik — orta egim
grubunda yer alan birbirine komsu halde bulunan 2 dogal
ormanlik alan ile ge¢misinde orman olup sonradan degisime
ugramig 5 farkli alan olmak iizere toplamda 7 farkli arazi
kullanim tipi belirlenmistir (Sekil 1). Bu arazi tipleri kayin
(Fagus orientalis L.)-giirgen (Carpinus betulus L.) (KnGn),
meselik  (Quercus petraea subsp. pinnatiloba (K.Koch)
Menitsky) (Ms), findiklik eski agma (FndkE), findiklik yeni
acma (FndkY), mera (M), tarim (Trm) ve endiistriyel plantasyon
(EndP) olarak isimlendirilmistir (Cizelge 1).

Sekil ” 1. Calisma alaninin Tiirkiye ve Akgakoca g:esi’ndeki
konumu 1) KnGn, 2) Ms, 3) FndkE, 4) FndkY, 5) M, 6) Trm, 7)
EndP.




Dénmez ve ark.

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 10(1) (2024) 35-44

Cizelge 1. Calisma sahalarinin koordinatlari ve yiikseltileri

Ornek Alan Enlem Boylam Yiikselti
KnGn 41°04' 12" 31°13' 09" 112m
Ms 41°04' 15" 31°13'08" 111m
FndkE 41°04' 16" 31°13' 12" 126m
FndkY 41°04' 23" 31°12' 55" 35m
M 41°04' 26" 31°12' 51" 28m
Trm 41°03' 56" 31°12'20" 32m
EndP 41°03' 53" 31°12'13" 33m

Calisma alaninda bulunan ormanlarda Bati1 Karadeniz iklim
tipinin sahil kesiminde yer alan dogu kayin (Fagus orientalis
L.), kestane (Castanea sativa Mill.), giirgen (Carpinus betulus
L.) (KnGn), ve yer yer mese (Quercus subp.) tirleri karigim
yapmaktadir. Findikliklar kendi iglerinde ge¢mis tarihli ve yakin
tarihli arazi kullanim degisikligine ugramis sahalar olarak iki
farklt gruba ayrilmistir. ‘Eski agma’ olarak isimlendirilen
findiklik 1980, “Yeni agma’ olarak isimlendirilen findiklik ise
2000’11 yillarin baginda findik tarimina agilmis ve orman vasfini
yitirmistir. Mera alaninda hem koéydeki hayvancilik faaliyetleri

yapilmakta hem de findik iiretimi sirasinda findik i¢ ve dis
kabuklarinin ayiklandig1 patozlama islemleri yapilmaktadir.
Dolayisiyla alanlarda sadece mera otlar1 degil tiretim artigt
olarak findik ciirufu ve kabuklar1 da bulunmaktadir. Alanin alt
kismindan gecgen ¢ay ve onu besleyen dereler sayesinde alanda
su ile ilgili problemler bulunmadigindan egimin diigiik oldugu
noktalarda tarim ve agurhigi kavak olan endistriyel
agaclandirmalar yapilmaktadir.

Calisma alaninin iklim tipi Thornthwaite (1948)’e gore
belirlenmistir. Bu yontemin belirlenmesinde, yiiksekligi 10 m
olan 41°05' kuzey enlemi ile 31°08’ dogu boylamlar igerisinde
bulunan Akgakoca Merkez Meteoroloji Istasyonunun 1994-
2023 yillar1 arasinda yapmis oldugu son 30 yillik 6l¢iimlerden
yararlanilmistir (Cizelge 2).

Thornthwaite metoduna gore caligma sahasmin iklimsel
ozellikleri incelendiginde (Thornthwaite, 1948) (Cizelge 2);
sahanin nemli (B3), mezotermal (B2'), yazin su ag¢ig1 olmayan
veya pek az olan (r), ve okyanusal kosullara yakin (b4') bir
iklime sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 2. Calisma sahasinin Thornthwaite metoduna gore belirlenmis iklim verileri ve su bilangosu (1994-2023), PE: Potansiyel

evapotranspirasyon

Meteorolojik Veriler AYLAR Yillik
| 1 i v \ VI VIl VI I1X X X1 X1l
Ortalama Sicaklik (°C) 6,0 6,4 78 10,9 15,5 19,9 22,5 22,8 19,3 15,2 11,0 79 13,8
Sicaklik Indisi 1,3 15 1,9 33 55 8,1 9,7 10,0 78 54 33 2,0 59,7
Diizeltilmemis (PE) (mm) 16,2 17,7 233 37,8 62,5 89,7 1066 109,0 86,1 61,0 385 238
Diizeltilmis (PE) (mm) 13,5 14,7 24,0 42,0 78,1 1130 1354 1297 895 58,5 31,6 19,0 749,0
Yagis (mm) 130,1 90,4 95,8 60,6 52,7 88,9 65,5 786 1103 1414 1110 1469 11722
Depolanan suyun degigimi (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 -255  -240 -50,5 0,0 20,8 79,2 0,0 0,0
Depolanan su (mm) 100,0 1000 100,0 100,0 745 50,5 0,0 0,0 20,8 1000 100,0 100,0
Gergek PE (mm) 13,5 14,7 24,0 42,0 78,1 1130 1160 78,6 89,5 58,5 31,6 19,0 678,5
Su ag1g1 (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 19,4 51,1 0,0 0,0 0,0 0,0 70,5
Su fazlast (mm) 116,7 757 71,8 18,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 79,4 127,9 493,7
Yiizeysel akis (mm) 1005 881 80,0 49,3 24,6 12,3 6,2 31 15 18 40,6 84,3 4922
Nemlilik orani 8,7 51 3,0 0,4 -0,3 -0,2 -0,5 -0,4 0,2 14 25 6,7

2.2 Orneklerin Toplanmasi ve Laboratuvar Analizleri

Calisma alaninda her bir arazi kullanimi temsil eden 7
farkli arazi kullanim tipinden rastgele olacak sekilde, 0-20 cm
toprak derinliginden, sahay1 temsil edecek sekilde 10’ar adet
olmak iizere 70 adet bozulmug ve 70 adet bozulmamis toprak
ornegi AMS toprak ornekleyicileri kullanilarak alinmistir. Bu
orneklemelerin  bozulmamis seti toprak hacim agirliginin
belirlenmesi igin, ikinci set olan bozulmus toprak 6rnekleri ise
topragin fiziksel ve kimyasal analizleri i¢in alinmigtir. Alinan
tim Ornekler fiziksel ve kimyasal analizler igin Diizce
Universite Orman  Fakiiltesi Ekosistem Laboratuvarina
getirilmistir.

Bozulmamis toprak oOrnekleri kese kagitlar1 igerisinde
kurutma firininda 105 °C’de 24 saat kurutulduktan sonra hassas
terazide tartilarak topragin hacim agirliklart hesaplanmistir.
Bozulmus toprak ornekleri kurutma tepsilerine serilerek
yaklasik iki hafta boyunca oda sicakliginda kurumaya alinmis
ve ardindan porselen havanlarda doviilerek keseklerinden
ayrilmustir. iskelet ve toprak kisimlarinin ayrilmasi igin 2mm’lik
celik elekler kullanilmigtir. Her bir kistm ayr1 ayri tartilarak
kaydedilmistir. Bu degerler daha sonra toprak iskelet miktarinin
belirlenebilmesi i¢in % oran olarak hesaplanmistir. Tanecik
bilesimi (tekstiir) analizleri Bouyoucos Hidrometre Yontemi’ne
gore yapilmistir (Day, 1965; Sparks ve ark., 1996). Topraklarin
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tiiri, Amerikan Toprak Tekstir Ucgeni (USDA, 1987) ile
belirlenmistir. Toprak reaksiyonu (pH) hava kurusu toprak
ornekleri ile saf su siispansiyonunun pH metrede okunmasi ile
belirlenmistir (Schofield ve Taylor, 1955, Conyers ve Davey,
1988, Thomas, 1996). Topragin elektrik iletkenligi (EC) ise
hava kurusu toprak ornekleri ile saf su siispansiyonunun EC
metrede okumasi ile belirlenmistir (Rhoades, 1996). Topragin
katyon degisim kapasitesi (KDK) sodyum asetat yontemiyle
bulunmustur (Berg ve Gardner, 1978: Sumner ve Miller, 1996).
Topragin Organik Madde (OM) igerigi ateste kayip yontemine
gore firm kurusu toprak 6rneginin 550°C’de 4 saat yakilmasi
sonucunda baslangigtaki agirhik ile yakma sonrasi agirlik
arasindaki kiitle farkinin hesaplanmas: ile belirlenmistir
(Margesin ve Schinner, 2005). Topraklarin toplam karbon
miktarlar1 (TC) CN analiz cihazinda Dumas kuru yakma
metoduna gore belirlenmistir (Sikora, 1997). Elde edilen toplam
karbon degerlerinden inorganik formda olan CaCOjz’daki
inorganik karbon (IOC) miktar1 diistilerek organik karbon
miktar1 (OC) hesaplanmistir. Toplam kire¢ (CaCO3) miktar
Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir (Giilgur, 1974).
Topragin inorganik karbon (IOC) miktar1 toplam kireg
igerisindeki C miktarinin hesaplanmasiyla elde edilmistir. Azot
icerigi ise kjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Her analiz 5
tekerriirde gerceklestirilmistir. (Bremner, 1996).
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Arazi kullanimlarinin topragin 6lgiilen 6zelliklerine yaptigi
etkiye tek-yonlii varyans analizi (ANOVA) ile bakilmustir.
Istatistiki olarak onemli farkliliklar bulunan degiskenler icin
ortalamalar1 ayirma iglemi olarak Tukey’in HSD testi (o = 0.05)
uygulanmistir. Elde edilen wveriler arasindaki iliskinin
belirlenebilmesi i¢in korelasyon analizi yapilmis ayrica Temel
Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis (PCA))
analizi ile de hem 6l¢iim degerleri hem de alansal bazda iliskiler
belirlenmigstir. Biitiin istatistiki analizler i¢in R v4.3.2,
programindan yararlanilmistir. Sonuglarin P < 0,05 giiven
diizeyinde istatistiki olarak 6nemli oldugu kabul edilmistir.

3. Bulgular

Caligma kapsaminda incelenen arazi tiplerine (kayin-giirgen
(KnGn), meselik (Ms), findiklik eski agma (FndkE), findiklik
yeni agma (FndkY), mera (M), tarim (Trm) ve endiistriyel
plantasyon (EndP)) ait bulgulara asagida yer verilmistir. Farkli
arazi kullanim tiplerinde toprak hacim agirliklariin istatistiki
olarak farkli ¢iktif1 belirlenmistir. Buna goére en fazla hacim
agirliginin gorilldiigh Trm alani ile en az hacim agirliginin
goriildiigii M alan1 arasinda yaklasik 1,5 katlik bir fark oldugu
hesaplanmigtir (Sekil 2).

20 Anétat, p < 2.20-16

Hacim Agirh (g/em')

Tm

Engp

Sekil 2. Farkli arazi kullanimlarindaki topraklarm hacim
agirliklart (g/cm?®). Not: Hata gubuklar1 standart hatay1 gosterirken
cubuklar {izerindeki ortak harflerle takip edilen ortalamalar 0=0,05
diizeyinde istatistiki olarak birbirlerinden farkli degillerdir.

Ayni sekilde tashlik oranini belirten toprak iskelet miktarlart da
istatistiki olarak birbirlerinden farkli ¢ikmistir. En fazla taglilik
goriilen M arazi kullamimindaki alan ile KnGn arazi
kullanimindaki alan arasinda 2, en az taslilik goriilen FndkE
arazi kullanimindaki alan arasinda ise yaklasik 3 katlik bir fark
bulunmaktadir (Sekil 3).

Anov, p = 9.5e-11
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Sekil 3. Farkli arazi kullamimlarindaki topraklarin iskelet
oranlari (%)
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Topragin tanecik bilesimleri farkli arazi kullanim tipleri
arasinda incelendiginde, arazi kullanimlar1 arasinda oransal
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olarak en fazla kum Trm, en fazla kil ve toz ise M kullaniminda
belirlenmistir. (Sekil 4-5-6).

Anowt, p = 5.1e-12
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Sekil 4. Farkli arazi kullanimlarindaki topraklarin kum oranlari
(%)

35 Andva, p = 0.0016
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Sekil 5. Farkli arazi kullanimlarindaki topraklarmn yiizde kil
oranlar1 (%)

Anowt, p = 4.3e-13
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Sekil 6. Farkli arazi kullanimlarindaki topraklarin yiizde toz
oranlar1 (%)

Farkli arazi kullanim tiplerinin toprak reaksiyonlari
incelendiginde en asidik yapinin Ms arazi kullaniminda oldugu,
EndP ve M alanlarinda toprak reaksiyonunun nétre yakin alkalin
ozellik gosterdigi belirlenmigtir (Sekil 7). Elektriksel iletkenlik
(EC) analizi sonuglarina gore ise en yiiksek deger M sahasinda,
en diisiik deger KnGn, Ms ve FndkE sahalarindan tespit edilmis

olup, sahalarin  hig¢birinde  tuzluluk  problemi ile
kargilagilmamigtir (Sekil 8).
8 . a
z | B 5
2 = N
Sekil 7. Farkli arazi kullanimlarindaki topraklarin pH degerleri
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Sekil 8. Farkl arazi kullanimlarindaki topraklarin EC degerleri
(uS/cm)

Alanlara ait toprak organik madde ve toplam karbon oranlari
incelendiginde her iki degisken icin de en yiiksek oranin M arazi
kullanim tipinde oldugu, EndP, Ms ve Trm alanlarindaki
oranlarin M alanina gore yaklasik %50 daha az oldugu, diger
alanlarda istatistiki anlamda bir fark olusmadigi ve oranlarin
birbirine yakin oldugu belirlenmistir (Sekil 9-10).

Andva, p = 0.00033
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Sekil 9. Farkli arazi kullanimlarindaki topraklarin yiizde organik
madde oranlar1 (%)

5 Andva, p = 0.0016
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Sekil 10. Farkli arazi kullanimlarindaki topraklarin yiizde
toplam karbon degerleri (%)

Farkli arazi kullanim tiplerine ait toprak IOC oranlar
karsilastirildiginda KnGn ve Ms arazi kullanim tipleri ile
digerleri arasinda 2 kati asan istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar ~ tespit  edilmistir.  Toprak OC  oranlar
degerlendirildiginde ise KnGn, M, Ms alanlarindaki degerlerin
diger kullanimlardan yaklasik 2 kat daha fazla oldugu tespit
edilmigtir (Sekil 11-12).

3 Andva, p = 0.00049
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Sekil 11. Farkli arazi kullanimlarindaki topraklarin organik
karbon oranlart (%)
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Sekil 12. Farkli arazi kullanimlarindaki topraklarin inorganik
karbon oranlar1 (%)

Toplam kire¢ (%CaCQOs3) oranina bakildiginda KnGn ve Ms
alanlar ile digerleri arasinda 2 kati asan istatistiksel olarak
anlaml farkliliklar tespit edilmistir (Sekil 13). KDK ise M
alanlarimda diger tim alanlardan 2 kattan daha fazla
bulunmustur (Sekil 14). Azot (N) oraninin ise M alaninda diger
tiim alanlardan yaklagik 2 kat daha fazla oldugu hesaplanmistir
(Sekil 15).

12.5 AnoWt, p = 3.4e-07
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Sekil 13. Farkli arazi kullanimlarindaki topraklarin toplam kireg
(%CaCO0s) miktar (%)

50 Anowt, p = 4.1e-10 a,
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Sekil 14. Farkli arazi kullamimlarindaki topraklarm KDK
miktari (Cmol/kQ)
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Anowvt, p = 4.4e-05
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Sekil 15. Farkli arazi kullanimlarindaki topraklarin toplam azot
miktar1 (%)

Arazi kullanimlarindaki degisimden en fazla M alaninin
etkilendigi ve alanin gecmiste dogal yapisi bozularak genellikle
sahanin iist yamacmi olusturan FndkE ve FndkY alanlarma
yapilan kimyasal miidahalenin etkilerine maruz kaldigt
belirlenmigtir. Alanlar igerisinde en fazla etkilesimin negatif
korelasyon ile CaCOs 10C, pH ve KDK ile OC arasinda oldugu
belirlenmistir (Sekil 16-17).
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Sekil 16. Farkli arazi kullanimlarindaki toprak &zelliklerinin
iliskilerine ait PCA analizi sonuglar1 (coc2=pozitif veya negatif
yonlii korelasyon iligkilerini dimlve dim2 = iligkilerin en
anlamli oldugu boyutlar1 ifade etmektedir)

Sekil 17. Farkli arazi kullanimlarindaki toprak o6zelliklerinin
alan bazli iligkilerine ait PCA analizi
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4. Tartisma ve Sonug¢

Toprak hacim agirligi, birim hacimdeki toprak miktarini
belirler. Toprak islenmedigi i¢in dogal orman ve mera
alanlarinda horizonlagsma yapilar1 ve diger toprak ozellikleri
arasindaki farkliliklarin belirlenmesi miimkiindiir. Ancak bu
yapilar, endiistriyel plantasyon ve tarim alanlarinda toprak
isleme ile siirekli miidahalelere maruz kaldiklar1 i¢in horizon
yapilari degigsmektedir. Topragin havalandirilmasi ve gegirimsiz
tabakalarin pargalanmasi i¢in yapilan bu miidahaleler, toprak
yiizeyindeki trafigin yogunlugunu artirarak toprak striiktiirinii
bozar ve sikismasina neden olur (Sahin ve Aybek, 2020).
Sikisan toprak yapisi nedeniyle, yiizeye diigen yagmur taneleri
yeterli derecede infiltre olamadigindan, bu durum yiizeysel
akislara neden olabilir ve bu da toprak yiizey erozyonuna ve
verimli toprak yapisinin kaybina neden olabilmektedir (Sarginct
ve ark., 2021; Uzun ve ark., 2021). Bu ¢alismada, orman olarak
kullanilan alanlar disindaki diger Trm ve EndP sahalarinda bu
durumla karsilasilmistir. Islenen toprak iizerindeki trafigin
artmasmin, topraklarda hacim  agulhigmin  artmasiyla
sonuglandigi diisiiniilmektedir. Yapilan benzer bir ¢alismada,
tarim alanlarindaki (6zellikle alt topraklarin) orman ve mera
alanlarindakinden daha fazla hacim agirligina sahip oldugu
bulunmustur (Reis, 2021; Tokel, 2021). Bu nedenle, orta ve
yliksek egim gruplarinda arazi kullanimini degistirirken bu
kosullar gbz Oniinde bulundurulmali ve uygun olmayan
alanlarin  doniistiirilmesinin ~ 6nline  gecilip,  arazinin
stirdiiriilebilir kullanimi igin yetisme ortaminin 6zelliklerine
uygun, toprak yiizeyindeki trafigin, dolayisiyla sikismanin az ve
ylizey gecirimliliinin artirilmig ve erozyon riskini diigiirecek
arazi ¢aligmalar1 yapilmalidir.

Calisma alanlar1 arasinda, kullanim tipine bagli olarak
toprak iskelet miktarinin degistigi gozlemlenmistir. Zaman
icinde agma faaliyetlerinin alt ve orta yamag¢ gruplarinda
meydana gelmesi ile alanin dogal yapisi olan KnGn ve Ms
alanlar1 {ist yamagta sikismistir. Ayrica, zaman iginde orta
yamaglarda yapilan zemin temizleme faaliyetleri nedeniyle ot ve
¢ali formlarinin arasinda kalan ¢akil (@ = 20-2 mm) gruplarinin,
egimin akar yoniiniin etkisiyle alt yamagta kalan M alanina
tagindig1 ve bu nedenle M alaninin iskelet oranlarinin diger arazi
kullanim tiplerine gore yiiksek oldugu diisiiniilmektedir. Orta
yamag grubundaki FdnkE ve FdnkY kullanimlarinda iskelet
oranlarmin komsu alanlardan daha diisiik olmasi bu goriisii
desteklemektedir.

Yapilan caligmalarda arazi kullanim alanlarindaki kum
miktar1 arttikga, toprak tipi kaba biinyeli sinifa dogru
ilerlemektedir. Kaba biinyeli topraklarmn infiltrasyon hizi diger
smiflara gore daha yiiksektir, bu da toprak gozeneklerinde su
tutulmasini  zorlastirabilir. Kaba biinyeli simif topraklarinda
diisik miktarda kil olmasi besin elementi tutum miktarinda
azalmaya neden olabilir (Cimen, 2019; Sarginci ve ark., 2021).
Calismada, arazi iizerindeki yogun trafigin artmasi benzer
sonuglar gdsterse de sadece arazi degisimi veya ylizey trafiginin
artmasi toprak tekstiiriinil degistirir demek miimkiin degildir.
Bununla birlikte, bu denli degisimler, saha verimini 6nemli
Ol¢iide azaltabilir.

Dogal arazi yapisindaki KnGn ve Ms alanlarinda toprak
asidik bir reaksiyon gosterirken, arazi degigimine ugramis diger
bolgelerde toprak alkali bir reaksiyon gostermektedir. Toprak
yilizeyindeki organik materyalin azalmasi, ayrigma sonucu
meydana gelen organik asit miktarini azaltir (Diindar, 1987). Bu
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nedenle, FndkE, FndkY, EndP ve Trm alanlarinda arazi
degisimi nedeniyle toprak yiizeyindeki organik yap1 bozulmus
olabilir. Ayrica, buradaki durum sadece bununla sinirh degildir;
tarim kireci, toprakta kalsiyum seviyelerini artirarak toprak
alkaliligini artirabilir (Namli, 2012). Mera alanlarindaki
calismalarda, toprak reaksiyonu tipik olarak hafif asidik veya
nétre yakindir (Tirkmen ve ark., 2013; Seydosoglu, 2018;
Simgek ve Aydin, 2018; Palta ve ark., 2023). Yiiksek oranda
kire¢ ve cesitli giibrelerin kullanildig1 bilinen egimin akar
yoniindeki FndkE ve FndkY sahalarmin alt yamacint olugturan
M sahasinda, bu durum tiim kullanimlarda en alkalin olanidir.
Topragmn kimyasal 6zelliklerinin 6nemli bir gdstergesi olan EC
degerleri incelendiginde, saha iizerinde 6nemli 6l¢iide tuzluluk
oldugunu séylemek miimkiin degildir. Ancak kullanilan yiiksek
oranda kireg ve ¢esitli tip giibrelerin dolgu maddesinde bulunan
kalsiyum, magnezyum ve diger bilesenler nedeniyle alandaki
EC degerleri 6nemli 6l¢iide farklilik géstermektedir (Anonim,
2004; Anonim, 2022). Bununla birlikte daha yiiksek bir pH ve
kire¢ oranlar1 gz Oniine alindifinda arazi degisikligi ve
beraberinde gelen baskilardan kaynaklanan yogun giibre
kullaniminin ~ sahalardaki kimyasal yapmin birden ¢ok
parametrede bozulmalara sebep olacagim diistindiirmektedir.
Tolunay ve Comez'e (2008) gore, karasal ekosistemlerde
bulunan karbonun ¢ogu toprakta bulunur. Ayrica, karasal
ekosistemlerde karbon igeren biyokiitle ve toprak havuzlarmin
en 6nemli kismi orman alanlarinda bulunmaktadir (Dixon ve
ark., 1994; Odum ve Barret, 2008; IPCC, 2013; Sarginci, 2014).
Sariyildiz ve ark. (2005) tarafindan yiiriitilen bir ayrisma
calismasinda, ¢esitli agag tiirlerinin (Saplt Mese (Quercus robur
subsp. pedunculiflora (K.Koch) Menitsky), Dogu Karadeniz
Goknar'1 (Abies nordmanniana Link.), Sarigcam (Pinus silvestris
L.) ve Dogu Kayin1 (Fagus orientalis L.)) hakim oldugu orman
dokusundaki ayrigma hizlarmin baki ve yama¢ konumuna bagl
olarak degistigini ve sapli mese Olii Ortiisiiniin denemede
incelenen diger tiirlere gére daha hizli ayrigtigini gostermistir.
Bu durum, yapilan ¢alismada da goriilmiistiir. KnGn sahasmin
Ms sahasindan yaklagik 1,7 kat daha fazla organik madde
icermesine ragmen icerdikleri organik karbon miktar1 arasinda
yaklasik 1,1 katlik farkin olmasi bu alanlardaki ayrisma
sonucunda topraga sizan organik karbon miktarmin daha hizl
oldugunu desteklemektedir. Toprakta depolanan karbon,
olusturdugu degisken yap1 sayesinde atmosferdeki karbon igin
depo konumundan kaynak konumuna da gegebilmektedir. Bu
durumun ortaya g¢ikmasinda, iklim yapisina bagl faktorlerin
yani sira insanlarin ekosistemlere uyguladig: baskilar ve farkli
uygulama yontemlerinin (aralama, bakim, siirme, giibreleme
vb.) etkisi de vardir (Tolunay ve Comez, 2008). Buradan
hareketle, islemeye ve dolayisiyla arazi ilizerindeki trafigin
artmasina maruz kalan topragin karbon tutum mekanizmasi
olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu durum karbon deposu
olarak bildigimiz toprak yapisinin bozulmasina veya depo
konumundan tamamen kaynak durumuna geg¢mesine neden
olabilmektedir (Tolunay ve Comez, 2008). Bu ¢aligmada benzer
durum ile karsilagilmistir. Antropojenik etkilerin sonucunda
organik madde dongiilerinin bozulmasi, orman ve mera gibi
dogal ekosistemlerin bozuldugu yerlerde topraktaki organik
karbon yapilarinda 6nemli 6l¢iide azalmaya yol agmistir. Ayrica
FndkE, FndkY, EndP ve Trm sahalarindaki yogun toprak
isleme, bitki kalintilarinin ve organik maddenin mineralize
olmasmi hizlandirmistir. Toprak yiizeyindeki organik madde
yapisindaki degisiklikler, topraktaki karbon miktarini 6nemli
olgiide etkileyebilmektedir. Zhao ve ark. (2004) tarafindan
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yiiriitilen bir arastirma, dogal bir mera alaninin arazi
kullanimindaki degisiklik ile tarima agilmasi sonucunda toprak
yapisinda bozulmalar meydana gelebildigini gostermistir. Bu,
toprak tekstliriiniin kaba sinifa geg¢mesine ve icerigindeki
organik karbon miktariin azalmasina neden olur. Yapilan bagka
bir arastirmada ise mera alanlarinda toplam karbon miktarimin
%3.74 olmasma karsin tarim alanlarinda bunun %1.66’ya
diistiigii belirlenmistir (Whitbread ve ark., 1996). Inorganik
karbon, toprakta depolanan diger karbon tiiridiir.  Ust
yamaglardaki FndkE ve FndkY sahalarinda uygulanan kireg,
yagmur sulari tarafindan siiziilmekte ve alt yamagtaki M, EndP
ve Trm sahalarinda birikmektedir. Her iki sahada da uygulama
yapildig: bilgisinden yola ¢ikilirsa alt yamagtaki sahalarin her
iki sahaninda etkisinde oldugu séylenebilir. Uygulanan kireg,
topraktaki inorganik karbon artiginin tek nedeni oldugunu
gostermeyebilir. Findik ve tarim alanlarinda yaygin olarak
kullanilan amonyum nitrat, kalsiyum amonyum nitrat, N-P-K
(azot-fosfor-potasyum) ve 6giitlilmiis kireg tasi, kalsiyum siilfat,
ogiitiilmiis dolomit, magnezyum siilfat ve kiserit gibi dolgu
maddelerini yiiksek oranda igerir (Anonim, 2004; Anonim,
2022). Bu nedenle, igerdikleri yiiksek oranlardaki bu tuzlu veya
kirecli yapilar, inorganik karbonun artmasina ve topragin

inorganik  dengesinin  bozulmasmma  neden  oldugu
diistiniilmektedir.
Katyon  degisim  kapasitesi  toprak  verimliligi

gostergelerinden birisidir. Toprak tizerindeki baskinin artmasi
sonucunda yiizeyden organik madde uzaklagmaktadir. Ortamda
organik madde olsa da toprak sikismis durumda ise ayrigsmis
materyal toprak yapisina katilamamakta dolayisi ile KDK
seviyesinde diisiislere neden olmaktadir. Tuncay ve ark. (2021)
yaptig1 bir ¢alismada mera alanlarinin tarim alanlarna gore
yaklasik iki kat, orman alanlarina gore ise 1,5 kat daha fazla
katyon degisim kapasitesine sahip oldugunu vurgulamistir.
Ayrica Sarginci ve ark. (2021) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
kullanim farkliliklarinin oldugu sahalarda toprak yiizeyindeki
trafigin arttigini ve yiizey organik maddesinin azaldig1 alanlarda
katyon degisim kapasitesinin diistigii goriilmistir. Sunulan
¢alismanin bulgulari da benzerdir.

Bitki formlarindaki degisimler toprak azotunu da biiyiik
Olciide etkilemektedir. Kayin sahalarindaki toprak azotunun,
mese sahalarindakinden istatistiksel olarak daha fazla oldugu
savunulmustur (Knaz, 2017). Toprak azotu, sadece Ortiicii
tabakadan degil, ayn1 zamanda arazinin kullanimindan da
onemli oOlgiide etkilenir. Kiigiikk (2013) yaptig1 bir ¢aligmada
mera alanlarindaki iist toprakta bulunan azot miktarinin mese
mescerelerindeki azot miktarindan yaklagik iki kat daha fazla
oldugunu belirtmistir. Saviozzi ve ark. (2001) yaptiklari
¢alismada ise uzun siireli tahil tiretim sahalarinda bulunan azot
miktarinin, otlak ve kavakliga gore sirasiyla %15 ve %26 daha
az oldugunu ortaya koymuslardir. Kogyigit (2006) yaptig1 bir
caligmada mera sahalarinda tarim sahalarina oranla iki kat daha
fazla C ve N igerdigini saptamistir. Arazi kullanim
degisikliklerinin bulundugu ¢alisma sahasinda ise alanlar
arasinda istatistiksel farkin bulunmamasi yapilan azotlu
giibreleme ile baglantili oldugu disiiniilmektedir. Sahalar
arasinda fark olmasi gereken yerlerde, yapilan fazlaca azotlu
gilibreleme sonucunda sahalar aras1 fark ¢ikmamaistir. Aslinda bu
durum meydana gelecek problemlerin gostergesidir. Giibreler
arasinda kimyasal kirliligi en fazla olan ve meydana getirdigi
zincirleme zarar mekanizmasi en genis olan giibre grubu nitratl
giibrelerdir (Korkmaz, 2007; Sonmez ve ark., 2007; Sonmez ve
ark., 2008). Tarimda artan azotlu giibre kullanim1 beraberinde
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su ve hava kirliligi gibi problemleri de beraberinde getirmistir
(Logan ve ark., 1980; Kaplan ve ark., 1999; Taskaya, 2004;
Korkmaz, 2007; Sénmez ve ark., 2008). Kullanim miktarlar
belirlenmeden sahalara gelisi gilizel atilan nitrat giibrelerinin
bitkiler tarafindan alinilabilirliginin, tim kosullar uygun
oldugunda bile maksimum %50 oldugu bildirilmistir (Korkmaz,
2007; Sonmez ve ark., 2008). Giibre kullaniminda meydana
gelen asirt artis, bitkilerde nitrat birikimine neden olmaktadir.
Ayrica bu durum insanlarin ve 6zellikle de ¢cocuklarin sagligini
olumsuz yonde etkilemektedir. (Kiibler ve ark., 1985; Benes ve
ark., 1989; Taskaya, 2004; Korkmaz, 2007; Sénmez ve ark.,
2008; Turp ve Sucu, 2016). Azotlu giibrelerin g¢ogunun
bilinyesinde potasyum da bulunmaktadir. Gereginden fazla
alman potasyum bitki dokularinda Na ile rekabete girebilir
(Tester ve Davenport, 2003; Kaya ve Tuna, 2005; Korkmaz,
2007; Sonmez ve ark., 2008; Culha ve Cakirlar, 2011). Bu
elementler aktif katyonlar oldugu icin bag yaptiklari negatif
yikli klor {izerinde de rekabet olusumunu tetikleyebilir. Bu
durum sadece potasyum icin degil, ayrica o sahaya gereginden
fazla kire¢ atilmasindan dolay1 gelen Ca’da g6z Oniine
alindiginda biinyede Cl ile CaCl ve KCI tuzlarinin birikimi
olabilecegi ve bitki i¢in bu durumun toksik etkiye sahip
olabilecegi belirtilmistir (Torun ve Ayaz, 2019). Bitki, suni
yolla olusan bu durum Kkarsisinda strese girip, biriken tuzu
indirgemek i¢in biinyesine fazlaca su emilimi gerceklestirebilir.
Eger bulundugu alanda su miktar1 yeterli degilse daha fazla
¢ekebilmek i¢in biinyelerindeki sekeri artirmaya yonelebilir ve
bu da bitki i¢in ikincil stresi meydana getirecektir. Biinyesinde
fazla seker bulundurmasi da bitkiyi bocek zararina agik hale
getirecektir. Diger yandan, eger bulundugu ortamda su yeterli
ise bitkinin 6z suyundaki konsantrasyonda diigiisler meydana
gelecektir. Yapilan caligmalarda bitki biinyesindeki 6z suyunun,
konakg1 bocekteki 6z suyundan 2-5 kat daha yogun oldugu ve
bocek i¢in bu durumun diyetinde ve fizyolojisinde degisimlere
neden olduguna deginilmistir. Bécek biinyesindeki 6z suyuna
yakin konsantrasyona diigen bitki 6z suyu, floemden
beslenebilen bocekler igin cazip olacaktir. Bu da bu alanlarda
giibreleme sonucundaki bdceklenmenin Oniinii agmaktadir
(Douglas, 2006). Bu sebeple gereginden fazla ve yanlis
kullanilan giibreleme islemlerinin sonucunda bdcek zararlarmin
tetiklendigi ongoriilmektedir.

Yapilan ¢aligmada da goriildiigii lizere kontrolsiizce arazi
kullaniminda yapilan degisiklikler beraberinde birgok problemi
getirebilmektedir. Alanlar ekolojik dengelerini kaybederken
buna eklenen kontrolsiiz ve asir1t miidahaleler geri doniilmez
yikimlart beraberinde getirmektedir. Bu tip kiigiik habitatlardaki
degisimler genellikle gbéz ardi edilse de benzer alanlarin
sayilarmin  gittikge fazlalagsmasi, ekosistemlerin biitiinciil
yikimlarina dnciiliik edilebilmektedir. Yaptigimiz ¢alisma gibi
tanimlayici arastirmalarin artirilarak daha fazla 6rnek alanlarda
yiriitilmesi ve alinabilecek onlemlerin karar mercilerine
bildirilerek  kontroliin  saglanmasi  gerekmektedir. Bu
calismadaki alanin ayn1 zamanda bir su havzasi olmasi da goz
online alindiginda farkli branslardaki uzmanlar ile ayrintili
¢aligmalarin ortaya konmasi ve sadece karasal ekosistemlerde
degil bunun sucul ekosistemler iizerindeki etkilerinin de
arastirilmast komsu ekosistemlerin siirdiiriilebilir yonetimleri
acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.
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Accepted : 04/06/2024 Background and aims Cone syrup, unlike cone molasses, is a food product prepared without
https://doi.org/10.53516/ajfr.1436172 adding beet sugar. The use of high temperatures in the production of syrups and molasses causes

the formation of 5-Hydroxymethylfurfural (HMF), which causes serious toxic effects on the human
body, from glucose, fructose aldose and ketose monosaccharides. Although pine cone syrup is just
becoming widespread in our country, it is a new food that is in high demand during the winter
months. Therefore, in the study, HMF levels, sugar content, phenolic content and antioxidant levels
in Kastamonu local cone syrup prepared without adding beet sugar were experimentally determined.

Methods The color intensity resulting from the reaction of hydroxymethylfurfural, paratoluidine and barbituric acid was determined by reading
the absorbance at a wavelength of 550 nm with a spectrophotometer. HMF measured spectrophotometrically was detected at very low levels in
the syrup. Brix value, phenolic content and antioxidant values of fir syrup were also evaluated.

Results Spectrophotometric analysis, the HMF content of traditional fir syrup was found to be very low, 8.1 mg/L. In addition, the total phenolic
content value of locally produced fir cone syrup was found to be 6,050 mg GAE/g and the % inhibition value calculated by the DPPH method was
48,553, thus shedding light on its potential nutritional content through antioxidant activity analyses.

Conclusions This study is the first to investigate fir syrup. As a result of the study, antioxidant activity analyzes shed light on its potential nutritional
content. More importantly, this study was the first to show that fir syrup has a low glycemic index with a % Brix value (2.370+0.058) and that
diabetic patients can safely use it instead of molasses.
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Kazdag1 Goknari kozalak surubunun 5-hidroksimetilfurfural degerinin ve antioksidan 6zelliklerinin incelenmesi
oz

Girig ve Hedefler Kozalak surubu, kozalak pekmezinden farkli olarak, pancar sekeri ilave edilmeden hazirlanan gida {iriiniidiir. Surup ve
pekmezlerin iiretiminde yiiksek sicaklik kullanimi, glikoz, friiktoz aldoz ve ketoz yapili monosakkaritlerden insan viicudu tizerinde ciddi toksik
etkilere sebep olan 5-Hidroksimetilfurfural (HMF) olusturabilmesine neden olmaktadir. Kozalak surubu iilkemizde yeni yeni yayginlasmakla
beraber kis aylarinda oldukga yiiksek oranda talep goéren yeni bir gidadir. Bu nedenle ¢alismada, pancar sekeri ilave edilmeden hazirlanan
Kastamonu yoresel kozalak surubunda HMF seviyeleri, icerdigi seker miktari, fenolik igerik ve antioksidan seviyeler deneysel olarak tespit
edilmigtir.

Yontemler Hidroksimetilfurfural, paratoluidin ve barbitiirik asidin reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikan renk yogunlugu, 550 nm dalga boyunda
absorbansi spektrofotometre ile okunmasiyla belirlenmistir. Spektrofotometrik olarak 6lgiilen HMF surupta ¢ok diisiik seviyelerde tespit
edilmistir. Kéknar surubunun, brix degeri, fenolik icerigi ve antioksidan degerleri de degerlendirilmistir.

Bulgular Spektrofotometrik analiz sonucunda geleneksel koknar surubunun HMF igerigi 8.1 mg/L gibi ¢ok diisiik degerde bulunmustur. Ayrica
yerel olarak iiretilmis koknar kozalak surubunun toplam fenolik icerik degeri 6.050 mg GAE/g ve DPPH metodu ile hesaplanan % inhibisyon
degeri 48.553 olarak bulunmus.

Sonuglar Bu ¢aligsma koknar surubunun arastirildigi ilk ¢alismadir. Calisma sonucunda antioksidan aktivite analizleri ile potansiyel besin igerigine
151k tutmustur. Daha da 6nemlisi, bu ¢aligma ile kdknar surubunun % Brix degeri (2.370+0.058) ile diisiik glisemik indekse sahip oldugu ve
diyabetik hastalarin pekmez yerine giivenle kullanilabilecegini gosteren ilk ¢alisma olmustur.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan aktivite, toplam fenolik madde, Kazdag: koknar surubu, 5-Hikroksimetilfurfural
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1. Introduction

Trojan fir syrup, primarily produced in Kastamonu, has
gained recent popularity due to its perceived benefits for
conditions like asthma and bronchitis. The production process
involves boiling mature fir cones without the addition of beet
sugar, similar to the method used for pine cone molasses. This
syrup is derived from Abies trees of the nordmanniana species
Trojan Fir (Abies nordmanniana subsp. equi-trojani [Asch. &
Sint. ex Boiss] Coode & Cullen). These cones are rich in active
biological compounds, including resin acids, monosaccharides,
alcohols, lignans, glycerol, gallic acid, sucrose, catechin
isomers, and gallocatechin isomers. Additionally, fir syrup has
been studied for its potential in preventing asthma and bronchitis
(Ermis 1997; Yiicel 2014) contributing to its growing popularity
for these health benefits. According to our research, this study is
the first attempt to evaluate the phenolic substances and
antioxidant levels in fir syrup. Due to the increasing use of these
products, this and similar studies will be valuable in informing
the public about pine cone syrup and revealing its advantages
and disadvantages in terms of public health.

The preparation of cone syrup involves a heat treatment
process, akin to other molasses. It's worth noting that the
exposure of foods to high temperatures can lead to the formation
of HMF. The generation of HMF occurs due to inappropriate
temperature storage of sugary foods and the heat treatment
applied during their production (Rosatella et al., 2011; van
Putten et al., 2013). As a result, HMF is considered a quality
indicator in various food products. HMF is considered inert in
standard genotoxicity tests (Abraham et al., 2011), yet it can
undergo metabolism into a chemically reactive intermediate
known as 5-sulfooxymethylfurfural (SMF). Notably, SMF has
demonstrated mutagenic and carcinogenic properties (Bakhiya
etal., 2009).

In rat studies, the LDsp value for 5-HMF was determined to
be 3.1 g/kg, underscoring the potential health risks associated
with high consumption (Ulbricht et al., 1984). HMF can be
encountered in a range of foods, including fruit juices, milk,
honey, molasses, cereal products, and jam, due to production
and storage processes (Hepsag and Hayoglu, 2017). Given that
varying consumption rates of these foods can lead to significant
5-HMF intake, it's crucial to ascertain its levels across all food
items.

Precise control over production processes is facilitated by
quantifying HMF amounts (Batu et al., 2014). To this end, limits
have been imposed on the presence of 5-HMF. As outlined in
the Turkish Food Codex Honey Communiqué, it is permissible
for honey to contain up to 40 mg/kg of 5-HMF. Similarly, under
the Turkish Food Codex Grape Molasses Communiqué, liquid
molasses is allowed to contain up to 75 mg/kg, while solid
molasses can contain up to 100 mg/kg of 5-HMF. However,
despite these regulatory standards, research concerning the
levels of 5-HMF in sugar-free syrups remains scarce.

Consequently, our study was designed to quantify the levels
of 5-HMF in cone syrups devoid of added carbohydrates or clay.
By addressing this knowledge gap, we aim to provide a more
comprehensive understanding of the composition of such
Syrups.
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2. Materials and Methods
2.1 Preparation of fir syrup

Many products are sold as fir syrup in local markets.
However, some of them are actually products containing
molasses. The remaining ones fail to meet the standards in terms
of color and quality, as they use other pine products. For this
reason, our study was carried out using a licensed product that
produces original fir syrup from the region and is sold
commercially. To carry out our study, fir syrup produced by
traditional methods from freshly collected cones by the villagers
in Hanonii District of Kastamonu was used. For this, 500 g of
mature fir cones of the A. nordmanniana subsp. equi-trojani
species were soaked in 1 liter of water. Subsequently, the boiling
process was initiated, maintaining a rolling boil for a duration of
4 hours. The traditional method of fir cone syrup production
involved this boiling process, conducted at temperatures ranging
from 110°C to 120°C. Notably, no additional sugar or clay was
introduced during this process. All reagents and solvents used in
the experimental study were purchased from Aldrich, Sigma or
Merck Chemical brands and used in analytical purity.

2.2 Analysis of 5-HMF in fir syrup

The presence of HMF was determined quantitatively by the
colorimetric method, one of the harmonized methods of the
International Honey Commission (Bogdanov et al., 2002). This
method was based on the reaction  between
hydroxymethylfurfural, paratoluidine, and barbituric acid and
absorbance readings taken using a spectrophotometer. Fir syrup
sample (20 g) was made up to 100 milliliters with distilled water
and then filtered using a filter paper. From this filtrate, 2
milliliters were transferred to separate test tubes: one as a control
and the other as the sample. To both test tubes, 5 milliliters of p-
toluidine solution were added. Following this, 1 milliliter of
distilled water and 1 milliliter of barbituric acid were included
in each test tube. The contents were mixed using a vortex mixer.
Then, absorbance measurements of the samples in the test tubes
were carried out at a wavelength of 550 nanometers using a
Shimadzu UV-1900 spectrophotometer with the help of a pair
of quartz cuvettes. The calculated value for HMF (mg/L) was
determined using the formula HMF (mg/L) = 162 x A, where
162 represents the correction factor and A stands for the
absorbance value measured at 550 nm (Binici et al., 2023).

2.3 Analysis of total phenolic contents

For the determination of total phenolic substances, the
spectrophotometric method applied by Elmas et al. (2019) was
used with minor modifications (Elmas et al., 2019). For this, the
fir syrup concentrations to be analyzed were used at 50%
dilution rates. First of all, the test tubes were prepared by mixing
2.5 mL of 10% Folin Ciocalteu reactant and 2.5 mL of 7.5%
NaHCOs; on fresh rhubarb solution. The blank solution was
prepared by mixing this solution without fir syrup in the same
proportions. After the samples were incubated in a dark
environment for 45 minutes, measurements were made on a
spectrophotometer at 760 nm. The same procedure was repeated
for the gallic acid solution. The absorbance obtained was
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compared to a standard curve (Gallic acid, 0-10 mg) and the
results were expressed as milligrams of gallic acid equivalents
per gram of dry matter (mg GAE/g dry matter).

2.4 Analysis of antioxidant activity

To evaluate antioxidant activity, the 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) method applied by Baysan et al. (2019)
was used (Baysan et al., 2019). For this, fir syrup samples
prepared at 50% dilution were mixed with 3 mL of methanolic
solution containing DPPH radicals and brought to a total volume
of 6 mL by the addition of methanol. The mixture was shaken
vigorously and left in the dark for 30 minutes. The absorbances
of the sample-containing solution were then measured against a
blank sample without sample at 517 nm. The measurements
were conducted spectrophotometrically using the Soif Optical
Instruments V-5000H spectrophotometer (Turkey). Radical
scavenging activity was calculated from the following formula:

Inhibition (%) = [(Ao — A1) / Ao] x 100,

Here, Ao is the absorbance of the control solution and A; is
the absorbance of the sample solution (Huang et al., 2005). The
antioxidant activity was quantified in micromoles per gram of
dry matter and expressed as trolox equivalent (mg trolox/g dry
matter). All analyses were conducted in triplicate.

2.5 Analysis of moisture content

Determinations of moisture content and amount of dissolved
dry matter in water were evaluated by both oven and
refractometer methods. The moisture content of fir syrup was
determined using an infrared moisture analyzer (Daihan, MA10,
Korea) set at 105°C. This method exhibited a strong correlation
(0.99) with the oven method. In addition, the amount of solid
matter in fir syrup was measured with an Abbe 2 model (0-95 %
brix, temperature range: 0-70 °C) analog refractometer device.
The fir cone syrup sample used for dry matter analysis was taken
as 3.370+0.394 g.

3. Results and Discussion
3.1 Assessment of 5-HMF values

HMF, which is not found in the structure of fruits but is
formed by transforming from monosaccharides under the
influence of heat, is an important quality factor that indicates the
heat treatment intensity (temperature and duration) of many
products (Tiirkben and Uylaser, 2018). Thermal treatment is one
of the basic processes in food technologies, especially for
substances such as molasses. The primary effect of heat
treatment is the formation of HMF during the production of
various foods such as fruit juices, milk, honey, molasses, cereal
products, jams. The HMF value gives information about
whether the boiling process is applied correctly. Therefore,
HMF is an important parameter for health and serves as a quality
indicator for foods and requires constant monitoring. In our
study, we measured the HMF value in Kastamonu local pine
cone syrup spectrophotometrically and found that HMF was
present at very low levels. In our study, the HMF values
obtained for fir syrup prepared without adding sugar were found
to be 8.1 mg/L, and this value was significantly lower than the
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reference data. This situation emphasizes the importance of
applying short heat treatment under appropriate conditions. The
closest comparable study was conducted on Kastamonu cone
molasses, where the range was measured as 4.54-101.58 mg/kg
(incemehmetoglu, 2021). The main reason for this inequality is
the absence of sugar in cone syrup. As it is known, syrup
samples are generally prepared without adding extra sugar. A
study involving tomato paste samples revealed that an increase
in glucose levels led to higher levels of HMF (Kus et al., 2005).
Similarly, the lowest level of 5-HMF was detected in
pasteurized milk samples, while lactose-free milk samples
exhibited a higher concentration of HMF due to the increased
reactivity of glucose and galactose (Urgu et al., 2017). The
similarity between the amounts of dry matter and water-soluble
substances indicates the presence of carbohydrate-derived
molecules in the fir itself. As shown in this study, these
molecules do not cause an increase in HMF values unless there
is an additional carbohydrate input from outside. One of the
most critical factors influencing the HMF value is the
combination of temperature and time during the applied heat
treatment (Eskin, 1990; Rosatella et al., 2011; van Putten et al.,
2013). In our study, our sample was prepared by boiling at a low
temperature for as little as 4 hours, resulting in very low HMF
values. This underscores the importance of maintaining low
temperature and limited time for optimal food quality.

Another factor affecting the HMF rate is the storage process
and temperature. In certain cases, this can cause rates to increase
nearly twofold (Labuza and Saltmarch, 1981; Bharate and
Bharate, 2014). In our analyzed sample, it was refrigerated
without undergoing any storage process. As a result, there was
no interference in the HMF values due to improper storage
conditions. The HMF values of the fir syrup we obtained were
compared with the Turkish Food Codex reference data.
According to the 2007 Agricultural Food Codex, the acceptable
ranges are a maximum of 75 mg/L for liquid grape molasses and
100 mg/L for solid molasses (Anonim, 2007). Remarkably, the
HMF values obtained for the syrup prepared without the
addition of sugar were notably low (8.1 mg/L), demonstrating a
stark contrast to the reference data.

3.2 Assessment of antioxidant
physicochemical parameters

activity and some

Previous studies have shown that pine cone extracts have a
reactive oxygen scavenging effect (Kwak et al., 2006). It has
been reported that pine cones belonging to the Pinus koraiensis
species contain bioactive substances such as flavonoids,
polysaccharides and phenolic compounds with antitumor and
antioxidant activities (Yi et al., 2017). Meng (2010) examined
the bioactivities of polysaccharides obtained from the cones of
Pinus koraiensis and stated that they exhibited high antioxidant
activity with an 1Cs value of 28.0 mg/mL (Meng, 2010).

In this study, samples obtained by diluting 500 g of pine cone
syrup by 50% were examined by the DPPH radical quenching
method. The absorbance values obtained for the samples with
and without pine cone addition are given in Table 1 and the %
inhibition values were calculated. The results were given as the
average of 4 different samples taken from the sample.
Additionally, the antioxidant capacity value against trolox,
which was used as a standard antioxidant, was given as 0.299
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mg trolox/mL. Antioxidant activity and total phenolic values of
pine cone syrup with 5% moisture content are summarized in
Table 1. To compare total phenolic contents, the results were
calculated as gallic acid equivalent (mg/g) and found to be 6.368
mg GAE/g dry weight.

Table 1. DPPH radical scavenging activity and total phenolic
substance content of 50% diluted pine cone syrup

DPPH Method Folin Ciocalteu

Method
Blank Sample Inhibition Total Phenolic
Absorbance  Absorbance* (%) Substance
(500 nm) (500 nm) (mg GAE/g)
Trojan
fir cone 0.795 0.409+0.011 48.553 6.050
syrup

*Average absorbance value was calculated (n=4).

Akar (2022) examined the antioxidant activities of extracts
prepared at different concentrations from cones collected from
Pinus nigra jf. arnold and Thuca occidentalis L. trees growing in
the Nevsehir region and calculated their DPPH scavenging
abilities. In his study, Akar (2022) reported that the best value
in terms of DPPH radical scavenging activity was found in Pinus
nigra (ICso: 55.8 pg/ml) and the lowest value in Thuca
occidentalis (ICso: 200.4 pg/ml) (Akar, 2022).

Dry matter analysis was carried out through moisture
determination in an oven. The cone syrup obtained from fir
cones revealed no detectable levels of protein or lipids, with
carbohydrates accounting for 97% of the dry matter content.
Following the dry matter analysis, the quantification of water-
soluble substances was performed using a refractometer. The
results are presented in Table 2.

Table 2. Determination of the amount of dry matter dissolved in
water using the moisture analysis method and the Brix (%)
method at 105°C

Moisture Analysis Amount of dry matter

(105 °C Oven) dissolved in water, Brix
(Mean+Std.) (%) (Mean+Std.)
Trojan fir HuTidity Dry (r)natter
cone syrup (%) (%)
sample 97.731£0.066  2.270+0.066 2.370+0.058

The fact that the amounts of dry matter and water-soluble
substances are close to each other shows that fir has
carbohydrate derivatives in its content. While the water-
insoluble dry matter consists of polysaccharides such as
cellulose and starch, the water-soluble dry matter consists of
sugars such as fructose and glucose and organic acids such as
citric acid, malic acid and tartaric acid. It was stated in Table 2
that the fir syrup prepared without added sugar had a low
glycemic index, as a low dry matter ratio calculated by the Brix
(%) method. Abies species have also been reported to reduce
postprandial glycemic response, prevent blood sugar increases
through enzymes associated with high glucose levels in the diet,
and protect against oxidative damage (Kreft, 2021; Schoss et al.,
2022).
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4. Conclusion

This study represents the first instance of evaluating the
levels of phenolic substances and antioxidants in fir syrups.
Given the absence of similar studies before, its findings are
essential for contributing to the literature as a reference point.
Considering the potential adverse effects on human health, it
becomes imperative to focus on the 5-HMF limit values
stipulated in food regulations concerning heat-treated products.
It is evident that intense heating stands out as the primary
contributor to both nutrient degradation and elevated 5-HMF
levels. Given that 5-HMF functions as a gauge of product
quality, its presence should ideally be minimized in optimal food
items. Our analysis leads us to project that to avert the formation
of 5-HMF in heat-treated foods like syrups, it is anticipated that
the 5-HMF value can be curtailed by preparing them without the
addition of extra sugar, employing briefer heating durations
instead of prolonged processes, and ensuring swift consumption
within a limited shelf life, all while storing them in refrigerated
conditions. These collective measures substantially contribute to
the preservation of both nutritional value and the overall quality
of heat-treated food products.
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icerisinde yer alan polen morfolojisine ait Ozellikler ve polen fotograflar1 bu alanda calisan
aragtirmacilar i¢in rehber niteligindedir. Bu ¢aligmada Altingiaceae familyasindan Liquidambar orientalis Mill. (Anadolu Sigla Agaci) ve
Liquidambar styraciflua L. (Amerikan Sigla Agaci) polenlerinin morfolojik karakter 6lgimleri sunulmustur.
Yontemler Polen Ornekleri igin araziden bitki taksonlarmnm olgunlagsmis erkek cicek kurullar toplanmig ve kurutulmustur. Laboratuvarda
Wodehouse yontemi kullanilarak preparatlar hazirlanmistir. Isik mikroskobunda polenlerin morfolojik 6l¢iimii, hazirlanan preparatlar yardimiyla
polen fotograflari iizerinden gergeklestirilmistir.
Bulgular Bu ¢alisma kapsaminda yapilan 6l¢iimler sonucunda, her iki tiiriin polenlerinin g¢ok porlu (periporat) oldugu gériilmektedir. Liquidambar
orientalis Mill. poleninin uzun eksen (boy) ortalamasi (A): 37,19 um; ekvatoryal ¢ap (en) ortalamasi (B): 36,67 um’dir. Liquidambar styraciflua
L.’nin poleninin uzun eksen (boy) ortalamasi (A): 32,97 um; ekvatoryal cap (en) ortalamasi (B): 32,61 pm’dir.
Sonuglar Mikroskobik dl¢timler sonucunda, L. orientalis polenlerinde polen boyu, polen eni, por boyu ve por eni gibi morfolojik 6zelliklerin Gist
siir degerleri, L. styraciflua polenlerine kiyasla daha yiiksek tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Liquidambar orientalis, Liquidambar styraciflua, polen morfolojisi, si3la agaci

Pollen morphology of Liquidambar orientalis Mill. and Liquidambar styraciflua L.

ABSTRACT

Background and aims Palynology, studying pollen and spores, provides crucial data for forensic science, earth sciences, archaeology, and
botany. The pollen grains of each plant taxon possess distinct morphological characteristics. In both modern and fossil pollen studies, pollen atlases
and reference pollen preparations are very important. The pollen morphology features and photographs in these atlases guide researchers in this
field. Morphological character measurements of pollen grains of Liquidambar orientalis Mill. (Anatolian Sweetgum) and Liquidambar styraciflua
L. (American Sweetgum) from the Altingiaceae family are presented in this study.

Methods Mature male flower inflorescences of plant taxa were collected from the field and dried for the pollen samples. In the laboratory, pollen
slides were made using the Wodehouse method. The morphological measurement of the pollen grains was conducted using light microscope (LM),
through pollen photographs of the prepared slides.

Results Within this study, the measurements conducted reveal that the pollen of both species is periporate. The average longest diameter (A) of
Liquidambar orientalis Mill. pollen is 37.19 pum; the average shortest diameter (B) is 36.67 um. For Liquidambar styraciflua L. pollen, the average
longest diameter (A) is 32.97 um; the average shortest diameter (B) is 32.61 um.

Conclusions As a result of microscopic measurements, the upper limit values of morphological characteristics such as pollen length, pollen width,
pore length, and pore width in L. orientalis pollen have been found to be higher compared to those in L. styraciflua pollen.

Key Words: Liquidambar orientalis, Liquidambar styraciflua, pollen morphology, sweetgum
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1. Giris

Sigla agaglarimin  (Liquidambar) i¢inde yer aldig
Altingiaceae familyasi, Asya ve Kuzey Amerika’da yayilis
gosteren bu tek cinse ait 15 tiirle temsil edilmektedir (Kose,
2023). Sigla agaglari, Bati Asya’nin ve Kuzey Amerika’nin
iliman bolgeleri ile subtropikal Asya ve Meksika’nin yiiksek
daglik bolgelerinde yayilis gostermektedir (Ickert-Bond ve
Wen, 2013). Ulkemizde sadece Liquidambar orientalis tiirii
Glineybati Anadolu’da Mugla, Aydin, Denizli, Burdur ve
Antalya’da dogal olarak yetigmektedir. En genis yayiligini
Mugla’da (Kdycegiz, Dalaman, Fethiye, Marmaris) 0-900 m’ler
arasinda ve taban suyu yiksek arazilerde yapmaktadir
(Giingordii, 1986; Yaltirik ve Efe, 2000; Kose, 2023). Ozellikle
batakliklar, vadi tabanlari, akarsu ve deniz kiyist gibi nemli ve
taban suyu seviyesinin yukarida oldugu yerlerde bulunmakla
beraber, ender olarak kurak yamaglarda da yetisebilmektedir
(Efe, 1987; Kose ve Yilmaz, 2014). L. orientalis (Anadolu Sigla
Agaci) Rodos adasindaki dogalligi siipheli yayilist disinda
sadece Tirkiye’ye 6zgii, endemik bir tiirdiir (Glingordii, 1986;
Atalay, 1994; Kose ve Yilmaz, 2014). Tersiyer ve Kuvaterner
baslarinda Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika’da oldukga genis
yayilis gostermis (Efe, 1987; Denk et al., 2014), ancak
sonrasinda ¢ogunlukla nemli vadi tabanlarinda kalint1 olarak
varhigimi stirdiirmiistiir

Liquidambar styraciflua esas olarak Kuzey Amerika’nin
dogu sahillerinde, Atlas okyanusuna yakin yerlerde ve nemli
topraklarda yayilis gdstermektedir. Ulkemizde ise park ve
bahgelerde siis bitkisi olarak yetistirilmektedir (Yaltirik, 1993;
Yaltirik ve Efe, 1994; Kose ve Yilmaz, 2014; Kose, 2023).

Polen morfolojisi bakimindan Liquidambar cinsi igerisinde
Liquidambar formosana Hance ve L. styraciflua polenleri
iizerinde ilk kez Erdtman (1952) ¢alismis, Liquidambaroideae
polenlerinin ¢apinin yaklasik 40 pum civarinda oldugunu ve
porlarin polen yiizeyinde gelisigiizel yer aldigini tespit etmistir.
Ickert-Bond ve Wen (2013) Altingiaceae familyas1 iginde
Ligquidambar excelsa, L. gracilipes ve L. styraciflua polenlerini
SEM’de ¢alismis ve bu tiirlerin polenlerinin sferoidal ve
ornamentasyonunun graniillli (scabrae) olmakla birlikte
diizensiz delikli (perforat) bir yapida oldugunu SEM’deki
fotograflar ile birlikte gostermistir. Beug (1961) Liquidambar
cinsinin genel polen 6zelliklerini kitabinda tanimlamis ve L.
styraciflua’nin polenlerinin 151k mikroskobundaki fotograflarini
bu eserinde yaymlamistir. Cins iginde L. styraciflua poleni ile
ilgili baz1 caligmalar yapilmis olsa da, Tiirkiye’nin endemik
agaci olan Liqudambar orientalis tiiriiniin polen morfolojisi ilk
kez Bogle and Philbrick (1980) tarafindan SEM’de calisiimistir.
Bu caligmadan sonra, Giingordii (1986) tarafindan doktora tez
caligmas1 kapsaminda L. orientalis’in polen morfolojisini
incelenmistir. L. orientalis polenlerinin periporat, polen seklinin
sferoidal, ornamentasyonun ise retikulat-foveolat oldugu ve
aynt polen iizerindeki porlarin farklilik gdsterdigi tespit
edilmistir (Giingordii, 1986; Efe, 1987). Her iki tiiriin polen
morfolojisi bakimindan gliniimiize kadar farkli ¢aligmalar
(Erdtman, 1952; Beug,1961; Bogle ve Philbrick, 1980;
Glingordi, 1986; Efe, 1987; Ickert-Bond ve Wen, 2013)
yapilmis olmasina ragmen, bu iki tiiriin polen morfolojisi hem
151k mikroskobunda hem de SEM’de bugiine kadar detayli
olarak incelenmemistir. Bu c¢alismanin amact: Liquidambar
orientalis ve L. styraciflua tiirlerinin polen morfolojik
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karakterleri lizerinde 30’ar tane 6lgiim yaparak bu tiirlerin polen
morfolojisini hem 151k hem de SEM’de detayli ¢alismak ve bu
iki tiiriin polenlerinde tiir bazinda bir farklilik olup olmadigini
ortaya ¢ikarmaktir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma materyali olan L. orientalis ve L. styraciflua
tirlerinin polen ornekleri olgunlagmis erkek ¢icek kurullar:
secilerek Atatliirk Arboretum’undan toplanmistir. Toplanan
ornekler Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Orman Fakiiltesinde
bulunan Palinoloji Laboratuvari’na getirilmis ve Wodehouse
yontemine gore polen preparatlari hazirlanmistir. Polenlerin
morfolojik karakter olgiimleri ve fotograflandirilmasi Leica
DM750 stk mikroskobunda  gergeklestirilmigtir.  Isik
mikroskobunda polenlerin her bir morfolojik karakterine ait
30’ar dlgiim (A: Polenin uzun ekseni (boyu), B: Polenin kisa
ekseni (ekvatoryal ¢ap, eni), Pa: Por uzunlugu, Pb: Por genisligi
ve Ex: Ekzin kalinlig1) yapilmistir. Polenlerin tanimlamalart i¢in
Moore et al. (1991), Punt et al. (2007) ve Hesse et al. (2009)
terminolojilerinden yararlanilmistir. Polenlerin SEM ¢ekimi ise,
Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi'nde bulunan SEM
Laboratuvari’'nda  gergeklestirilmistir. SEM’de  polen
fotograflari ¢ekilmeden 6nce, polen taneleri EmiTech SC7620
Sputter Coater marka Kaplama Cihazinda 45 saniye boyunca
platinle kaplanmigtir. Sonra kaplanan bu 6rneklerin “JEOL
NeoScope JCM5000 Benchtop Scanning Electron Microscope”
marka SEM Cihazinda fotograflar1 ¢ekilmistir. Iki tiiriin
polenlerinde dlgiilen A, B, Pa, Pb ve Ex degerleri agisindan
istatiksel hesaplama yapilirken ve t-testi i¢in Microsoft Office
Excel 2016 paket programi kullanilmistir.

3. Bulgular

Ligquidambar cinsinin polenleri periporat (¢ok porlu) apertiir
yapisindadir. L. orientalis ve L. styraciflua’nin polen sekli
Erdtman (1952) siniflandirmasina gore prolat-sferoidal olarak
belirlenmistir. L. orientalis polenlerinin boyu 30,59-42,52 um
arasinda ve polenlerin eni ise 30,49-41,77 um arasinda tespit
edilmistir. Polenlerin por boyu 4,93-8,57 um, por eni 4,43-8,27
um ve ekzin kalinligi 1,13-1,54 pm arasinda degismektedir
(Sekil 1; Cizelge 1).

d)

Sekil 1. Liquidambar orientalis polenlerinin 1s1k mikroskobu
fotograflari; a-f) Liquidambar orientalis polenlerinin polar
gorunisi
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L. styraciflua polenlerinin polen boyu 27,83-37,17 pm ve Liquidambar orientalis ve L. styraciflua polenleri SEM ’de
polenlerinin eni ise 27,52-38,17 um arasinda belirlenmistir. Por  incelendiginde her iki tiirin polen ornamentasyonunun graniil
boyu 4,54-7,45 um, por eni 4,19-7,08 um ve ekzin kalmhgt yapida oldugu ve gok porlu (periporate) apertiir yapisina sahip

1,07-1,57 arasinda degismektedir (Sekil 2; Cizelge 1). oldugu tespit edilmistir (Sekil 3-4).
Cizelge 1. L. orientalis ve L. styraciflua polenlerinin boyu ve eninin uzunlugu, porlarin boyu ve eninin uzunlugu ile ekzin kalinlig1
Liquidambar orientalis Liquidambar styraciflua
Polen boyu (A) (um) (30,59-42,52) (27,83-37,17)
Polen eni (B) (um) (30,49-41,77) (27,52-38,17)
A/B oran1 ve polen sekli 1,01 (Prolat-sferoidal) 1,01 (Prolat-sferoidal)
Apertiir Periporat (¢ok porlu) Periporat
Ornamentasyon Graniil Graniil
Porus (um) Pa (4,93-8,57) (4,54-7,45)
Pb (4,43-8,27) (4,19-7,08)

Ekzin kalinligi (Ex) (um) (1,13-1,54) (1,07-1,57)

a) 20 pm b) 20 pm ) 20 pm

x 5400 5

Sekil 4. Liquidambar styraciflua polenlerinin SEM goriintiisi

I 20 ym 20 pm Sz Iki tiir arasinda A, B, Pa, Pb degerleri ve ekzin kalinhiklari
—

(a-b); b). Liquidambar styraciflua polenlerinin ornamentasyonu
d) ——— €) _ )

Sekil 2. Liquidambar styraciflua polenlerinin 151k mikroskobu
fotograflari; a-f) Liquidambar styraciflua L. polenlerinin polar
goruntiisi

acisindan onemli bir fark olup olmadigi bagimsiz drneklerin
karsilagtirlldign  t-testi  kullanilarak incelenmistir.  T-testi
sonuglari, tim bu degiskenler agisindan p=0,05 anlamlilik
diizeyinde iki tiir arasinda 6nemli farklilik oldugunu ortaya
koymaktadir.

Cizelge 2. Bagimsiz drnekler icin t- testi sonuglari (A: Polenin
boyu; B: Polenin eni; Pa: Por boyu; Pb: Por eni ve Ex: Ekzin
kalinlig)

A B Pa Pb Ex
tdegeri  5,87* 5,85* 2,01* 2,4* 1,03*
*P=0.05 anlamlilik diizeyi i¢in t testi sonuglari

4. Tartisma ve Sonug

Calismamiza konu olan her iki tiiriin polenlerinin ¢ok porlu
(periporat) apertiir yapisina sahip oldugu, polen seklinin prolat-
sferoidal, ornemantasyonun graniil oldugu goériilmektedir. Her
iki tiirlin polenlerinin morfolooojik 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak
ve polen analizi ¢alismalar: i¢in kolaylik saglamak amaciyla,
asagidaki gibi bir polen teshis anahtar1 olusturulmustur:

Polen apertir yapist ¢ok porlu (periporat) ve
— ornemantsayonu granil ise,

Sekil 3. Liquidambar orientalis polenlerinin SEM goriintiisii (a- Polen boyu (A:30,59-42,52 pm), polen eni (B:30,49-41,77

¢); ¢). Liquidambar orientalis polenlerinin ornamentasyonu pm), por boyu (Pa: 4,93-8,57 pm), por eni (Pb: (4,43-8,27 pm)
olup, por sayisi 13-16 arasinda ise..................... L. orientalis

Polen boyu (A: 27,83-37,17 um), polen eni (B: 27,52-38,17
um), por boyu (Pa: 4,54-7,45 pm), por eni (Pb: 4,19-7,08 um)
olup, por sayis1 18-20 arasindaise .................... L.styraciflua
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L. orientalis ve L. styraciflua polenlerinde en belirgin fark
por sayisinda goriilmektedir. L. orientalis polenlerinde por
say1st 13-16 arasinda degisirken, L. styraciflua polenlerinde por
say1st 18-20 arasinda degismektedir.

Polenlerin boyutlarinda goriilen alt ve iist sinir degerler
farklilik gostermekle beraber ortalama degerler g6z Oniine
alindiginda L. orientalis poleninin boyutu (A:37,19 um; B:36,67
pm) L. styraciflua (A:32,97 pm; B.32,61 pum) poleninin
boyutundan daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Her iki tiirin
polenlerinin ekzin kalinliklar1 ise birbirine yakin degerlerde
Olclilmiistiir.

Giingordii (1986) ve Efe (1987), L. orientalis tizerinde
yaptig1 Olciimlerde polen boyunu (A): 30,64 pm, polen enini
(B): 28,90 um, por boyunu (Pa):5,65 um ve por enini (Pb):4,12
pm ve ekzin kalinligmn (Ex): 0,92 pm bulmustur. Polen boyu
bizim 6l¢iim degerlerimizin sinirlari iginde yer almakla beraber,
polen eni degerinin bizim 6l¢iim degerlerimizin altinda oldugu
goriilmektedir. Ayrica; por boyu ve por eni degerleri de bizim
Olciim araligimizin altinda kalmaktadir. Ayni sekilde ekzin
kalinlig1 degerinin bizim o6l¢iim degerlerimizin ¢ok altinda
kaldig1 goriilmektedir. Ancak; Gilingérdii (1986) ve Efe’nin
(1987) bu degerli calismalarini giiniin teknik olanaklari
cergevesinde degerlendirmeli ve sonuglarin bu nedenle farklilik
gosterebilecegini gdz ardi etmemeliyiz.

Bogle ve Philbrick (1980)’in SEM’de yaptig1 ¢alismada L.
orientalis polenlerinin kiiresel sekilli, ¢ok porlu ve porlarmin
dairesel yapida oldugunu ortaya koymus ve polen boyunun 32-
58 um arasinda oldugunu tespit etmistir. Ancak bizim
Olgtimlerimizin en yiiksek degeri 42,52 pm olmustur. Bu
calismada L. orientalis polenleri ile ilgili daha dnce yapilmis
calismalarda elde edilen sonuclarla, &l¢lim degerlerimizi
karsilastirdigimizda farkliliklar oldugu agikca goriilmektedir.

L. styraciflua polenleri iizerinde Erdtman (1952) tarafindan
yapilan ¢alismada polen boyunu 40 pum olarak 6lgmiis ve
porlarin geligiglizel dagilim gosterdigini belirtmistir. Ancak
bizim 6l¢iim degerlerimiz bu degerin altinda kalmistir (27,83-
37,17 um). Zavada ve Dilecher (1986) yilinda yaptiklari
caligmada L. styraciflua polenlerinin boyunun 32-58 um
arasinda degistigini belirtmektedir; bu alt deger bizim 6l¢iim
degerlerimizin i¢inde yer almakla birlikte tist deger bizim 6lgiim
degerlerimizin ¢ok iistiindedir. Bu ¢aligmada elde ettigimiz, 1s1k
mikroskobu ve SEM &lgiim degerleri goz Oniine alindiginda
daha once yapilan ¢alismalara gore farkli degerlere ulasildig:
goriilmektedir.

L. orientalis ve L. styraciflua polenlerinin morfolojik
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yaptigimiz bu c¢aligma
kapsaminda; her iki tiiriin polen boyu, polen eni, por boyu, por
eni gibi farkli polen morfolojik karakterleri lizerinde yapilan
detayli olgtimler sonucunda L. orientalis polenlerinde bu
karakterlerin st simir degerlerinin L. styraciflua polenlerine
kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yapilan
mikroskobik oOl¢iimler igerisinde her iki tiirlin polenlerinde
sadece ekzin kalinlig1 birbirine yakin degerlerde g¢ikmuistir.
Ancak polen boyutu ve por sayisindaki farkliligin asil belirleyici
ozellikler oldugu goriilmektedir.
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Bursa, Karacabey subasar ormani kizilaga¢ (Alnus glutinosa L.) mescerelerinin olii
ortii ve topraklarimin organik karbon ve besin stoklar:
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Kabul Tarihi : 06/06/2024 Giris ve Hedefler Orman ekosistemlerinde 6lii 6rtii ve topraklar organik karbon ile besinlerin en 6nemli
https://doi.org/10.53516/ajfr.1453879 havuzlaridir. Bu havuzlarm karbon ve besin stoklarina etki eden faktorlerin dogru bir sekilde ortaya konulmasi,
*Sorumlu Yazar: diinya ¢apinda kiiresel iklim degisikligiyle miicadele yaninda ormanlarin dogru bir sekilde yonetilmesinde

biiyiik bir ilgi gormektedir. Bununla beraber, subasar orman ekosistemlerine ait aragtirma sonuglart sinirhidir.
Bu calismada, Bursa, Karacabey subasar ormanlarindaki saf kizilagag¢ (Alnus glutinosa L.) mescerelerinin 6lit
ortii ve topraklarinin organik karbon ile besin stoklarinin belirlenmesi amaglanmistir.

Yontemler Olii ortii 6rneklemesi sulak (suyun yiizeyde uzun dénem kaldig) ve karasal (suyun yiizeyde kisa dénem kaldig1) ortamdaki kizilagacin iki farkli gelisme
¢agindaki (Kzc3 ve Kzd3) mescerelerinde yapilmistir. Toprak 6rnekleri de ayni ortamlarda bes farkli toprak derinlik kademesinden (0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm,
30-60 cm, 60-100 cm) alinmistir. Alman 6rnekler organik karbon ve besin konsantrasyonlari bakimindan analiz edilmis ve sonrasinda ¢aligma alanlarmimn organik
karbon ve besin stoklar1 (t/ha) hesaplanmistir.

Bulgular Kizilagag mescerelerinde, 6lii 6rtii birikiminin yiiksek oldugu sulak ortam ile Kzc3 megcerelerinde 6lii 6rtii karbon ve besin stoklari, karasal ortam ve Kzd3
mescerelerinden daha yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde, toprak organik karbon ve besin stoklari da sulak ortamda yiiksek belirlenmistir. Bununla beraber, her iki
ortamda, Kzc3 mescerelerinin toprak organik karbon ve besin stoklar1 Kzd3 mescerelerine gore daha diisiik tespit edilmistir. Kizilaga¢ mescerelerinde, organik
karbon ve azotun mineral topragin 0-30 cm derinlik kademesinde, diger besinlerin ise daha ¢ok mineral topragin >30 cm derinlik kademesinde stoklandig:
belirlenmistir.

Sonuglar Calisma sonuglari, yiiksek karbon ve besin stoklama potansiyeline sahip oldugu bilinen subasar orman ekosistemlerinin 6lii ortii ve topraklarindaki organik
karbon ve besin stoklarini ve etki eden faktorleri anlamaya yardimeci olacaktir. Ayrica sonuglar, subasar ormanlarim iklim degisikliginin azaltilmasina katkisi ve etkisi
ile subasar ormanlardaki besin dongiisii ve agag ve bitki ortiisiiniin gelistirilmesi ve planlanmasi kapsaminda gelecekte yapilacak ¢aligmalara altlik olusturabilecek
onciil veriler saglamasi bakimindan 6nemlidir.
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Anahtar Kelimeler: Kiyisal subasar ormanlar, Karbon havuzlari, Makro ve mikro besinler, toprak derinligi

Organic carbon and nutrients stocks in forest floor litter and soil of alder (Alnus glutinosa L.) stands
in Bursa, Karacabey forested wetlands
ABSTRACT

Background and aims Litter and soils are the most important pools of organic carbon and nutrients in forest ecosystems. The complete and accurate assessments
of the carbon and nutrient stocks of these pools and the influencing factors is a major concern that has drawn widespread attention in the fight against global climate
change and in the management of forests worldwide. However, research results on flooded forest ecosystems are limited. In this study, it was aimed to determine
the organic carbon and nutrient stocks of the litter and soil of pure alder stands in Bursa, Karacabey forested wetlands.

Methods Litter sampling was carried out in alder stands at two different development ages (Kzc3 and Kzd3) in floodplain (where water remains on the surface for a
long period) and terrestrial (where water remains on the surface for a short period) sites. Soil samples were taken from five different soil depth levels (0-10 cm, 10-
20 cm, 20-30 cm, 30-60 cm, 60-100 cm) in the same sites. The samples were analyzed for organic carbon and nutrient concentrations, and then the organic carbon
and nutrient stocks (t/ha) of the study sites were calculated.

Results Carbon and nutrient stocks of alder in the floodplain sites and Kzc3 stands with higher forest floor litter was higher than in terrestrial sites and Kzd3 stands.
Soil organic carbon and nutrient stocks were also high in the floodplain sites. However, in both sites, soil organic carbon and nutrient stocks of Kzc3 stands were
found to be lower than those of Kzd3 stands. It was seen that in alder stands, organic carbon and nitrogen were stored in the topsoil (0-30 cm), while other macro-
and micro-nutrients were mostly stored in the subsoil (>30 cm).

Conclusions The results of this study will help to understand the organic carbon and nutrient stocks and impact factors in the litter and soil of forested wetland
ecosystems. In addition, the results are important to provide preliminary data that can form a basis for studies within the scope of the contribution and impact of
forested wetlands to the mitigation of climate change in the future, the development and planning of nutrient cycles and tree and vegetation cover.

Key words: Coastal forested wetlands, Karbon pools, Macro and micro nutrients, soil depths
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1. Giris

Paris Iklim Anlagmasin’in  karbon kaynaklarini ve
yutaklarin1 dengeleme hedeflerine ulagmasi i¢in, Diinya'nin
karbon agisindan zengin ekosistemlerini korumak ve igleyisini
anlamak kritik 6nem tagimaktadir (Griscom et al., 2017).
Yiiksek karbon stoklarina sahip ekosistemler arasinda, sulak
alanlar (bu alanlarin %60’ 11 subasar ormanlar olusturmaktadir),
karasal alanlarin yaklagik %6'sin1 kaplamalaria ragmen, 1500-
2400 PgC'ik kiiresel toplam toprak organik karbon (SOC)
stokunun %30'undan fazlasini biinyelerinde barindirmaktadir
(Jackson et al., 2017; Poulter et al., 2021; Zhang et al., 2021).
Sulak alanlar ayni zamanda bulundugu bolgede Dbesin
elementlerinin  kaynagi, stoku ve su akistyla bitisik
ekosistemlere transferini saglayabilen ekosistem hizmetleri
sunmaktadir (Tesfay et al., 2020).

Karasal orman ckosistemlerinde oldugu gibi, subasar
ormanlarda da, agaglar, 61i ortli ve topraklar organik karbonun
ve besin elementlerinin en énemli havuzlarint olusturmaktadir.
Agaglar kokleriyle topraktan su ve besinleri almakta,
yapraklarinda fotosentezle organik maddeyi iiretmekte, agag
bilesenlerinde (yaprak, dal, tohum, kabuk ve diger kisimlar)
iiretilen organik maddeyi biriktirmekte, sonrasinda dokiintii ile
Olii ortiiye katilan agac bilesenlerinin ayrigmasi ile besin
elementleri topraga geri kazandirilmaktadir (Wang et al., 2017).

Subasar ormanlardaki bu biyojeokimyasal dongii kiiresel
dlgekte de 6nemli olabilmektedir. Ornegin, artan besin elementi
yogunlugundan  kaynakli  oligotrofik  sulak  alanlarin
otrofikasyonu, ilksel iiretimi tesvik edebilmekte, yliksek ilksel
tiretimde, karbon yutaklari saglayan organik madde birikiminin
artmasina neden olabilmektedir (artan karbon tutulumu)
(Bledsoe et al., 2020). Yiiksek karbon birikimi sonucunda,
toprakta ve toprak suyundaki mikrobiyal faaliyetlerdeki artis,
sera gazi iiretimini artirabilmekte ve artan sera gazi iiretimi de
iklim degisikligi konusunda olumsuz geri bildirime neden
olabilmektedir (Reddy et al., 2010). Besin yogunluguna baglh
olarak, yiiksek miktarda organik madde birikimi, yiizey suyu
kalitesini de etkileyebilmektedir (Ashby, 2002). Boylece, sulak
alanlardaki biyojeokimyasal dongiiler hem olumlu hem de
olumsuz geri bildirimlere sahip olabilmektedir. Bu nedenlerle,
sulak alan ekosistemi fonksiyonlariin oynadigi rollerin yeterli
diizeyde anlagilmasi, sulak alanlarin karbon ve ilgili besin
elementleri icin net yutak islevi goriip gdérmediginin
belirlenmesinde kritik neme sahiptir.

Tiirkiye orman ekosistemlerinin, toprak {istii (agag, 6lii ortii,
0lii odun) ve altinda (toprak ve koklerde) stoklanan karbon
miktarina yonelik ¢ok sayida calisma bulunurken (bakiniz
derleme Tolunay ve Comez, 2008), toprak makro ve mikro besin
elementi stoklar1 ve etki eden faktérlere yonelik ¢alismalara
daha az rastlanmaktadir (Cakir ve Akburak, 2017; Sariyildiz ve
ark., 2022; Sariyildiz ve Savaci, 2023). Tiirkiye subasar orman
ekosistemlerinin karbon ve besinlerinin stoklandigi havuzlar
(agag, oli ortii ve toprak) ve bu havuzlara etki eden faktorlere
(agag tiirii, mescere gelisim caglari, toprak derinligi) yonelik
calismalar ise, bilgimiz dahilinde bulunmamaktadir. Oysa,
orman topraklarmmin baz katyonlar1 ve mikro besin
elementlerindeki degisiklikleri anlamak, stoklarin1 ortaya
koymak, orman ekosistemlerinin = siirdiiriilebilirligi  ve
verimliligi lizerinde etkili olan faktorleri anlamada ve
belirlemede yardimci olabilmektedir (Richardson et al., 2017).
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Hidrolojinin ve su birikiminin (subasar ortamim) Olii Ortii
miktar1 {izerinde etkili olduguna dair (6zellikle ayrisma ve
dokiim miktarina baglh olarak) literatiirde sinirli sayida ¢alisma
bulunmaktadir (Zhou et al.,, 2023). Subasar ortamlardaki
anaerobik sartlarin, 6lii Ortii ayrismasini yavaslattigi ve biiyiik
miktarda dokiintii organik maddenin birikimine neden oldugu ve
bu durumun toprakta stoklanan karbon miktarini etkiledigi
bildirilmistir (Reddy and Patrick, 1975; Schlesinger, 1977; Day,
1982). Mescere yasi, 0lii ortii miktar1 ve toprak organik karbon
stokunun degisiminde 6nemli bir faktér olmakla beraber,
mescere yasi ile 0lii ortii miktar1 ve toprak organik karbon stoku
arasindaki iligki her zaman artig yoniinde olmamaktadir. Bazi
caligmalarda, mescere gelisim ¢agimin sonlarina dogru
mescereler karbon bakimindan nétr kalabilmekte (Dangal et al.,
2017; Seedre et al., 2015), ¢ok kii¢iik miktarlarda karbon
yakalayabilmekte (Jonard et al., 2017) yada karbon havuzunda
bir azalma sergileyebilmektedir (Liu et al., 2013). Calisma
sonuglarindaki farkliliklar, mescere gelisme caglar1 veya yasi ile
orman ekosisteminin olii ortii ve karbon stoku arasindaki
iligkilerin, agag tiirline ve yetisme ortami sartlariyla yakindan
iligkili oldugunu gostermektedir (Sariyildiz et al., 2015; Jia et
al., 2017).

Bu iliskileri, Tiirkiye’nin en genis subasar alanina sahip
Bursa Karacabey Subasar ormanlarinda nasil gergeklestigini
anlamak amagli, tarafimizdan TUBITAK destekli (1001 projesi,
proje no: 1210702) bir proje gergeklestirmistir. Proje
kapsaminda Karacabey Subasar ormanlarmin iki asli tiiri,
disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.) ve kizilaga¢ (Alnus
glutinosa L.) saf mescerelerinde ¢alisilmis ve birgok veri elde
edilmistir. Bu ¢aligmada, sulak (suyun yiizeyde uzun dénem
kaldig1) ve karasal (suyun yiizeyde kisa donem kaldigi) ortamda
yayilis gosteren iki farkli gelisim ¢agindaki (Kzc3 ve Kzd3)
kizilaga¢ mescerelerinin 6lii ortii ve toprak organik karbon ile
makro (N, P, K, Ca, Mg ve S) ve mikro (Fe, Mn, Na, Cu, Zn, Cl,
Ni ve Co) besin stoklarimna ait bulgularin sunulmasi ve konu ile
ilgili literatiirde yapilmig c¢alismalarla  karsilagtirilmasi
amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma alaninin tanimi

Tiirkiye'nin en genis subasar alanina (3800 ha) (Akay ve
ark., 2017) sahip Bursa Karacabey Subasar ormanlarinda,
disbudaktan (Fraxinus angustifolia Vahl.) sonra dogal ve saf
mescereler gosteren ikinci agag¢ tiiri kizilagagtir (Alnus
glutinosa L.). Calisma, kizilagacin ¢ (Kzc3) ve d (Kzd3) gelisme
cagindaki mescerelerinde gergeklestirilmistir.

Bolge, Akdeniz iklimi ile Karadeniz ikliminin kesistigi
alanda yer almakta olup, her iki iklim tiirliniin 6zelliklerini y1l
icinde yansitmaktadir. Karacabey Meteoroloji Istasyonunun
(ylikseltisi 15 m) son 19 yillik (2004-2023) verilerinin
Thornthwaite yontemi sonuclarina gore ¢aligma alani iklim tipi
C1 B"2 s b'3: yar1 nemli-yar1 kurak, orta sicaklikta (Mezotermal),
su fazlast kis mevsiminde ve orta derecede olan, okyanus
iklimine yakindir. Caligma alanina diisen yillik yagis miktari
577,6 mm’dir. Yagisin en diisiik oldugu ay agustos ayidir (7,40
mm), en yiiksek oldugu ay ise ocak ayidir (81,3 mm). Bolgede
yillik ortalama sicaklik 15,4 oC dir. Ortalama sicakligin en
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diisiik oldugu ay ocak (5,8°C), en yiiksek oldugu aylar temmuz
(25,0°C) ve agustos (25,3°C) aylaridir.

Karacabey subasar ormanlarinin ¢ogunlugu, Marmara
Denizi ile bulugsan Capraz Cayi’nin bati kisminda kalmaktadir.
Caymn denize dokiildiigii alanin saginda (Arapgiftligi) ve
solunda (Dalyan) iki lagiin golii yer almaktadir. Subasar
ormanlar her ne kadar deniz seviyesinde olsa da, arazi yiizeyi
diiz olmayip (muhtemelen yillar icinde alana biriken veya
tasmnan sediment nedeniyle), kendi icinde tepelik bir yapi
gostermektedir. Subasar ormanlarda var olan suyun en 6nemli
kaynaklar1 yagislar basta olmak iizere, lagiin gollerinin ve
nehrin tagmasi, yeralt1 sular1 ve deniz suyudur. Bu kaynaklardan
beslenen subasar ormanlarinda, yilin ¢ogu aylarinda (9-10 ay)
suyun toprak ylizeyinde kaldigi alanlar yaninda yilin sadece
birka¢ ayinda (2-3 ay) suyun toprak yiizeyinde kaldig: alanlar
gormek miimkiindiir. Suyun etkisini daha iyi anlayabilmek
amagcli, ¢alisma alanlar1 suyun toprak yiizeyinde uzun dénem
bulundugu alanlardan (sulak ortam) ve kisa siire kaldigi
alanlardan (karasal ortam) alinmistir. Karacabey subasar
ormanmin bulundugu bolgede farkli toprak tiplerine
(kahverengi orman topraklari, aliiviyal, kolluviyal, kryisal
alliiviyal ve rendzina) rastlanmaktadir (Sartyildiz and Tan,
2023). Calismanin gerceklestirildigi alanlarda hakim toprak tipi
alliiviyal topraktir.

Sulak ve karasal ortamlarin her birinde, birbirinden en az
200 m uzaklikta iicer adet 20 m x 20 m (400 m2) genisliginde
ornekleme alanlar1 alinmistir. Mescere gelisim ¢ag siniflart da
dikkate alinarak toplamda 12 6rnek alanda [3 6rnekleme alan1 x
2 mescere ¢ag sinifi (Kzc3 x Kzd3) x 2 farkli ¢alisma alani
(sulak ve karasal ortam) = 12 adet 6rnekleme alani] ¢aligma
gerceklestirilmigtir.

2.2 Mescere ozelliklerinin belirlenmesi

Ornekleme alani iginde yer alan agaclarin caplari kumpas
yardimiyla gogiis yiiksekliginden (d1,30 m) Ol¢iilmiistiir.
Ornekleme alaninda mescereyi temsil edebilecek ii¢ agacin
boylar1 dijital boy Glger yardimiyla, yaslari ise artim burgusu
kullanilarak yapilmis ve Olgiimlerin ortalamast olarak
belirlenmistir.  Calisma  alam1 mescere  kapaliliginin
belirlenmesinde mescere haritasindan yararlanilmig olup, ayrica
arazide agagclarin toprak yiizeyini 6rtme durumlart incelenerek
teyit edilmistir.

2.3 Olii 6rtiiniin belirlenmesi

Her bir 6rnekleme alaninda rastgele noktalarda olusturulan
50 cm x 50 cm biyikliginde bes 6rnekleme iinitesinden
mineral toprak lizerindeki 6lii ortii yaprak, ¢iiriintii ve humus
tabakalar1 (L + F + H) belirgin smirlar olusturmadig: igin
tamami birlikte 6lii Ortii olarak alinmistir. Alinan Ornekler
plastik posetlere konularak laboratuvara getirilmistir.

Laboratuvara getirilen olii ortii ornekleri etiivlerde 65°C
sicaklikta sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur.
Orneklerin yas ve kuru agirliklari arasindaki farktan elde edilen
nem degerleri kullanilarak 6li ortii kuru agirlig belirlenmis ve
sonrasinda miktarlar1 hektara ¢evirme katsayist (25) ile
carpilarak t/ha olarak miktarlari hesaplanmistir. Sonrasinda, 6li
ortii 6rneklerinin bir kismi 6giitiilmiis ve kimyasal analize hazir
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hale getirilmistir. Ogiitiilen &rnekler, posetlere konularak
analize kadar buzdolabinda muhafaza altina alinmistir.

2.4 Toprak 6rneklerinin alinmasi

Her bir 6rnekleme alaninda bir adet toprak ¢ukuru agilmistir.
Agilan toprak g¢ukurlarindan orneklemeler bes farkli toprak
derinlik kademesinden (0-10 cm, 10-20 c¢cm, 20-30 cm, 30-60
cm, 60-100 cm) yapilmistir. Toprak derinlik kademeleri de
dikkate alindiginda toplamda 60 adet toprak 6rnegi (2 ortam x 2
gelisme cag1 x 3 tekrar alan x 5 derinlik kademesi =60 adet)
almmustr.

Her derinlik kademesinin ortasindan celik silindir ile dogal
yapisi bozulmamis toprak drnegi alinmistir. Silindirler istenilen
derinlige kadar ¢akildiktan sonra kenarlari ve tabani keskin bir
bicakla fazlaliklardan temizlenmis ve polietilen torbalara
yerlestirilmigtir.  Laboratuvara  getirilen  dogal  yapisi
bozulmamis toprak Orneklerinin hacim agirligi, kurutma
firininda 105°C’de 24 saat kurutulup hassas terazide tartildiktan
sonra hesaplanmistir.

Toprak ve 6l Ortiiniin toplam organik C ve N miktar1 yakma
yontemi ile Bursa Teknik Universitesi Merkez laboratuvarida
Eurovector EA3000-Single CNH-S elementer analiz cihazinda
tayin edilmistir. Toprak ve 6lii 6rtli drneklerinin (ayrigmanin son
asamasinda toprak ile karigmis 6rnekler) makro ve mikro besin
miktar1 Spectro markali Xepos II modeli olan XRF (X-Isin1
Floresans Spektormetresi) yardimiyla belirlenmistir.

Topraktaki organik karbon (TOK), makro ve mikro besin
stoku ise asagida verilen formiile gore hesaplanmistir (Lee et al.,
2009):

TOK-stogu ya da besin-stogu: %TOK veya besin x Mi (t ha-
1), Bu formiilde verilen Mi, i inci toprak derinliginde kuru
topragin kiitlesini ifade etmekte olup, miktari asagidaki formiile
gore hesaplanmuistir.

Mi: BDi x Ti x 10*

Bu formiilde BDi, i toprak derinligindeki toprak hacim
agirhgimi (Kg m™®), Ti ise i toprak derinligindeki toprak
kalmhigmi (m), 10* birim degisim faktdriinii (m? hal) ifade
etmektedir.

2.5 istatistiksel Analiz

Caligmada drnekleme alanlarmin Slii ortii ve topraklarinin,
karbon ve besin maddesi konsantrasyonu ve stoku bakimindan
mescere gelisim ¢aglart (¢ ve d) ve yetisme ortami (sulak ve
karasal ortam) arasindaki farkliliklar tek yonlii varyans analizi
ile degerlendirilmistir. Varyans analizi sonucunda anlamli
farkliliklar bulunmasi durumunda, ortalamalarin
karsilastirilmas1 Duncan testi ile yapilmistir. Verilere varyans
analizi uygulanmadan oOnce normalite testi uygulanarak,
Kolmogorov-Smirnov’a gore degerlendirme yapilmistir. Veriler
normal dagilim gostermediginde, karekok, logaritmik veya ters
dontisiim yontemlerinden biri kullailmistir. Buna ragmen veriler
normal dagilim gostermediginde Kruskal Wallis analizi ile
denetlenmigtir. Kruskal Wallis testi ile farklarin 6nemli
bulunmasi halinde MannWhitney U testi ile islem gruplar ikili
olarak karsilagtirilmistir Sonuglar a= 0,05 olasilik diizeyinde
istatistiki olarak farkli kabul edilmistir. Istatistik islemler SPSS
istatistik paket programi (IBM SPSS 20.0) kullanilarak
bilgisayar ortaminda yapilmstir.
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3. Bulgular
3.1 Calisma alam1 mescere ozellikleri

Caligma alanindaki sulak ve karasal ortamda yetigen
kizilaga¢ Kzc3 ve Kzd3 gelisme ¢agindaki mescerelerinin bazi
ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Sulak  ortamda, oOrnekleme alanlarindaki kizilagag
agaclarinin ortalama yaslar1 Kze3 ve Kzd3 gelisme caglari igin
strastyla 49 ile 57 yil, boylar1 26,8 m ile 29,7 m ve caplar1 26,2
cm ile 46,2 cm arasinda belirlenirken, karasal ortamda, ortalama
yaslar1 43 ile 52 yil, boylar1 29,4 ile 32,2 m ve caplar1 24,2 ile
39,4 cm olarak belirlenmistir.

Cizelge 1. Sulak ve karasal ortamda, ¢ ve d caginda kizilagacta
alman ornekleme alanlarindaki 6rnek agaglarin ortalama cap,
boy, yas ve kapalilik degerleri

Yetisme Mescere Cap (1,3 m) Boy (m) Yas (Yil) Tepe
Ortami Tipi Ort. £8S.8. Ort.£S.S. Ort.£S.S. Kapalihg
Kzc3 26241,56  268+1,51  49+312 Kapal ve
Tam kapali
Sulek Kzd3 46242,67  297+1,07  57+1.21 3 (%71-
z 242, NESK . %100)
Kapali ve
< Kzc3 24,240,56 29,442,11 43£1,12 Tam kapali
arasal 3 (%71 -
Kzd3 39,4+1,17 3224247 524333 %100)

Ort: Ortalama, S.S: Standart sapma
3.2 Olii 6rtii miktan

Ornekleme alanlarinda 6lii 6rtii miktarinin (yaprak, dal,
tohum, kabuk ve diger kisimlara) ortalamasi sulak ortamda
Kzc3 mescereleri i¢in 7780 kg/ha, Kzd3 mescereleri igin 5770
kg/ha iken, karasal ortamda bu degerler daha diisiik olarak
sirastyla 4850 kg/ha ve 3490 kg/ha olarak belirlenmistir
(Cizelge 2). Mescere gelisme caglari birlikte
degerlendirildiginde, sulak ortamda yetisen kizilagag
mescerelerinde ortalama o6li ortii miktar1 6780 kg/ha iken,
karasal ortamda bu deger 4170 kg/ha olarak hesaplanmistir.
Genel olarak, hem sulak hem de karasal ortamda yillik dékiintii
miktarinin Kzc3 mescerelerinde Kzd3 mescerelerine gore daha
yiiksek deger gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Sulak ve karasal ortamda, Kzc3 ve Kzd3 mescere
¢aglarinda kizilaga¢ mescerelerinin ortalama olii 6rtii miktari

(kg/ha)

Yetisme Ortamm

Mescere Tipi Olii 6rtii miktar: (kg/ha)

Ort.4S.S.
Kzc3 7780d + 420
Sulak Kzd3 5770c + 175
Ortalama 6780 =292
Kzc3 4850b £ 176

Karasal Kzd3 3490a + 30
Ortalama 4170 £ 151

Stitunlardaki ayni kiigiik harfler, 6lii 6rtii miktarinin mescere tipleri arasinda fark
bulunmadigini (P>0,05) gostermektedir. Farkli harfler ise ortalama degerler
itibariyle istatistiksel olarak anlamli farklihg: ifade etmektedir. Ort: Ortalama,
S.S: Standart Sapma, Min: Minimum, Mak: Maksimum

3.3. Olii 6rtii makro ve mikro besin konsantrasyonu

Sulak ve karasal ortamda yetisen Kizilagag Kzc3 ve Kzd3
mescerelerindeki 6lii Ortiintin igerdigi karbon ve makro besin
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konsantrasyonu Cizelge 3, mikro besin konsantrasyonu ise
Cizelge 4’te verilmistir. Sulak ortamdaki Kizilagag o6lii
ortiisliniin ortalama C (%44,7), N (%1,46), Ca (%3,58), Mg
(%0,653), P (%0,109), K (%0,364) ve S (%0,250)
konsantrasyonu karasal ortamdaki ortalama C (%46,7), N
(%3,08), Ca (%3,82), Mg (%0,790), P (%0,205), K (%0,717) ve
S (%0,362) konsantrasyonundan daha diisik bulunmustur.
Sulak ve karasal ortamda Kzd3 mescerelerinin olii 6rtiisiinde,
azot hari¢, karbon ve makro besin konsantrasyonu Kzc3
mescerelerine gore daha yiliksek bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Sulak ve karasal ortamda, Kzc3 ve Kzd3 mescere
caglarindaki kizilaga¢ mescerelerinin 6lii ortii karbon ve makro
besin elementi konsantrasyonu (%)

Yetisme Mescere

Ortam1__ Tipi ¢ N ca Mg P K S
Kzc3 44,2a 2,76b 3,22a 0,546a 0,101a 0,369a 0,246a

Sulak g3 452b 227a 394b 076lb 0,136b 03982 0,285b
Ortalama 447 251 3,58 0,653 0,119 0,384 0,265
Kzc3 457b 3,39c 3,49a 0,745b 0,135b 0,484b 0,319b

Karasal  Kzd3 47,6c 297b 3,85b 0,936c 0,175¢ 0,551c 0,355c
Ortalama 46,7 3,18 3,67 0,840 0,155 0,517 0,337

Situnlardaki ayni kiigiik harfler, karbon ve makro besin elemneti

konsantrasyonlarmim mescere tipleri arasinda fark bulunmadigimi (P>0,05)
gostermektedir. Farkli harfler ise ortalama degerler itibariyle istatistiksel olarak
anlamli farklilig1 ifade etmektedir.

Makro besin elementlerinden farkli olarak, sulak ortamdaki
kizilagac o6l ortiisiniin Fe ve Mn haricindeki mikro besin
konsantrasyonu  karasal ortamdakinden daha yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4). Ortalama Na konsantrasyonu 3766
ppm, Cu 130 ppm, Zn 139 ppm, CI 1421 ppm, Ni 75 ppm ve Co
12,9 ppm iken, karasal ortamda bu degerler sirasiyla, 3350, 26,
108, 2005, 27 ve 8,2 olarak daha diisiik belirlenmistir. Sulak
ortamdaki 6lii ortiide Fe ve Mn konsantrasyonu sirastyla 4220
ve 214 ppm iken, karasal ortama bu degerler sirasiyla 4822 ve
668 ppm olarak bulunmustur. Sulak ortamda Cu ve Ni haricinde
diger mikro besin elementleri Kzd3 mescerelerindeki 6lii ortiide
daha yiiksek olma yoniinde olurken, karasal ortamda Kzd3
mescerelerindeki 6lii drtiide sadece Zn harig, diger mikro besin
konsantrasyonlar1 Kzc3 mescerelerine gore daha yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. Sulak ve karasal ortamda, Kzc3 ve Kzd3 mescere
caglarindaki kizilaga¢ mescerelerinin 6lii 6rtii mikro besin
elementi konsantrasyonu (ppm)

Yetisme

Mescere

Ortami  Tipi Fe Mn Na Cu Zn Cl Ni Co
Kzc3 3564a 125a 3456b 135b 115a 1325a 125b 12,4b

Sulak Kzd3 4876bc  303b 4075c 125b 163b 1516b 25a  13,3b
Ortalama 4220 214 3766 130 139 1421 75 12,9
Kzc3 4578b 547c 3120a 22a 113a 1879c 25a  6,8a

Karasal  zd3 5065c 788d 3580b 29a 103a 2131d 29a 9,5a
Ortalama 4822 668 3350 26 108 2005 27 8.2

3.4. Olii 6rtii makro ve mikro besin stoku

Sulak ve karasal ortamda yetisen kizilaga¢ Kzc3 ve Kzd3
mescerelerindeki 6lii Ortlinlin igerdigi karbon ve makro besin
stoku Cizelge 5, mikro besin stoku ise Cizelge 6’da verilmistir.
Sulak ortamdaki kizilagacin 6li Ortiisiiniin karbon ve makro
besin stoku degerleri karasal ortama gore daha yiiksek
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bulunmustur (Cizelge 5). Her iki yetisme ortaminda da Kzc3
mescerelerindeki C, N, Ca, K ve S stoku degerleri Kzd3
mescerelerine gore daha yiliksek belirlenirken, Mg ve P
stoklarinin Kze3 ve Kzd3 mescereleri arasinda onemli bir
degisiklik gostermedigi tespit edilmistir.

Olii ortii mikro besin elementi stoku, sulak ortamda, Mn
hari¢, karasal alana gore daha yiiksek belirlenmistir. Sulak
ortamida da Kzc3 mescerelerindeki Na, Cu, Cl, Ni ve Co stoku,
Kzd3 mescerelerine gore daha yiiksek iken, Fe ve Mn stoku daha
diisiik, Zn stoku ise iki mescere gelisme ¢ag1 arasinda dnemli bir
degisiklik gostermemistir (Cizelge 6). Karasal ortamda ise Kzc3
mescerelerindeki Fe, Na, Zn, Cl ve Ni stoku daha yiiksek iken,
Mn, Cu ve Co iki mescere gelisme ¢agi arasinda onemli bir
degisiklik gostermemistir.

Cizelge 5. Sulak ve karasal ortamda, Kzc3 ve Kzd3 gelisme
cagindaki kizilagag mescerelerinin 6l ortii karbon ve makro
besin stoku (kg/ha).

Yetisme Mescere

Ort:ml Tipsi ¢ N Ca Mg P K s
Kzc3 3439d 215d 2501d 425b 79b 287c 191c

Sulak  Kzd3 2608c 131b 2273c 439 78b 230b 165b
Ortalama 3028 170 2424 443 79 260 180
Kzc3 2216b 164c 1690b 36la 65a 235b 155b

Karasal Kzd3 166la 104a 1342a 326a 6la 192a 124a
Ortalama 1945 133 1529 350 64 216 140

Suitunlardaki ayni kiigiik harfler, karbon ve makro besin stoklarinin mescere
tipleri arasinda fark bulunmadigmi (P>0,05) gostermektedir. Farkli harfler ise
ortalama degerler itibariyle istatistiksel olarak anlaml farkliligi ifade
etmektedir.

Cizelge 6. Sulak ve karasal ortamda, Kzc3 ve Kzd3 gelisme
cagindaki kizilaga¢ mescerelerinin 6li 6rtii mikro besin stoku

(kg/ha)

‘({)erttllee M_T_Si;?re Fe Mn Na Cu Zn Cl Ni Co
Kzc3 27,7c 0,97a 26,8d 1,05c 0,90b 10,3c 0,98c 0,10b
Sulak Kzd3 28,1c 1,75b 23,5c 0,72b 094b 8,7ab 0,14b 0,08b
Ortalama 286 145 255 088 094 96 051 0,09
Kzc3 22,2b 2,65c 15,1b 0,10a 0,55a 9,1bc 0,12ab 0,03a
Karasal Kzd3 17,7a 2,75c¢ 12,52 0,10a 0,36a 7,4a 0,10a 0,03a
Ortalama 20,1 2,79 140 011 045 84 0,11 0,03

Stitunlardaki ayni kiigiik harfler, mikro besin stoklarinin mescere tipleri arasinda
fark bulunmadigini (P>0,05) gostermektedir.

3.5. Toprak karbon ve makro besin konsantrasyonu

Caligmada sulak ortamda Kzc3 mescerelerinde toprak
karbon konsantrasyonu ortalama %4,66 belirlenirken, Kzd3
mescerelerinde %4,24 olarak belirlenmistir (Cizelge 7). Karasal
ortamda Kzc3 mescerelerinde toprak karbon konsantrasyonu
%3,14, Kzd3 mescerelerinde bu deger %4,24 bulunmustur.

Sulak ortamda Kzc3 megcerelerinde toprak N, Ca, Mg, P, K
ve S konsantrasyonlari sirasiyla %0,35; 1,16; 1,71; 0,07, 0,77 ve
0,06 olarak belirlenirken, Kzd3 mescere topraklarinda bu deger
sirastyla  %0,62; 1,10; 1,94; 0,11, 0,92 ve 0,09 olarak
belirlenmistir. Karasal ortamda Kzc3 mescerelerinde toprak N,
Ca, Mg, P, K ve S konsantrasyonlari sirasiyla %0,26; 0,96; 1,41;
0,07, 0,63 ve 0,06 olarak belirlenirken, Kzd3 mescere
topraklarinda bu deger sirastyla %0,39; 1,09; 1,61; 0,08, 0,79 ve
0,07 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 7. Sulak ve karasal ortamda, Kzc3 ve Kzd3 mescere
gelisme ¢aglarindaki kizilagacta toprak karbon ve makro besin
elementi konsantrasyonu (%)

. Toprak
Yetisme  Mescere  goinpsi N ca Mg P K S
Ortam  Tipi (cm)
0-10  7,26b 050a 1,700 227a 012a 1,19b 0,08a
10-20 6550 050b 1,23b 207b 009 093bc 007a
Kac3 2030  568b 044b 1,12a 1,780 007b 074b  0,06a
30-60 255 022b 098b 1,320 004b 058ab  0,05b
60-100 124b 0dla 077b 112bc 003a 04lb  004b
0-100  466a 035b 1,16a 1,7lbc 007a 077b 0,06ab
Sulak 010  678a 080b 163b 252b 014a 1152  0,15c
10-20  547a 075c 131b 2230 012 11lc  012b
2030  467b 095c 103 19¢ 010b 091b  007a
Kzd3 3060 279 035 087b 1,64b 010c 078  0,07b
60-100 147b 024b 064b 1236c 006b 064c  0,04b
0-100 4242 062c 110a 19c 011b 092 009
010 689 057a 1033a 198 013 095ab 0,10b
10-20 512 036a 113 166a 012 083 008a
2030  215a 022a 093a 143a 004a 054a 007a
Kze3 3060 102a 010a 076a 110a 002 055a 0,03
60-100 05la 004a 065b 087a 00la 03la 002a
0-100 314a 026a 096a 14la 007a 063a 006a
Karasal 010 878 075b 1,86b 216a 0152 124b  011b
10-20  726b 059 13lb 177a 012 078a 0,09
K3 2030  314a 036b 1,12a 1,750 00%b 082b 007a
Z 30-60 1452 016a 074a 122a 005b 064bc  0,06b
60-100 055a 008a 04la 1,16b 002a 046b 003a
0100 4242 039 1,09 1,61b  008a 079  0,07bc
Siitunlardaki aymi  kiigiik harfler, toprak karbon ve makro besin

konsantrasyonlarinin derinlik kademesine gore mescere tipleri arasinda fark
bulunmadigin1 (P>0,05) gostermektedir. Farkli harfler ise ortalama degerler
itibariyle istatistiksel olarak anlaml farklilig: ifade etmektedir.

Sulak ortamda Kzc3 mescerelerinde toprak Fe, Mn, Na, Cu,
Zn, Cl, Ni ve Co konsantrasyonlari sirastyla %2,32; 0,023; 1,81,
0,0058, 0,0097, 0,028, 0,012 ve 0,010 olarak belirlenirken,
Kzd3 mescere topraklarinda bu deger sirasiyla %2,74; 0,031;
1,94;0,0074, 0,0134, 0,044, 0,015 ve 0,014 olarak belirlenmistir
(Cizelge 8). Karasal ortamda Kzc3 megcerelerinde toprak Fe,
Mn, Na, Cu, Zn, Cl, Ni ve Co konsantrasyonlari sirasiyla %1,27;
0,015; 1,57; 0,0039, 0,0082, 0,0228, 0,0091 ve 0,0074 olarak
belirlenirken Kzd3 mescere topraklarinda bu deger sirasiyla
%1,74; 0,024; 1,82; 0,0053, 0,0103, 0,0345, 0,0123 ve 0,0120
olarak belirlenmistir.

Cizelge 8. Sulak ve Karasal Ortamda, Kzc3 ve Kzd3 mescere
gelisme ¢aglarindaki kizilagagta toprak mikro besin elementi
konsantrasyonu (%)

Yetisme - Mescere J:r?;ﬁgi Fe Mn Na cu zn cl Ni Co
Ortam Tipi (cm)

010  278b 0032b 236b 00088 00143b 0037a 00l6a 00lda

1020 255 002b 212 000670 00121a 0032 00lla 0012

Kac3 2030 231 0022b 178bc 000482 001022 0026a 0010b 0,008

£ 3060  211b 0019 1670 00057bc 00098b 0026c  0,008b  0007b
g 60-100 187 001lb 114b 00032 00023 0018 00l6a 0005
° 0100 232 0023b 18lb  00058b 00097a 0028a 0012b 0010b
] 010 378 0044c 234b 00099 00184 00670 0022b 0,018b
§ 1020 31lc 0038 218 00081 00164 0048b 0015  0015b
7} ka3 2030 255 002b 180 00065 00194 0,032b 00136  0013b
3060 2260 0025 176b 00069 0,0094b 0003 0012b 0012b

60-100 1,98 0018 154 000550 00036h 00670 0015 0,010

0100 274c  003lc _ 1,94b  0,0074c _ 00134b 0,044b  0015b  0,01dc

010  168a 00224 212a 00067 00112a 0032 00lla 00l3a

1020 1d6a 0023 197a 00045a 00llla 003la 0008 00lla

Kac3 2030 131a 0012a 1562 0003 00108 0022a 0006a  0,006a

c 3060 122 0009a 142 00027a 00058 0,01%b 0,005  0,00da
8 60-100 068a 0007a 0782 000222 00023 00102 0016a 0002
S 0100 127a 0015 157a  0003%a 000822 0023a 00091a 0,007a
E 010  278b 0036bc 231b  00076a 00134b 00470 001%h 0015a
g 1020 211b 003lbc 208 0005la 00134 0034 00lla 0013
X 2030 155 0022b 16%b 00055 00144b 0,03lb 0010b  0012b
3060 12a 0015b 167b 00049 00067 0013b 0006a 0010

60-100 098 0018  134c 00035 00036b 0047b 00152  0,010b

0100  1,74b 0024b _182b  00053b  00103a 0,035b  0012b  0012b
Stitunlardaki ayni kiiciik harfler, toprak mikro besin konsantrasyonlarinin

derinlik kademesine gore megcere tipleri arasinda fark bulunmadigini (P>0,05)
gostermektedir. Farkli harfler ise ortalama degerler itibariyle istatistiksel olarak
anlamli farklilig1 ifade etmektedir.
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3.7 Toprak karbon ve makro besin stoku

Sulak ortam Kzc3 mesceresinde toprak organik karbon
(TOK) stoku (263,4 t/ha), Kzd3 mesceresinden (303,4 t/ha) daha
diisiik bulunmustur (Sekil 1a). Karasal ortamdaki TOK stoku
ise, sulak ortama gore daha azdir. Bununla beraber, karasal
ortamda da Kzd3 mescerelerinin  TOK stoku, Kzd3
mescerelerinden daha yiiksektir. Karasal ortam Kzc3
mesceresinde TOK stoku 176,6 t/ha iken, Kzd3 mesceresinde
259,7 t/ha olarak tespit edilmistir.

Toprak derinligine bagli olarak her iki ortamda da TOK
stokunda azalma belirlenmistir. Sulak ortamdaki Kzc3 ve Kzd3
mescereleri i¢in belirlenen toplam organik karbonun yaklasik
%3551 mineral topragin 0-30 cm derinliginde, %45°u ise mineral
topragin 30-100 cm derinliginde stoklanmaktadir. Bu oranlar
karasal ortamda, %71 {ist toprak ve %29 alt toprak olarak
hesaplanmigtir.

Sulak ortamdaki topraklarin toplam azot (TA) stoku, TOK
stokunda oldugu gibi, karasal ortamdan daha yiiksek
belirlenmistir (Sekil 1b). TA stokuda her iki ortamda Kzd3
mescerelerinde Kzc3 mescerelerinden daha fazladir. Sulak
ortam Kzc3 ve Kzd3 mescerelerinde TA stoku sirastyla 20,9 ve
43,6 t/ha iken, karasal ortamda bu degerler sirasiyla 14,4 ve 25,3
t/ha olarak bulunmustur.

Toprak azot stoku da derinlige bagli olarak her iki ortamda
azalma gostermistir (Sekil 1b). Sulak ortamdaki Kzc3 ve Kzd3
mescerelerinde, toplam azotun yaklasik %54’ mineral topragin
0-30 cm derinliginde, %46°s1 ise mineral topragin 30-100 cm
derinliginde stoklanirken, karasal ortamda bu oranlar sirasiyla
%67 ve %33 olarak hesaplanmistir.

Toprak P, K, Mg, Ca ve S stoklar1 da sulak ortamda ve Kzd3
mescerelerinde daha yiiksek bulunmustur (Sekil 1c-g). Sulak
ortamdaki Kzc3 mescerelerinde toprak P, K, Mg, Ca ve S stoku
strastyla 4,38; 52; 124; 85 ve 4,56 t/ha iken Kzd3 mescerelerinde
bu degerler sirastyla 8,94; 79; 166; 89 ve 7,14 t/ha olarak
belirlenmigtir. Karasal ortam Kzc3 mescereleri degerleri ise
sirastyla 3,91; 50; 115; 80 ve 3,98 t/ha iken Kzd3 mescerelerinde
sirastyla 5,93; 70; 149; 85 ve 6,22 t/ha olarak tespit edilmistir.

Toprak C ve N stoklarina tezat olarak, diger makro besin
stoklarma alt topraklarin katki oranlar1 st topraklardan daha
yiiksek bulunmustur. Sulak ortamda alt topraklarin katki
yiizdeleri P, K, Mg, Ca ve S i¢in sirasiyla %56, 60, 62, 61 ve 59
iken karasal ortamda alt topraklarin katkisi sirasiyla %52, 59,
62, 56 ve 51 olmustur.
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Sekil 1. Sulak ve Karasal Ortamda, ¢ ve d gelisme ¢agindaki
kizilagag mesgcerelerinin toprak karbon ve makro besin
stoklarmin toprak derinlik kademelerine gére degisimi (t/ha)

3.8 Toprak mikro besin stoku

Toprak mikro besin stoklar1 da sulak ortamda ve Kzd3
mescerelerinde daha yiiksek bulunmustur (Sekil 2a-h). Sulak
ortamdaki Kzc3 mescerelerinde toprak Fe, Mn, Na, Cu, Zn, Cl,
Ni ve Co stoku sirasiyla 177; 1,48; 129; 0,40; 0,59; 1,99; 1,05
ve 0,62 t/ha iken Kzd3 mescerelerinde bu degerler sirasiyla 197;
2,08; 147, 0)55; 0,77; 3,61; 1,21 ve 1,03 t/ha olarak
belirlenmistir. Karasal ortam Kzc3 mescereleri degerleri ise
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sirastyla 87; 0,90; 105; 0,25; 0,47; 1,46; 0,89 ve 0,41 t/ha iken
Kzd3 mescerelerinde sirasiyla 114; 1,68; 135; 0,38; 0,60; 2,88;
1,00 ve 0,92 t/ha olarak tespit edilmistir.

Mikro besin stoklarina, makro besin stoklarinda oldugu gibi (N
harig), alt topraklarin katki oranlari {ist topraklardan daha
yiiksek bulunmustur. Sulak ortamda alt topraklarin katki
yiizdeleri Fe, Mn, Na, Cu, Zn, CI, Ni ve Co igin sirastyla %66,
60, 66, 65, 51, 68, 72 ve 62 iken karasal ortamda alt topraklarin
katkist sirasiyla %60, 57, 64, 61, 51, 64, 75 ve 57 olmustur.
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Sekil 2. Sulak ve Karasal Ortamda, ¢ ve d Gelisme Cagindaki
Kizilagac Mescerelerinin Toprak Mikro Besin Stoklarinin
Toprak Derinlik Kademelerine Gore Degisimi (t/ha)
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4. Tartisma
4.1 Olii 6rtii miktari, karbon ve besin stoklar

Hem sulak ve hem de karasal ortamdaki kizilagag
mescerelerinin 8lii 6rtli miktarina ait bulgular (sirasiyla 6780
kg/ha ve 4170 kg/ha) genel olarak Tiirkiye’de karasal orman
ekosistemlerinin genis ve igne yaprakli tiirleri i¢in bildirilen
ortalama degerden (8200 kg/ha) (Tolunay ve Comez, 2008)
daha diisik bulunmustur. Karasal orman ekosistemlerinden,
kizilagac i¢in bildirilen 6lii Ortii miktarina ait bulgularda da 6lii
ortii miktarmin karasal orman ekosistemlerinde, subasar orman
ekosistemlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ornegin,
Chapman (1986) tarafindan Ingiltere’de karasal orman
ekosisteminde 30 yasindaki saf kizilaga¢ (Alnus glutinosa L.)
mescereleri i¢in bildirdigi 6li 6rtli miktar1 25,8 t/ha dir. Homann
et al. (1992) tarafindan Washington, USA, karasal orman
ekosisteminde 50 yasindaki saf kizilagag (Alnus rubra)
mescereleri i¢in bildirdigi 61ii ortli miktar1 79,6 t/ha dir.

Karacabey subasar ormanlarinda digsbudak icin belirlenen
Oli ortli miktarlart da, digbudagmn yetistigi karasal orman
ekosistemleri ile karsilastirildiginda daha diisiik tespit
edilmistir. Hem sulak ve hem de karasal ortamdaki disbudak
mescerelerinin 6li ortli miktarma ait bulgular sirastyla 3580
kg/ha ve 1580 kg/ha’dir. Binkley and Valentine (1991)
tarafindan Connecticut, USA’de karasal orman ekosisteminde
50 yasindaki saf digbudak (Fraxinus pennsylvanica) mescereleri
i¢in bildirdigi 6lii 6rtii miktar1 24,5 t/ha dir.

Orman ckosistemlerinde, toprak yiizeyindeki oOlii Ortii
miktarinin azlig1 veya ¢oklugu iizerinde rol oynayan iki dnemli
olaydan birisi dokiintii miktari, ikincisi ise Olii Ortii ayrigsma
siiregleridir. Olii 6rtii ayrigmasi, orman ekosisteminde karbon ve
besinlerin saliverilmesinde rol oynayan dnemli bir siire¢ iken,
dokiintii hem miktar olarak hem de kimyasal kalite (C, N, lignin,
seliloz igerigi) olarak oli Orti ayrisma siireglerinin
hizlanmasinda ve yavaslamasinda etkin rol oynamaktadir
(Couteaux et al., 1995).

Bu c¢alismada, subasar ormanlarindaki 6li 6rtii miktarmin
karasal ormanlardan daha disiik bulunmasi, konu ile ilgili
yapilan ¢alismalarda (Brinson et al., 1981; Larmola et al., 2006)
ifade edildigi iizere, subasar ortamdaki yiikksek nem sebebiyle,
oli ortiide kolaylasan yikanma ve pargalanmanin yaninda
subasar ortamdaki su tablasindaki periyodik dalgalanmanin
ayrismayi gerceklestiren organizmalarin aktifligini arttirarak 8li
ortii ayrismasini hizlandirmasma baglanmistir. Calisma alani
subasar ortamindaki 6lii Ortii ayrigma siireglerinin, Tiirkiye
karasal orman ekosistemi Slii ortli ayrisma siireclerinden, daha
hizli oldugu, bu bolgede Tiibitak 1001 projesi kapsaminda
tarafimizca yliriitillen 61l Ortii ayrisma deneyi sonuglariyla da
teyit edilmistir (heniiz yaymlanmamig). Homann et al., (1992)
da karasal orman ekosisteminde 50 yasindaki saf kizilagac
(Alnus rubra) mescerelerinin yliksek 6lii ortii miktarinin yillk
dokiintii miktarmin fazlalig1 yaninda ayrigsmanin diigiik olmasina
baglamislardir.

Karasal orman ekosistemlerine gore, subasar ormanlarda,
ayrigsma siireglerinin daha hizli meydana gelmesi sonucunda, 6li
ortli miktarinin daha az olmasina ydnelik bulgular, literatiirdeki
sonuglari destekler yonde olmakla berbaber, subasar ormanlarda
ayrisma siiglerinin ve Olii ortli miktarmim tiim alanda ayni
olmadigi, mescere gelisme c¢aglar1 ile suyun toprak yiizeyinde
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kalis durumuna goére de 6nemli degisiklikler gosterdigi tespit
edilmistir.

Bulgularda, kizilagag mescerelerinin 6lii 6rtii miktar1 sulak
ortamda (suyun toprak yiizeyinde daha uzun siire kaldigi
ortamlar) ve Kzc3 mescerelerinde, karasal ortama (suyun toprak
yiizeyinde kisa siire kaldig1 ortamlar) ve Kzd3 mescerelerine
gore daha fazla bulunmustur. Benzer durum, Karacabey subasar
ormanlarindaki disbudak mescereleri icinde gecerlidir (yaym
asamasinda). Bu durumun iki temel nedenden kaynaklandigi
degerlendirilmigtir: (1) Sulak ortam ve Kzc3 mescerelerindeki
dokiintii miktarinin, karasal ortamdan ve Kzd3 mescerelerinden
daha fazla olmasi (Tiibitak projesi, heniiz yayinlanmamais), (2)
calisma alan1 sulak ortamda 6lii 6rtii ayrigsmasinin, ¢calisma alani
karasal ortama gdre daha yavas olmasidir (Tibitak projesi,
heniiz yaymlanmamis). Suyun toprak yiizeyinde uzun siire
kaldig1 ortamlarda, ¢ok yiiksek nem miktar1 nedeniyle, anoksik
ve soguk kosullar altinda 6lii 6rtii ayrigtiricilarinin solunumu
azaldigi ve Oli ortli ayrismasmin engellendigi bildirilmistir
(Torremorell and Gantes, 2010; Fonseca et al., 2013).

Olii 6rtii ayrismasinin daha hizl gergeklestigi subasar orman
ekosistemlerinde, karasal orman ekosistemlere gore daha diisiik
Oli Ortiniin bulunmasi, 6li Orti karbon ve besin maddesi
stoklarinin karasal orman ekosistemlerine gore daha diigiik
belirlenmesine neden olabilmektedir. Bulgularda kizilaga¢ 6lii
ortiistiniin C, N, P, K, Ca, Mg ve S stoku sulak ortamda sirasiyla
3020, 170, 79, 260, 2424, 443 ve 180 kg/ha, karasal ortamda
sirastyla 1945, 133, 64, 216, 1529, 350 ve 140 kg/ha olarak
belirlenmistir. Konu ile ilgili yapilmis genis yaprakli karasal
orman ekosistemlerinin ve agag tiirlerinin 6lii ortiisiindeki C ve
besin stoklarina ait sonuglar incelendiginde, drnegin, subasar
ormant kizilaga¢ mescerelerinin 6lii ortiisiinde stokladigi karbon
miktarinin, Tiirkiye’ nin genis yaprakli karasal ormanlarinin 6lii
ortiistiniin stokladig1 ortalama organik karbon miktariyla (3100
t/ha) (Tolunay ve Comez, 2008) benzer veya ona yakin oldugu
belirlenmigtir. Bununla beraber, Diinya geneli farkli karasal
orman ekosistemlerine ait degerlerle bulgular
karsilastirildiginda, karasal orman ekosistemlerinin yiiksek 6lii
ortii miktar1 nedeniyle, subasar ortam1 kizilaga¢ mescerelerine
ait karbon ve besin stoklarina ait degerler daha disiik
bulunmustur. Ornegin, Foster and Bhatti (2006), boreal igne
yaprakli, iliman genis yaprakli ve tropikal yagmur ormanlarinin
6li ortiistinde stoklanan karbonun sirasiyla 37-113 t/ha, 42-105
t/ha ve 7-72 t/ha arasinda degistigini bildirmistir. Cole and Rapp
(1981) boreal igne yaprakli, boreal genis yaprakli, iliman igne
yaprakli, iliman genis yaprakli ve Akdeniz bolgesi igin Slii ortii
miktarinin igerdigi azotu hektarda kg olarak sirasiyla 617 (6l
ortii miktar1 114 t/ha), 548 (69 t/ha), 681 (75 t/ha), 377 (22 t/ha)
ve 515 (52 t/ha) olarak bildirmistir. Mahendrappa and Kingston
(1980) genis yaprakli agag tiirlerinden ¢inar, husg ve kavak i¢in
Olii Ortiisiiniin (parantez iginde) azot miktarini sirasiyla 902 (6lii
ortii miktar1 51 t/ha), 870 (65 t/ha) ve 2518 (139 t/ha) kg/ha
olarak bildirmistir.

Benzer sekilde genis  yaprakli  karasal = orman
ekosistemlerinin 6li ortli mikro besin stoklarininda, subasar
ormant kizilagag mescerelerinin 6lii Ortiisiiniin mikro besin
stokundan daha yiikske oldugu goriilmektedir. Balboa-Murias et
al. (2006) karasal mese ormanlarindaki 6li Ortii miktarini
hektarda 79 ton, 6li ortiideki mikro besin (Fe, Mn, Zn, Cu ve
Ni) stoklarmi ise sirasiyla 0,65; 0,045; 0,0031; 0.00071 ve
0,00071 t/ha olarak bildirmistir. Bulgularda kizilagag ol
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ortiisiinin Fe, Mn, Zn, Cu ve Ni stoklarmi sulak ortamda
sirastyla 0,029; 0,0015; 0,00094; 0,00088 ve 0,00051 t/ha,
karasal ortamda sirastyla 0,020; 0,0027; 0,00045; 0,00011 ve
0,00011 t/ha olarak belirlenmistir. Bulgular Balboa-Murias ve
ark. (2006) tarafindan bildirilen degerlerden daha diisiiktiir.

4.2 Toprak karbon ve besin stoklar1

Kara ve deniz arasindaki ara bolgede yer alan ve orman
agaclar1 basta olmak iizere farki bitki ortiistiyle kapli kiyi
subasar ormanlart, kiiresel karbon ve besin dongiilerinde 6nemli
rol oynayan dinamik ekosistemler olarak ifade edilmektedir
(Duarte et al., 2013). Bu ekosistemler atmosferden 6nemli
miktardaki karbondioksiti (CO2) absorbe etmeleri yaninda,
bulundugu c¢evreden sizarak ya da erozyonla gelen besin
maddelerini yakalayan ortamlardir (Sanders et al., 2014;
Atwood et al., 2017).

Arazi degisikliginin Karacabey subasar ormanlarin toprak
organik karbon ve toplam azot stoklarina etkisinin incelendigi
calismada, Sariyildiz ve ark. (2022), karbon ve toplam azot
stokunu 130 cm toprak derinligi i¢in kizilagacta sirasiyla 405 ve
34,4 t/ha, disbudakta 393ve 26,2 t/ha, mesede 293 ve 28,6 t/ha
olarak bildirirken, ¢evre kizilgam mescerelerindeki stoklar
sirastyla 161 ve 15,9 t/ha olarak tespit edilmistir. Amerika
Birlesik Devletleri kitasinin kiyr ekosistemlerinin stokladigi
organik karbon miktar1 {izerine yapilan meta-analizinde,
Holmquist ve ark. (2018) sulak alanlarin ortalama karbon
stokunu 100 cm toprak derinligi i¢in 270 t/ha olarak bildirmistir.
Sulak alanlarda toplam azot stoklarina ait galismalar oldukga az
sayida olmakla beraber, bolgesel degerlendirmeler iizerine
yapilan caligmalarda subasar alanlarin yiiksek azot stoklarina
sahip oldugu bildirilmistir (Breithaupt et al., 2014; Sanders et
al., 2014; Saderne et al., 2020).

Aragtirmacilar, sulak alanlardaki azot stoku miktarmin
belirlenmesinin énemli oldugunu, ¢ilinkii azotun kullanilabilir
olmasinin, kiy1 bitki ortiisiiniin ilksel verimliligini yiikselttigi ve
topragin organik karbon (SOC) depolamasini artirabilecek alg
biliylimesini destekledigini ifade etmislerdir (Lovelock et al.,
2007; Reddy and DeLaune, 2008). Bununla beraber, fazla besin
yiiklemenin, organik maddenin mineralizasyonunu artirabildigi
ve bu ekosistemlerdeki karbon stoklarini azaltabildigi rapor
edilmistir (Sanders et al., 2014).

Bulgular, Karacabey subasar ormani kizilagag topraklarinin,
sulak veya karasal ortamdaki ortalama organik karbon)
stoklarinin, (sirastyla 283 ve 218 t/ha) Tiirkiye geneli karasal
orman eckosistemlerinde bir metre toprak derinligi i¢in genis
yaprakli tiirlerde stoklanan organik karbon miktarindan
(ortalama 80,4 t/ha) (Tolunay ve Comez, 2008) cok daha yiiksek
oldugunu bir kez daha teyit etmistir.

Karacabey subasar ormani kizilaga¢ topraklarinin, sulak
veya karasal ortamdaki ortalama azot stoklar1 ise sirastyla 32,3
ve 19,9 t/ha olarak belirlenmistir. Genis yaprakli orman
ekosistem topraklariin azot stoklarma yonelik Tirkiye orijinli
calisma sonuglar1 olduk¢a sinirl olup, bu ¢aligmalar arasinda
Jawed (2017), Kastamonu ydresi kestane ormanlariin toplam
azot stokunu 6,10 ile 6,60 t/ha arasinda (subasar kizilagac
toplam azot degerlerinden oldukca diisik) degistigini
bildirmistir. Kastamonu yo6resinde gergeklestirilen bir caligmada
Sartyildiz ve Savaci (2023) kaym ve mese mescerelerinin
stokladigi organik karbon miktarini sirastyla 57,7 ve 39,7 t/ha,
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azot stokunu ise sirasiyla 3,32 ve 2,37 t/ha olarak bildirirken,
Tahmaz (2016) ayni bolgede toprak organik karbon ve azot
stokunu kayinda sirastyla 67 ve 9,57 t/ha olarak bildirmistir.

Uluslararasi ¢alismalarda da genel olarak karasal orman
ekosistemlerinin toprak organik karbon ve azot stoklarmin,
subasar kizilaga¢ organik karbon ve toplam azot stoklarindan
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ornegin, Foster and Bhatti
(2006), boreal igne yaprakli, iliman genis yaprakli ve tropikal
yagmur ormanlarinin topraklarinda stoklanan organik karbonun
sirastyla ortalama 124 t/ha, 204 t/ha ve 95 t/ha, azotu sirasiyla
1,79 t/ha, 5,73 t/ha ve 12,1 t/ha olarak rapor etmistir. Hem ulusal
hem de uluslararasi ¢aligmalardan goériilecegi tizere subasar
ormanlarinin stokladigi organik karbon ve toplam azot miktari
karasal orman ekosistemlerinden daha fazladir.

Karasal orman ekosistemlerinin toprak makro ve mikro
stoklarint ortaya koyan g¢aligmalar oldukg¢a smirli sayidadir
(Foster and Bhatti, 2006; Balboa-Murias et al., 2006; Pang et al.,
2020; Sariyildiz ve Savaci, 2023). Subasar ormanlara yonelik
detayli bir calismaya ise rastlanilmamistir. Karasal orman
ekosistemlerindeki  degerlerle, subasar orman kizilagac
mescerelerinin - toprak makro ve mikro besin stoklari
karsilastirdiginda, C ve N stoklarinda oldugu gibi subasar
ormanlarda kizilaga¢ mescerelerinin toprak makro ve mikro
besin stokunun daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Bulgularda, kizilagag topraklarinin P, K, Ca, Mg ve S stoku
sulak ortamda sirasiyla 6.66, 66, 145, 87 ve 5.85 t/ha iken,
karasal ortamda sirasiyla 4,92; 60; 132; 83 ve 5,10 t/ha olarak
belirlenirken, Fe, Mn, Na, Cu, Zn, Cl, Ni ve Co stoklarim
subasar ortamda sirasiyla 187; 1,78; 138; 0,48; 0,68; 2,80; 1,13
ve 0,83 t/ha, karasal ortamda sirasiyla 101; 1,29; 120; 0,32; 0,54;
2,18; 0,95 ve 0,67 t/ha olarak belirlenmistir. Balboa-Murias et
al., (2006) mese topraklarinin makro besin P, K, Ca ve Mg
stoklarint sirastyla 0,015; 0,24; 0,10 ve 0,041 t/ha, mikro besin
Fe, Mn, Zn, Cu ve Ni stoklarini ise sirastyla 0,48; 0,019; 0,0015;
0,0018 ve 0,00074 t/ha olarak bildirmistir. Sariyildiz ve Savaci
(2023) kaym topraklarmin P, K ve Ca stokunu sirasiyla 0,181;
2,92 ve 0,67 t/ha, mese topraklarinin P, K ve Ca stokunu
sirastyla 0,115; 1,03 ve 2,41 t/ha olarak bildirmistir. Kayin
topraklarinin Fe, Mn ve Zn stoklari ise kayn i¢in sirasiyla 40,8;
2,08 ve 0,27 iken mese topraklarinda bu degerler sirasiyla 31,3;
0,99 ve 0,16 olarak ayn1 ¢alismada rapor edilmistir. Karacabey
subasar kizilaga¢ mescerelerinin makro ve mikro besin stoklari,
Balboa-Murias et al. (2006) ile Sariyildiz ve Savaci (2023)
tarafindan karasal ekosistem genis yaprakli tiirler (kayin ve
mese) icin bildirilen degerlerden daha yiiksek bulunmustur.

Bulgulardan ortaya ¢ikan diger bir sonugta, toprak karbon ve
besin stoklarinin iki mescere gelisme ¢agi (Kzc3 ve Kzd3)
arasinda onemli farkliliklar gostermesidir. Mescere gelisme
cagindaki artisa bagli olarak kizilagag mescerelerinin karbon ve
besin (makro ve mikro) stoklarinda bir artis belirlenmistir.
Genel olarak megscere gelisimine bagli olarak kiitlesinde
meydana gelen artigin, mescerenin toprak karbon ve besin
stoklarin1 arttirict yonde rol oynadigi c¢aligmalarda ortaya
konulmustur (Giiner ve Ozkan, 2019; Novak et al., 2017)

Bulgulardan ortaya ¢ikan baska bir sonugta, subasar
kizilagag mescerelerinde, toplam organik karbon ve azot
stokuna st topraklarmm (ilk 30 cm) katki yiizdesinin, alt
topraklardan (30-100 cm) daha fazla, fakat diger makro ve
mikro besin stoklarma katki yilizdesinin ise daha diisiik
olmasidir. Konu ile ilgili bircok ¢aligsma (6rnegin, Prusty et al.,

62

2009; Pang et al., 2020) sonuclarinda da ifade edilen, iist
topraklarin daha fazla organik karbon ve azot stokuna sahip
olmasi, toprak yiizeyindeki Oli Ortiiden st topraklara
katilimlarinin ve bu kisimdaki mikroorganizma faaliyetlerinin
daha aktif olmasina baglanmistir (Jobbagy and Jackson, 2000).
Ek olarak Kizilagaglarin Frankia alni (Woronin) Von Tubeuf
olarak isimlendirilen azot baglayici bakterilere sahip olmasinin
da etkili oldugu bildirilmigtir (Moffat, 2000; Markham, 2008).
Subasar ekosistemlerinin, iist topraklarmin diisik makro ve
mikro besin stoklarina sahip olmasi, 6lii Ortii ayrismasi veya
cevreden sizarak ya da erozyonla gelerek besin maddelerinin
toprakta yikanmasia baglanmigtir. Yagislarin yiiksek oldugu
nemli iklime sahip alanlarda yikanma ile topraktan besin
maddesi kayiplariin oldugu bildirilmistir (Havlin et al., 1999;
Lehmann and Schroth, 2003).

5. Sonug¢

Iklim degisikligi ile miicadele potansiyellerine ragmen sulak
alan ve subasar orman ekosistemleri insan faaliyetleri (arazi
kullamim degisikligi, tarimsal faaliyetler, kirlenme, yanlis
yonetim uygulamalari vd.) sonucunda bozulmakta ve yok
olmaktadir. Mavi karbon habitatlar1 olarak isimlendirilen bu
ekosistemler, yiiksek sediment birikimleri ve ayrigmanin karasal
orman ekosistemlerine gore hizli olmasi nedeniyle karbon ve
besin maddeleri i¢in uzun vadeli yutaklar olarak dnerilmektedir.
Karacabey subasar ormanlari saf kizilagag mescerelerinde
gergeklestirilen galisma bulgulart bu 6neriyi destekler yonde
sonug gostermistir. Caligmaya ait bulgular, ayn1 zamanda
subasar ekosistemlerdeki 6lii ortii ve toprak organik karbon ve
besin stoklarinin mescere gelisim ¢agi ve toprak derinligi ile
onemli farklilik gosterdigini ortaya koymustur. Bununla
beraber, ¢aligma alani subasar orman ekosisteminde belirlenen
yliksek besin miktarinin ¢evre ekosistemlerdeki (nehir, gol,
deniz) canlilara (bitki ve hayvan), subasar ekosistemindeKi
agaclarin gelisimine, organik maddenin mineralizasyonuna ve
karbon stoklarina etkisinin daha detayli ve uzun donemli
calismalarla arastirilmasi ve takip edilmesi gerekmektedir.
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bagli olarak mahsul verimi ve uzun vadeli ¢iftlik ekonomisini olumsuz etkilenmektedir. Arazi
Toplulastirma (AT) projeleri vasitasiyla pargalanmuis tarim alanlar1 Tarla i¢i Gelistirme Hizmetleri’nin (TIGH) sagladigi modern altyap1 ve iistyap1
olanaklari ile ideal tarim alanlarina dénlismektedir.
Yéntemler Siirdiiriilebilir Toprak Yoénetimi (STY) ve Siirdiiriilebilir Arazi Yonetimi (SAY) kapsaminda veri gesitliligi, yeni alt ve {ist donatilart
(menfez, yol, dere gecisi, sulama sistemi, vb.), giincel blok ve parsel plan1 bakimindan, AT projesi alaninda oyuntu erozyonu gelisimi
degerlendirilmistir. Caligma alani olarak Nizip — Karkamis Toplulagtirma Alani belirlenmistir.
Bulgular Caligma kapsaminda proje alaninda kalic1 oyuntular ile taginan toprak miktar1 371.857 ton olarak bulunmustur. Ornek alan olarak secilen
gegici oyuntu alaminda 7 Subat 2013 tarihli yagis olayinda 48,4m3 yani 72 ton toprak tasindigi dlgiilmuistiir.
Sonuglar Yiksek ¢oziiniirliikli hava fotograflari ve uydu goriintiileri ile 6zellikle gegici oyuntularin yerlerinin belirlenmesi oldukg¢a zordur. Ancak,
hidrolojik analizler ile belirlenen drenaj ag1 potansiyel ve halihazirda var olan oyuntu alanlarimi isaret etmektedir. Toplulastirma alanlarinda
hidrolojik analizlerden yararlanildiginda mikro havzalar bir biitiin olarak ele aliabilecegi i¢in, yiizey hidrolojisi etkin bir sekilde hesaba katilarak
blok ve parsel plani yapilabilecegine deginilmistir.
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Evaluation of ephemeral and permanent gullies in Nizip - Karkamis consolidation area in terms of
agricultural sustainability
ABSTRACT

Background and aims Ephemeral gullies are the most dangerous type of gullies because they are not recognized by farmers at the beginning
of the erosion process and progress insidiously, especially in cultivated agricultural areas. In addition to causing serious managerial and financial
problems in agricultural areas, they negatively affect topsoil quality, depth, water holding capacity, crop yields and long-term farm economy in
and around ephemeral gullies. Through Land Consolidation (LC) projects, fragmented agricultural areas are transformed into ideal agricultural
areas with modern infrastructure and superstructure facilities provided by On-Farm Development Services (IDS).

Methods Within the scope of Sustainable Soil Management (SSM) and Sustainable Land Management (SLM), gully erosion development in the
AT project area was evaluated in terms of data diversity, new infrastructural and superstructural facilities (culverts, roads, stream crossings,
irrigation systems, etc.), and updated block and parcel plans.

Results Scope of the study, the amount of soil transported by permanent gullies in the project area was found to be 371,857 tons. As an example,
48.4 m? or 72 tons of soil was transported in the ephemeral gully area during the rainfall event on February 7, 2013.

Conclusions High resolution aerial photographs and satellite imagery make it difficult to identify the location of ephemeral gullies. However, the
drainage network determined by hydrological analyses indicates potential and existing gullies. It was emphasized that when hydrological analyses
are utilized in consolidation areas, micro basins can be considered as a whole, and block and parcel plans can be made by taking surface hydrology
into account effectively.
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1. Giris

Erozyon organik madde ve besin maddelerinin yogunlastig1
ist topragm taginmasindan dolayr (Li et al., 2009) arazi
tahribatinin en 6nemli nedenlerinden biridir (IPCC, 2019).
Tarim alanlarinda toprak erozyonu, fiziksel ve sosyo-ekonomik
yaklagimlart igeren biitiinsel ¢oziimler gerektiren kritik bir
sorundur (Garcia-Ruiz et al., 2015; Panagos et al., 2019). Toprak
erozyonunun Antarktika digindaki tiim kitalarda ve genis
alanlarda yayilis gostermektedir (Borelli et al., 2021). Erozyon
ozellikle yanlis, yogun arazi kullanimi, toprak bozulmasi, bitki
oOrtiisiiniin tahribi ve insan aktivitelerinden dolay1 artmaktadir
(Balci, 1996). Bu yiizden, toprak erozyonunun siddeti ve
miktariin konumsal olarak tespit edilmesi dnemli bir aragtirma
konusudur (Edis vd., 2021).

Yagmur damlasi, s1g ylizey akislar ve kanalize olmus yliksek
enerjili yogun akislar tarafindan meydana getirilen erozyon
ylizey, oyuntu ve parmak olmak iizere baslica {i¢ kisimda
incelenmektedir. Oyuntu erozyonu su tarafindan tasinan
topragin yaklasik %80’ini olusturabilmektedir (Poesen, 2018).
Genis yayilim alanlar1 ve etkisi dikkate alindiginda oyuntular
arazide konum, (Poesen et al., 2003), kanal uzunlugu (kii¢iik
<5m, orta 5-10m, biiyiik >10m) ya da derinligi (kii¢iik <1m, orta
1-5 m, genis >5m) (Pathak et al., 2006), lizerinde gelistigi toprak
ve ana materyal (Imeson & Kwaad, 1980), drenaj ag: siirekliligi
ya da siireksizligi (Poesen et al., 2002), kalici veya gegici olma
durumu (Capra & La Spada, 2015) gibi kriterlere gore
siniflandirilmaktadir. Kalict oyuntular genel itibari ile 30
cm’den derin olup topragin siiriilmesi ile kaybolmayan
boyutlardadir (Casali et al., 2015). Gegici oyuntular ise sig
erozyon kanallarindan olugmakta ve genellikle rutin siiriim ile
gbzden kaybolmakta (tamamen yok olmaz) ancak yiiksek
enerjili  yagislarla tetiklenerek yeniden olusabilmektedir
(Douglas—Mankin et al., 2020). Yiizey, parmak veya riizgar
erozyonunun aksine oyuntu alanlar1 antropojenik (siiriim, tiriin
yonetimi, vb.) veya dogal (bitkilendirme, kuraklik, vb.)
stireclerle yok edilemez. Buna bagl olarak gerek sahada gerekse
uzaktan algilama teknikleri ile kolaylikla ayirt edilerek
haritalandirilabilir (Boardman & Evans, 2020).

Gegici oyuntu erozyonu Bat1 Avrupa 16s kusaginda toplam
erozyonun yarisindan fazlasini meydana getirmektedir (Capra
and La Spada, 2015). ABD’de aktif erozyona ugrayan alanlarda
bu oran %30-100 (Bennett et al., 2000), Cin Los vadisinde ise
%30-70 (Cheng et al. 2007) araligindadir. Gegici oyuntularin
olusum ve gelisimi yagis, topografya, toprak tipi ve arazi
kullanim1 olmak iizere dort temel faktor etkilemektedir (Xu et
al., 2017). Gegici oyuntular esik yagis yogunlugu ve siiresine
ulasildiginda olusgur, gelisir ve bu esikler topografyaya, toprak
kosullaria ve baglangigtaki toprak nem igerigine bagli olarak
degismektedir (Capra et al. 2009). Gegici oyuntular iginde ve
cevresindeki {ist toprak kalitesini, derinligini, su tutma
kapasitesini, buna bagli olarak mahsul verimini ve uzun vadeli
¢iftlik ekonomisini olumsuz etkilemektedir (Li et al., 2016).
Ayn1 zamanda gegici oyuntular dallanarak zaman i¢inde drenaj
kanallar1 ve kalict oyuntulara doniismekte (Smith, 1993),
sonrasinda yiizeysel akigla sediment tagimaktadir (Capra et al.,
2005).

Tarim alanlarinda gecici oyuntularin gesitli olumsuz etkileri
vardir. Uriin ekiminden &nce veya iiriin hasadindan sonra toprak
isleme faaliyeti ile gecici kanallar doldurulmakta olup bu durum
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zaman icinde toprak profil 6zelliklerini degistirmektedir. Gegici
oyuntulart doldurmak igin kullanilan toprak kanala komsu
alanlardan gelmekte, boylece kaliteli iist toprak agikta kalan
daha az kaliteli alt toprak ile birlesmektedir.

Tiirkiye’de tarim arazileri miras boliisiimii, imar gibi gesitli
nedenlerle pargalanarak kii¢iilmiis (Donmez, 2021) iretim
sonrasinda elde edilen kazang azalmigtir. Bu nedenle, ayni sahsa
veya cift¢i ailesine ait, ¢esitli nedenlerle, ekonomik iiretime
imkan vermeyecek bi¢cimde veya toprak muhafaza ve zirai
sulama tedbirlerinin alinmasim1  gii¢lestirecek  derecede
parcalanmig, sekilleri bozulmus, dagimik, kiiciik arazi
parcalarinin ve hisselerinin bir araya getirilerek, muntazam
sekiller halinde birlestirilmesi, biitiinlestirilmesi ve isletmelerin
yeniden diizenlenmesi i¢in arazi toplulagtirmasi (AT) ve tarla igi
gelistirme hizmetleri (TIGH) gergeklestirilmektedir.

Calisma kapsaminda Gaziantep ili Nizip-Karkamis ilgeleri
toplulagtirma alaninda olusan kalic1 ve gegici oyuntularin
belirlenmesi, deneme alanlarinda yapilan Ol¢iimler dikkate
almarak oyuntu hacimlerinin hesaplanmasi ve bu oyuntular
araciligi ile toprak kayiplarmin hesaplanmasi amaglanmistir.
Caligma alan1 olarak toplulastirma alaninin segilmesindeki en
onemli neden TIGH kapsaminda tarim alanlarinin biiyiik oranda
diizenlenmesi, menfez, koprii, dere gegisi, vb. sanat yapilarinin
tamamlanmasi1 ve ideal kosullarda c¢iftgciye teslim edilen
parsellerde, oyuntu erozyonun etkisinin kolaylikla izlenmesi
olmustur. Diger yandan toplulastirma calismalarinda ciddi
anlamda bir dizi teknik, sosyal ve ekonomik degerlendirmeler
ile blok plan ve parselizasyon islemlerinde pek ¢ok iliskisel
faktore dikkat edilmektedir. Ancak yapilan degerlendirme
icinde  dogrudan  erozyon, hidroloji  simiflandirmasi
bulunmamaktadir. Buna bagh olarak AT c¢alismalarinda blok
plan ve parsellerin belirlenmesinde erozyon ve hidrolojik
analizlerin kullanilabilirligi tartisilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma alani

Calisma alani, Gaziantep ili Nizip, Karkamis, Oguzeli ilge
smirlar1 i¢inde kalan 45.770 ha biyikligiinde bir alam
kaplamaktadir. Calisma alan1 dogusunda Sanlurfa Birecik
ilgesi, glineyinde ise Suriye sinir1 bulunmaktadir (Sekil 1).
Gaziantep Meteoroloji ~ Istasyonuna ait uzun yillar
ortalamalarina gore yillik ortalama sicakliklar 15.3°, yillik
ortalama yagis ise 564.8 mm degerlerinde olup kis, ilkbahar
aylart yogunlukta olmakla birlikte diizensiz dagilim
gostermektedir (MGM, 2023).

Alan ortalama egimi %4.5 olup genel itibari ile diiz bir
topografyaya sahiptir. Alanin kuzeyinde bulunan meralar egim
ortalamasini arttirmakta olup genel olarak tarim alanlarinda
ortalama egim %3 civarindadir. Ana materyal olarak kiregtasi
ve marn agirlikli olmakla birlikte Firat nehrinin yan kollarinda
bulunan taban arazilerde geng aliivyon topraklar bulunmaktadir.
Biiytik toprak grubu olarak bakildiginda kirmizi kahverengi,
kahverengi ve aliivyon grubu bulunmaktadir.

Calisma alani tarimsal desenine bakildiginda Antep fistigi,
zeytin, kuru tarim genis alanlar kaplamakta olup gesitli alanlarda
bagcilik faaliyeti yuritiilmektedir.
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Sekil 1. Yer bulduru haritasi
2.2 Yontem

Calismanm yontemi ii¢ asamadan meydana gelmektedir. i1k
asamada hidrolojik analizler ile ¢alisma alaninda suyun hareketi
gozlenerek potansiyel gegici oyuntu alanlari ile kalict oyuntu
alanlar1 elde edilmistir. ikinci asamada multispektral hava
fotograflar1  (ortofoto)  kullanilarak  oyuntu  alanlar
belirlenmistir. Uciincii asamada ise rastgele secilen gecici ve
kalic1 oyuntularda yersel 6lgtimler yapilmigtir.

Toplulastirma projesi kapsaminda ortofotolardan elde edilen
calisma alanina ait 50 cm ¢oziiniirliiklii Sayisal Yiikselti Modeli
(SYM) kullanilarak gegici, kalict oyuntularin yerleri ve
potansiyel oyuntu olusabilecek alanlar ArcGIS programi
Hidroloji aract vasitasiyla belirlenmistir. Bu analiz ile ¢aligma
alan1 mikro havzalara ayrilarak her bir mikrohavza da meydana
gelen drenaj deseni lizerinden ¢alisma stirdiiriilmiistiir (Sekil 2).

nasco

§ )

Sekil 2. Calisma alant mikrohavza ve drenaj agt

Calisma kapsaminda 2012 yilina ait temin edilen 30 cm
¢Ozliniirliige sahip ortofotolar ile ii¢ boyutlu SYM, egim
haritalarindan yararlanilarak oyuntu alanlari ArcGIS programi
yardimiyla gizilmistir.

Oncelikli olarak kalict oyuntular Herweg (1996) tarafindan
boyutlar1 g6z oOniinde bulundurularak olusturulan oyuntu
siiflandirmasina gore degerlendirilmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Oyuntu smiflar1 (Hergew, 1996)

Oyuntu genisligi (cm) Sinif
<25cm Kiigiik
25-200 cm Orta
>200 cm Biiyiik

Oyuntu alanlarinda su ile taginan toprak miktari Es. (1)
yardimiyla hesaplanmistir. Hacim agirliginin belirlenmesinde
alanm toprak tekstiiriine uygun olarak 1,5 g cm? almmistir
(McVay et al., 2006).

= oo ]

Burada, X: oyuntu hacmi (m3 ha*), L: oyuntu uzunlugu (m),
W: oyuntu genisligi (cm), D: oyuntu derinligi (cm), A: ¢alisma
arazisinin alani (ha), N: oyuntu sayis1 ve i: oyuntu sinifidir.

Calisma alanindaki oyuntularin alansal dagilimi Es. 2 ile
hesaplanmustir.

AAD = Z(LWN; 2]

1004

Burada, AAD: oyuntu erozyonunun alansal dagilim oranidir
(m? ha't).

Oyuntularin yogunlugu Es. 3 yardimiyla hesaplanmustir.
_ ZU)N; [3]

A

00,

Burada, Ooy: alandaki oluk-oyuntu yogunlugu (veya
sikligint) vermektedir (m ha't).

Oyuntularin yogunluklari, 6zellikleri ve derinlikleri arazide
kontrol edilmis olup proje ile ilgili gerekli yersel veriler
toplanmustir.

Son agsamada gegici oyuntu alanlari belirlenmis ve toprak
kayiplar1 tahmin edilmistir. Kalici oyuntular tim yi1l boyunca
gozlemlenebilirken, genellikle egimli tarim alanlarinda baskin
olan gecici oyuntular, olusumlarini takip eden haftalarda yabani
otlar, iirlin, dikili alanlar i¢in bitki tacinin gelismesi ve
kapanmasi vb. nedenlerle hizla ortiilme egilimindedir. Ekinler
filizlenmisse ¢iftgiler yeniden tesviye edilmis oyuntu bolgesine
yeniden tohum ekme, bu miimkiin degilse ya da yapilamiyorsa
ciftcilerin bir sonraki toprak igleme doneminde oyuntu kanalini
silmesi muhtemeldir (Poesen, 1993). Bu durum gegici
oyuntularin konumsal dagiliminin tarlalarda, hava fotografi
veya uydu gorintiilerinde tespit edilmesini zorlastirmaktadir.
Bu olay 3-4 ay iginde gerceklesmekte olup gecici oyuntular bu
nedenle kisa omiirliidiirler.

Calisma alaninda gegici oyuntularin potansiyel yerlerinin
tespiti i¢in hidrolojik analizler sonucunda elde edilen drenaj
deseni haritalarindan yararlanilmigtir. Drenaj deseninde ana
kollardan ziyade yan kollar dikkate alinmustir.

Caligma  alaninda  ozellikle gegici oyuntularin
belirlenebilmesi ve takibi igin yiiksek intensiteli yagislar
sonrasinda arazi ¢aligsmalart yapilmistir. 7 Subat 2013 tarihinde
24 galigma alanma 24 saat i¢in 42,6 kg/m? yagis diismiistiir. Bu
yiiksek yagisi takiben 18 Subat 2013 tarihi itibari ile yapilan
arazi c¢aligmasinda yer kontrol alanlarindaki gecici oyuntular
saptanmuistir.

Gegici oyuntularin boyutlarmin &lgiimiinde serit metre,
diizeg, demir gubuk, kazik, ip kullanilmigtir. Oyuntu ana
istikameti boyunca 10 metrelik kisimlara ayrilmistir (Sekil 3).
Her 10m’de bir oyuntunun enine profili alinmistir. Enine
profilde 50cm’de bir yatak kesit derinligi 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 3. Gegici oyuntu profili

Buna bagli olarak her bir enine kesitin alan1 bulunmustur.
Enine kesitler arasi degisimler géz ardi edilmis olup her bir
enkesit alan1 Esitlik 4 yardimiyla hesaplanmistir

A:(i1+i2+i3+..+ix)*b [4]

Burada, A: en kesit alan1 (m2), il: 1. Olgiim derinligi (m),
i2: 2. Olgiim derinligi (m), b: iki 6lciim arasindaki mesafedir
(m).

Gegici oyuntunun hacmi
hesaplanmustir.

ise Esitlik 5 yardimyla

V=[(A_1+1_1)+ [(A] 2+ 2)+ . +(A_i+l_i)] [5]

Burada, V: gecici oyuntunun hacmi (m®), I: iki enkesit
arasindaki mesafedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Metre alt1 hassasiyette hava fotografi, SYM ve egim gibi
verilerin kullanilmast oyuntularin arazide dogrulanmasi ve
kalibrasyonu konusunda zaman kazandirmistir.

Kalic1 oyuntu alanlart

Caligma alaninda 1532 adet oyuntu tespit edilmistir. Bu
oyuntularin alanlar1 yaklagik olarak 707,1 ha’dir. Hesaplamalar
sonrasinda bu oyuntulardan taginan toprak miktar1 yaklasik
olarak 371.857 ton olarak bulunmustur (Sekil 4). Alanin
kuzeyinde Ozellikle mera alanlarinda egiminde artmasiyla
oyuntularin  yogunlastigt goriilmektedir. Alanin dogu ve
giineyinden gecen Firat nehrine baglanan yan kollar iizerinde
oyuntular goriilmektedir. Ozellikle kuzeyde bulunan meralarda
onlem almmamasi ve giineyde bulunan fistik bahgelerinde
ylizey Ortiisliniin bos birakilmasi nedeni ile yagislar yilizey akisa
hizli gegmekte ve oyuntu olusumu kagmilmaz olmaktadir.
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Sekil 4. Kalic1 oyuntu alanlari

Gecici oyuntu alanlari

Yeni AT projesi uygulanmis bir alanin ¢aligma alani olarak
secilmesinin en dnemli nedenlerinden biride TIGH calismasi
kapsaminda tarim alanlarinin diizenlenmesi, tarla i¢i yollarin
acilmasi ve arazilerin ¢iftgciye optimum seviyede iyilestirilmis
olarak teslim edilmesidir. Optimum sekilde ciftgiye teslim
edilen bu alanda 6zellikle gegici oyuntu erozyonu gelisimi ve
etkisi kolaylikla izlenebilmistir.

18 Subat 2013 tek bir yagisin etkisini gérmek amaciyla
tarihinde yapilan arazi ¢aligmasinda 11 adet gegici oyuntu tespit
edilmigtir. Caligma kapsaminda diger gegici oyuntularda
goriilen Ozellikleri de iceren 2 gegici oyuntunun sonuglari
sunulmustur.

Fistik bahgesi ve {iziim baginda meydana gelen gecici
oyuntu Giivence kdyii ile Teketas: kdyil arasinda gecici oyuntu
hacminin belirlenmesi amaciyla metodolojide belirtildigi
sekilde kesitler alinarak o6l¢tim yapilmistir (Sekil 6). Oyuntu
menfez ¢ikigindan baglayarak 160 m devam etmis ve aliivyon
yelpazesi olusturmustur. Oyuntu fistik bah¢esinde baslayarak 70
m devam etmis (Sekil 5a), daha sonra 90 metre {iziim baginda
devam etmistir (Sekil 5b). Bu gegici oyuntu alaninda ilgili yagis
olaymmda 484 m® yani 72 ton toprak tasmmistir. Gegici
oyuntunun alam1 721 m? olup olay aninda 99,8 kg m toprak
taginimi olmustur.

2

Sekil 5. a) Gegici oyuntu fistik bahgesi baglangic, b) Gegici
oyuntu lizim bag1 gecisi, ¢) Gegici oyuntu fistik bahgesi bag
gecisi 1, d) Gegici oyuntu fistik bahgesi bag gegisi 2
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Fistik bahgesinde genis bir kanalda olmakla beraber (Sekil
Sa), liziim bagina gectiginde ayni egime sahip olmasina ragmen
kanal daralarak devam etmistir (Sekil 5b). Uziim bagmnda
vejetasyonun etkisiyle asmalarin yogunluguna bagli olarak
yatak genisligi azalmistir.

307500

Sekil 6. Gegici oyuntunun hidrolojik model kullanilarak
olusturulan su akis hatti lizerinde oturtulmus haritasi

Fistik bahgesi ve bugday tarlasinda meydana gelen gecici
oyuntu

Fistik bahgesinde siiriim yonii ile oyuntu yoniiniin ayni
oldugu goriilmektedir (Sekil 8). Uriin deseni ve oyuntunun
yerlestirildigi alan Sekil 7 & 8’da goriilmektedir. Sekillerde de
goriilecegi lizere bugday tarlasinda yiizey akis tim alana
yayildig1 i¢in kanallanma goriilmemekte, ancak fistik bahgesine
gecisle birlikte kapaliligim  yok olmasiyla kanallanma
baslamistir. Bugday tarlasindan gelen akig fistik bahgesinde 3
kanalda devam etmekte olup bu alanda ayrintili bir enkesit
caligmasi yapilmamustir.

Sekil 7. a) Gegici oyuntunun bugday tarlasindan fistik bahgesi
gecisi, b) Gegici oyuntu fistik bahgesinde ilerleme
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Avrupa dlgeginde Arazi Kullanmimy/Ortiisii Arazi Calismalart
(LUCAS) esnasinda zeytinlik alanlarda yapilan gézlemlerde bu
alanlarda oyuntu erozyonunun %7’ye ulastigt gorilmiistiir
(Borelli et al., 2021). Bu arastirmaya paralel olarak ilgili AT
alaninda karsilasilan bulgular fistik, zeytin, bag gibi dikili tarim
arazilerinde toprak yiizeyi kapaliligmin diisiik olmasindan
dolay1 erozyona ugrama olasilig1 oldukca fazladir. Bitki ortiisii
yagisin  kinetik enerjisini azaltarak toprak yiizeyinin
sizdirmazligin1 uzatir. Buna ilave olarak toprakta, genellikle
(kalicy) bitki ortiisii altinda daha bol miktarda organik maddeden
dolayi, toprak agregatlari daha stabil olur. Bununla birlikte
yogun kok yapist iist topragin akmaya karst direncini
arttiracaktir.

Sekil 8. Gegici oyuntunun bugday tarlasindan fistik bahgesi
gegisi (ortofoto)

0755

4. Sonu¢

Kalic1 ve gecici oyuntular1 belirlemeye yonelik yapilan bu
calisma gostermektedir ki; yiksek ¢oziiniirliklii hava
fotograflar1 ve uydu goriintiileri ile 6zellikle gegici oyuntularin
yerlerinin belirlenmesi olduk¢a zordur. Calisma kapsaminda
hidrolojik analizler ile belirlenen drenaj agi potansiyel ve
halihazirda var olan oyuntu alanlarini isaret etmektedir. Buna
bagli olarak arazi caligmast igin yerleri belirlenen gegici
oyuntularin, hidrolojik modeller kullanilarak olusturulan drenaj
deseniyle tam olarak uyum gosterdigi goriilmiistiir. Drenaj ag1
belirli bir siddetteki yagistan sonra arazideki ylizey sularinin
bosaltildig1 dogal bir su yolu sistemi olup, bu drenaj alam1 AT
calismalarinda 6nlem alinmadan blok i¢inde birakildiginda her
siddetli yagis sonrasinda parsellerde oyuntular sekillenmeye
baglamaktadir.

Toplulagtirma  alanlarinda  hidrolojik  analizlerden
yararlanildiginda mikrohavzalar bir biitin olarak ele
alinabilecegi i¢in, ylizey hidrolojisi etkin bir sekilde hesaba
katilabilir. Tim su yapilart (sanat yapilar1)) mikrohavza
hidrolojisine bagli olarak tasarlanabilir. Akarsu yol gecisleri,
dogal su yatagi enerji kiricilar (kontrol bentleri) vs. kolaylikla
planlanabilir. Mikrohavza igerisinde belirlenen dogal suyollari,
bloklar arasi sinir gegislerinin belirlenmesinde ve havza blok
karsiliklr etkilesiminde tarimsal tiretim digt kullanim tiirlerinin
(yesil kusaklar, agaglandirma alanlari, hayvan gegis koridorlari,
dogal koruma alanlar1 vs.) planlanmasinda kullanilmalidir.
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Toplulagtirma  planlarinin
uygulamalarda ekosistem
diistiniilmesini saglayacaktir.
Eger planlamada bir blok igerisinde mevcut veya potansiyel
su yolu bulunmasi kaginilmaz ise, bunlar ya blok igerisine
girmeden tasarlanmis bir kanal ile yukar1 egimde ¢evrilmelidir
ya da yeralt1 drenaj sistemi ile blok altindan diger dogal su
yollarina veya plana gore belirlenmis mikrohavza ylizey suyu
sistemine dahil edilmelidir. Bu durumda, blok igerisinde kalan
dogal suyollart (kuru dere ve oyuntular), dolgu ve tesviye
islemleri araciligni ile parsellerde tarim arazi olarak
kullanilabilecektir. Onlem alinmaksizin tarim alani olarak
kullanima ag¢ilmast durumunda, mevcut ve potansiyel dogal
suyollari, bir siire sonra arazi yilizey akislarinin yogunlagsma
alanlar1 olacagindan, aktif oyuntu erozyonu sahalar1 olacaktir.
Bu yapilan calismalar ile birlikte, siirdiiriilebilir havza
planlamasi igerisinde toprak taginiminin engellenmesine yonelik
gerekli mithendislik 6nlemlerin alinabilmesi i¢in &ncelikli
olarak toplulastirma alanlariin planlanmasinda drenaj ag1, egim

havza Olgeginde
servislerinin  dnemli

yapilmasi,
Olciilerde

uzunlugu ve dikligi, koruma Onlemleri gibi erozyon
parametrelerinin  gdz Onlinde bulundurulmas: gerekliligi
gOrilmiistiir.
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afetlerden bir tanesidir. Yanginlar, orman kaynaklarmin siirdiiriilebilirligini ve
ekosistemdeki flora ve faunanin varligini olumsuz yonde etkilemekte, insan hayatini
tehdit etmekte ve orman emvalinde ekonomik kayba neden olmaktadir. Orman yanginlari
dogrudan veya dolayli olarak insan faaliyetleriyle yakindan iligkilidir. Tiirkiye'de orman
yangmlarinin yaklasik %86'sia insan faaliyetleri neden olmaktadir. Yol agina olan mesafe yangin riskini etkileyen 6nemli
parametrelerden bir tanesidir. Bu ¢aligmada orman yollarinin orman yanginlarina etkisi Cografi Bilgi Sistemi ile arastirilmigtir.
Yéntemler Calisma, Tiirkiye'nin Akdeniz bolgesindeki Mersin Orman Bolge Miidiirliigii'nde yer alan Anamur Orman Isletmesi'nde
gerceklestirmigtir. 2015-2022 yillar1 arasinda ¢alisma alaninda meydana gelen yanginlar Orman Genel Miidiirliigiinden, yol haritas1
ise orman yol ag1 planlarindan elde edilmistir. Orman yollarina ArcGIS yaziliminda 250, 500, 1000 ve 5000 metre tampon zon
(buffer) atilmistir. Yangin noktalar1 bu zon haritasi ile ¢akigtirtlmistir. Orman yollarina yakinlik ile yangin noktalar1 arasindaki iliski
ortaya konulmustur.

Bulgular Yola olan mesafe ile yangin noktalar1 arasinda negatif bir iliski bulunmustur. Yoldan uzaklastik¢a insan faaliyetlerinden
kaynaklanan yanginlarin sikliginda azalma goriildiigii tespit edilmistir.

Sonuglar En fazla yangm ve yanan alan miktar1 0-250 m tampon zonda meydana gelmistir. Bulgular, ¢aligma alaninda gelecekte
¢ikabilecek yanginlarin yonetimi ve tahmin edilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Key Words: CBS, yangin ¢ikis noktalari, yangin yénetimi, yangin sayisi, zon

Investigation of the effect of the forest road network on forest fires with geographical information
systems
ABSTRACT

Background and aims: Forest fire is one of the natural disasters that significantly affects the forest ecosystem. Forest fires
negatively affect the sustainability of forest resources and the existence of flora and fauna in the ecosystem, threaten human life,
and cause economic losses. Forest fires are closely related, directly or indirectly, to human activities. Approximately 86% of forest
fires in Tirkiye are caused by human activities. Distance to the road network is one of the most important parameters affecting fire
risk. This study investigated the effect of forest roads on forest fires with the Geographic Information System (GIS). Methods: The
study was conducted in the Anamur Forest Enterprise in the Mersin Forest Regional Directorate in the Mediterranean region of
Tiirkiye. The fires in the study area between 2015 and 2022 were obtained from the General Directorate of Forestry, and the road
map was obtained from the forest road network map. Buffer zones of 250, 500, 1000, and 5000 meters were assigned to forest roads
in ArcGIS software. Fire points are overlaid with this buffer zone map. The relationship between proximity to forest roads and fire
points has been revealed. Results: A negative relationship was found between the distance to the road and fire points. It has been
determined that the frequency of fires caused by human activities decreases as the distance from the road increases. Conclusion:
The highest amount of fire and burned area occurred in the 0-250 m buffer zone. The results are of great importance for the
management and prediction of future forest fires in the study area.

Key words: GIS, fire incidence, fire management, number of fire, buffer
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1. Giris

Orman ekosistemlerini olumsuz yonde etkileyen en 6nemli
faktorlerinden biri orman yangilaridir (Minsley ve ark., 2016;
Jin ve ark., 2021). Diinyada her yil milyonlarca hektar alan
yanginlar nedeniyle yok olmaktadir (Abid, 2021). Orman
yanginlari orman ekosistemlerinde dnemli degisiklere neden
olmakta, insan yagsamini olumsuz etkilemekte (Li ve ark., 2010)
ve dolayisiyla ekonomik, cevresel ve sosyal kayiplara neden
olmaktadir (Kolanek ve ark., 2021). Akdeniz iklim kusaginda
yer alan iilkeler (Tiirkiye, Yunanistan, Portekiz, Italya, Ispanya
vb.) sahip oldugu iklim kosullar1 ve bitki oOrtiisii bakimimdan
orman yanginlarina karst hassastir. Bu bakimdan orman
yangmlar1 Tiirkiyenmin kaginilmaz dogal durumudur. Orman
yangmlary, Akdeniz iklim kusagindaki orman ekosistemini
sekillendiren oOnemli faktorlerden biridir ve etkileri ¢ok
yonlidiir (Bilgili ve Goldammer, 2000; Sivrikaya ark., 2024).

Orman yanginlarmi etkileyen ¢ok sayida parametre
bulunmaktadir. Yangin1 etkileyen temel parametreler mescere
yapisi, topografya, ¢evre ve iklim olmak {izere dort ana gruba
ayrilmaktadir. Bu ana parametreler icerisinde agag tiirii, geligim
cagl, kapalilik, baki, egim, yiikselti, yerlesim yerlerine, tarim
alanlarina, yollara olan mesafe, niifus yogunlugu, sicaklik,
yagig, solar radyasyon gibi degiskenler yer almaktadir
(Dimitrakopulos ve ark., 2011; Gao ve ark., 2011, Ghobadi ve
ark., 2012; Giingoroglu, 2017; Maktite ve Faleh, 2017; Akbulak
ve ark., 2018; Akay ve Sahin, 2019; Bentekhici ve ark., 2020;
Colak ve Sunar, 2020; Hoang ve ark., 2020; Sari, 2021).

Orman yanginlari, yanan bir sigaranin yere atilmasi, kamp
ateslerinin gozetimsiz birakilmas1 ve tarimsal faaliyetler
kapsaminda iiriin artiklarinin yakilmasi gibi dogrudan veya
dolayli olarak insan faaliyetleriyle iliskilidir (Vilar ve ark.,
2010). Yapilan arastirmalarda diinyadaki orman yanginlarin
yaklasik %901 (Levine, 2000), Tiirkiye'de ise yaklagik %86's1
insan kaynaklidir (OGM, 2020). Bir¢ok orman alan1 yerlesim ve
tarim alanlarinin yakiminda yer almakta ve bu durum orman
yangin riskini arttirmaktadir. Ormanlarin yollara, nehirlere,
tarim alanlarina ve yerlesim yerlerine yakinligi yanginin
tutusma potansiyelini artirmaktadir (Satir ve ark., 2016; Hoang
ve ark., 2020; Sari, 2021). Niifus yogunlugu ve buna bagl trafik
yogunlugu ile insan faaliyetleri orman yangini riskini etkileyen
onemli faktorlerdir (Giingoroglu, 2017; Akbulak ve ark., 2018).

Orman yanginlarinin baslangi¢ noktalarinin konumsal yapist
yangin rejimini olusturmada biiylik 6neme sahiptir (Kernan ve
Hessl, 2010; Narayanaraj ve Wimberly, 2012). Yapilan
calismalar, insan kaynakli yanginlarin insan yerlesimlerine ve
yol koridorlarina yakin oldugunu ortaya koymustur (Maingi ve
Henry, 2007; Yang ve ark., 2008). insan kaynakli yanginlar,
kazara veya kasithh faktorler ile yangina yol acan g¢evresel
kosullarin birlesiminden kaynaklanmaktadir. Yanginlar rastgele
dagilmis olaylar degildir.

Niifus yogunlugunun ve yol yogunlugunun yiiksek oldugu
alanlarin  yangin olugumunu arttirict  yonde etkiledigi
belirlenmistir (Cardille ve ark., 2001). Ayrica, orman yollari,
yangin kesebildikleri ve yangin sondiirme faaliyetlerine erigim
sagladiklari i¢in de yanginin yayilmasimi smirlayabilmektedir
(Price ve Bradstock, 2010; Narayanaraj ve Wimberly, 2011).
Ancak artan karayolu erisimi ayni zamanda insan kaynakli
yanginlarin sikligini da artirmaktadir (Syphard ve ark., 2007).
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Yollarin mevcut oldugu alanlarda yangm sondiirme
faaliyetleri daha etkilidir ve yollar yanginin yayilmasini
durdurmak igin fiziksel bir bariyer gorevi gormektedir. insan
kaynakli yangmlar yollarin yakininda, yol yogunlugunun
yiiksek oldugu bdlgelerde, yildirim kaynakli yanginlar ise diisiik
yol yogunluguna sahip alanlarda, diisiik niifus yogunluguna
sahip bolgelerde daha fazladir. Yanan alan agisindan
bakildiginda ise, orman yollarinin yanginin boyutunu sinirlama
tizerindeki etkisi, yollarin yanginlar1 artirma tzerindeki
etkisinden daha fazladir (Narayanaraj ve Wimberly, 2012).

Bu yaklasimlardan yola ¢ikarak bu ¢aligmada Mersin Orman
Bolge Miidiirliigii, Anamur Orman Isletme Miidiirliigiinde,
orman yanginlarinin meydana geldigi yerler ve yollara yakinlig:
haritalanarak orman yanginlar ile yollar arasindaki mekansal
iligkinin incelemesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma Alam

Mersin Orman Bolge Miidiirliigii sinirlart igerisinde yer alan,
Anamur Orman Isletme Miidiirliigii ¢alisma alanmi olarak
secilmistir. Calisma alan1 10 adet Orman Isletme Sefliginden
(Abanoz, Alakoprii, Anamur, Anith, Caltibiikii, Gokgesu,
Giingdren, Kesmece, Kiikiir, Sariyayla) olusmaktadir. Anamur
Orman Isletme Miidiirliigii, 36° 29° 177 - 36° 20’ 04” dogu
boylamlar1 ile 32° 38 09” - 32° 43° 36” kuzey enlemleri
arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Calisma alanindaki ormanlik
alanin %66,2’si normal kapali, %33,8’i ise bosluklu kapali
ormanlarla kaplidir. Akdeniz iklim kusaginda yer alan ¢aligma
alaninda, yangina hassas agag tiirii olan kizilgam hakimdir.

2.2 Veri tabaninin olusturulmasi

Bu caligmanin temel verileri 2015-2022 yillar1 arasinda
calisma alaninda meydana gelen yangin ¢ikis noktalari, yanan
alan miktar1 ve orman yol agidir. Calisma alaninda 2015-2022
yillar1 arasinda 133 adet yangin meydana gelmistir. Yangin
noktalar1 ve yanan alan miktarlar1 Orman Genel Midiirliigiinden
temin edilmistir. Orman yollar1 ise Mersin Orman Bolge
Miidiirliigii, Anamur Orman Isletme Miidiirliigii orman yol ag
planlarindan elde edilmistir.

2.3 Yontem

Caligma alanina ait orman yollarina ArcGIS 10.6°da 250,
500, 1000 ve 5000 metre tampon zon olusturulmustur. Meydana
gelen 133 adet orman yanginina ait konumsal bilgiler ile
olusturulan zon haritas1 cakigtinlmigtir (Sekil 2). Orman
yollarina yakinlik ile yangin noktalar1 arasindaki iligski yangin
sayist ve yanan alan miktar1 agisindan incelenmistir. Yangin
sayist ile yanginin yola olan mesafesinin tampon zonlara gore
farkliliklar1 non-parametrik testlerden Kruskal-Wallis testi ile
incelenmistir.
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Sekil 1. Calisma alaninin konumunu ve yangmlarin ¢ikis
noktalarinin dagilimi

3. Bulgular ve Tartisma

Orman yanginlari ile orman yollar1 arasindaki mekansal
iligkiyi belirlemek amaciyla Mersin Orman Bolge Midirligi,
Anamur Orman Isletme Miidiirliigiinde 2015-2022 yillart
arasinda meydana gelen orman yangin baglangi¢c noktalarinin
yola yakmligi incelenmistir. Yangm sayist ve yanan alan
miktarinin yollara olan mesafeye gore daglimi yiizdelik olarak
Cizelge 1'de listelenmistir.

Cizelge 1. Yola olan uzakliga gore yangin sayisi ve yanan alan
miktar1

Tampon zon Yangin Sayisi Yanan Alan
genisligi (m) Adet % ha %
<250 76 57,1 4071 23,8
250-500 30 22,6 302,5 17,7
500-1000 16 12,0 988,3 57,8
1000-5000 1 8,3 11,7 0,7
Total 133 100 1709,6 100
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Calisma alaninda meydana gelen 133 adet orman yangin
degerlendirildiginde yola olan mesafe arttik¢a yangin sayisi
azalmaktadir. Diger bir ifade ile yola olan mesafe ile yangin
sayisi arasinda ters iligki bulunmustur. Yangin ¢ikis noktalarinin
yollara olan mesafeye bagl olarak 250 m'nin altindaki tampon
zonlarda 76 adet (%57,1), 250-500 m tampon zonda 30 (%22,6),
500-1000 m tampon zonda 16 (%12,0), 1000-5000 m tampon
zonda ise 11 (%8,3) oldugu tespit edilmistir. Hem 500-1000 m
ve hem de 1000-5000 m tampon zonlarda yaklasik esit oranda
yangin meydana gelmigtir (Cizelge 1). Yangin sayist ile
yanginin yola olan mesafesinin tampon zonlar bakimindan
istatistiksel olarak farkli oldugu goriilmiistiir (P<0,05).

Yanan alan agisindan degerlendirildiginde 250 m'nin
altindaki tampon zonlarda 407,1 ha (%23,8), 250-500 m tampon
zonda 302,5 ha (%17,7), 500-1000 m tampon zonda 988,3 ha
(%57,8), 1000-5000 m tampon zonda ise 11,7 ha (%0,7) alan
yanmigtir. 500-1000 m tampon zonda sadece bir yanginda 895
ha orman alan1 yanmistir. Bu yangin dikkate alinmadiginda yola
olan mesafe ile yanan alan miktar1 arasinda da ters bir iliski
oldugu goriilmektedir. Yangin noktalarimin tampon zonlara gore
dagilimi1 Sekil 2’°de verilmistir.
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Sekil 2. Yangin ¢ikis noktalarinin tampon zonlara gére dagilim
haritasi

Ulkemizdeki orman yanginlarinin yaklasik %86’s1 (OGM,
2020) insan kaynakli meydana gelen yangmlardir. Insan
kaynakli yangmlar1 tetikleyen faktorlerden biri yollardir
(Assaker ve ark., 2012). Ayrica, yola olan erisim bazi bolgelerde
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insan kaynakli yanginlarin sikligmin artmasina neden
olmaktadir (USDA, 2000). Yollardaki insan ve arag hareketleri,
yangin olasiligini artiran temel nedendir (Karabulut ve ark.,
2013). Yapilan ulusal ve uluslararasi ¢alismalar ormanlarin yola
yakin olan bdliimlerinin yangina duyarliliginin yiiksek oldugunu
ve yola mesafe ile yangin sayisi arasinda ters iligki oldugunu
ortaya koymustur (Jaiswal ve ark., 2002; Erten ve ark., 2005;
Joaquim ve ark., 2007; Karabulut ve ark., 2013).

Bu calismada yanginlarin %57,1’inin 250 m'nin altindaki
tampon zonlarda meydana geldigi ortaya konulmugtur. Farkli
bolgelerde yapilan ¢alismalarda, yangmlarin %53,9’unun
(Sivrikaya ve ark., 2015) ve %73 liniin (Duran, 2014) 250 m'nin
altindaki ve %53 {iniin ise 200 m'nin altindaki (Morrison, 2007)
tampon zonlarda meydana geldigi belirlenmistir. Catry ve ark.,
(2007) ayrica yanginlarin yaklasik %85'inin kentsel alanlardan
500 m'den daha yakin mesafede meydana geldigini ortaya
koymuslardir. Analitik Hiyerarsi Procesesi ile yapilan
calismalarda yollara olan uzakligin 0,2615 (Sivrikaya ve Kiigiik
(2022), 0,3227 (Eskandari, 2017), 0.555 (Ozsahin, 2014) ve
0,750 (Novo ve ark., 2020) katsayilar1 ile yangin olusumunda en
onemli parametre oldugu belirlenmistir.

Mescere yapisi, topografya, cevre ve iklim orman
yanginlarini etkileyen temel parametrelerdir. Bu parametrelerin
yangini etkileme oranlari birbirinden farklidir. Bu kapsamda
yapilan caligmalarda yangmlarin yola, tarim arazilerine ve
yerlesim alanlarina mesafelerinin  yangin olusumu ile
korelasyonu incelendiginde yola yakinlik en yiiksek katsay: ile
yangni etkiledigi tespit edilmistir (Eskandari ve ark., 2013).

Niifus yogunlugu ve insan faktdrii yangin olusumunu
etkileyen diger onemli faktdrlerden biridir. Insan kaynakli
yanginlarin yollara yakin ve yol yogunlugunun fazla oldugu
yerlerde yogunlastigi tespit edilmistir (Narayanaraj ve
Wimberly, 2012). Analitik Hiyerarsi Procesesini kullanilarak
yapilan ¢alismalarda 0,301 (Eskandari, 2017), 0,360 (Akbulak
ve ark., 2018) ve 0,56 (Coban ve Erdin, 2020) katsayilari ile
insan faktoriiniin orman yangmlarii etkileyen en Onemli
parametre oldugu ortaya konulmustur. Bu ¢alisma sonuglarinin
yapilan diger c¢alisgma sonuglari ile uyumlu oldugu
goriilmektedir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), orman yanginlar ile yollara
olan mesafe arasindaki iliskiyi incelemek ve izlemek i¢in giiglii
bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Niifus, yol yogunlugu insan
kaynaklt orman yanginlarinin en onemli etkenleri olarak
bilinmektedir. Bu caligmadan elde edilen sonuglar yukarida
ifade edilen hipotezi desteklemektedir. Anamur Orman Isletme
Miidiirliigiinde insan faktoriine bagl olarak yoldan uzaklastik¢a
orman yangin sayilarinin ve yanan alan miktarlarinin azaldigi
tespit edilmistir. Bu kapsaminda en fazla yangin ve en fazla
yanan alan miktar1 0-250 m tampon zonda meydana gelmistir.
Bu bulgular, ¢aligma alaninda gelecekte ¢ikabilecek yanginlarin
yonetimi ve tahmin edilmesi ac¢isindan biliyilk O6nem
tagimaktadir, ¢ilinkii yol yogunlugunun yiiksek oldugu
bolgelerde daha fazla Ozen gostererek ¢alisma alant
ormanlarinda gelecekte olusabilecek yanginlar 6nlenebilir.
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Havza yonetimi yaklasimlarinda uluslararasi alanda yasanan gelismelerin Tirkiye’deki
politika ve strateji belgelerine yansimalari
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MAKALE KUNYESI 0z Arastirma Makalesi
Gelis Tarihi: 05/04/2024 Giris ve Hedefler Havza yonetimi kavramu, tarihsel siiregte ¢evresel ve toplumsal gelismelere
Kabul Tarihi : 18/04/2023 bagl olarak degisim gostermis ve giiniimiizde, su kaynaklarmin korunmasi, ekosistemlerin
https://doi.org/10.53516/ajfr.1465516 desteklenmesi ve siirdiiriilebilir dogal kaynak yonetimini de igeren biitiinciil bir yaklagimi ifade
*Sorumlu Yazar: etmektedir. Bu ¢alismada havza yonetimi yaklagimlarindaki uluslararasi gelismelerin Tiirkiye'deki
® saimyildirimer@karabuk.edu.tr havza yonetimi politikalar1 ve stratejilerine nasil yansidig irdelenmektedir.

Yontemler Calismada Tirkiye'nin havza yonetimi ve su kaynaklari yonetimi politikalarinda

uluslararasi politikalara nasil bir uyum siireci izledigi ortaya koymak amaciyla konuyla ilgili genis ¢capli bir literatiir taramasi yapilmis, uluslararasi
sozlesmeler, raporlar ve politika belgeleri ele alinarak, uluslararasi gelismelerin Tiirkiye'deki havza yonetimi politikalar1 ve stratejilerine
yansimalari, kalkinma planlari, havza yonetiminden sorumlu kurumlarin stratejik planlar ile diger politika belgeleri 6zelinde irdelenmistir.
Bulgular Tiirkiye'nin havza yonetimi politika ve stratejileri, diinya genelinde havza yonetim yaklagimlarinda meydana gelen gelismeler,
uluslararas1 anlagsmalar ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda sekillenmektedir. Biitiinciil havza yonetimi, iklim degisikligi ile
miicadele, siirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetimi gibi hususlara iilkemizdeki bahse konu politika ve strateji belgelerinde yer verilmeye baslandigi,
kurumsal altyapinin gii¢lendirildigi, {ilke genelinde havza koruma, taskin ve kuraklik yonetim planlarinin hazirlanmasi ve nehir havza yonetim
planlarinin hazirlanmasi hususlarinda bir¢ok projenin gergeklestigi goriilmektedir.
Sonuglar Havza yonetimi siireglerine yerel topluluklarin, sivil toplum kuruluslarinin ve 6zel sektoriin katilimi tegvik edilerek katilimeiligin
artirtlmasi, yonetim stratejilerinin yerel ihtiyaglar ve kosullar dogrultusunda sekillendirilmesine olanak tantyabilir. Ayrica teknolojik yeniliklerin,
veri analitigi uygulamalarm ve gelecege yonelik simiilasyonlar yapabilen bilgisayar modellerinin havza yonetimi stratejilerine entegrasyonu
saglanarak su kaynaklarinin daha etkin yonetimi miimkiin kilmabilir.

Anahtar Kelimeler: Havza yonetimi yaklagimlari, entegre havza yonetimi, su politikalar1, iklim adaptasyonu, siirdiiriilebilirlik, Tirkiye

The reflections of international developments in watershed management approaches on policy and
strategy documents in Tiirkiye

ABSTRACT

Background and aims The concept of watershed management has changed in the historical process depending on environmental and social developments, and
today it refers to a integrated approach that includes the protection of water resources, support of ecosystems and sustainable natural resource management. This
study examines how international developments in watershed management approaches are reflected in watershed management policies and strategies in Tiirkiye.
Methods In this study, in order to reveal how Tiirkiye has followed a process of adaptation to international policies in watershed management and water resources
management policies, an extensive literature review was conducted on the subject, international conventions, reports and policy documents were examined, and the
reflections of international developments on watershed management policies and strategies in Tiirkiye were analyzed in terms of development plans, strategic plans
of institutions responsible for watershed management and other policy documents.
Results Tirkiye's watershed management policies and strategies are shaped in line with the developments in watershed management approaches worldwide,
international agreements and sustainable development goals. It is seen that issues such as integrated watershed management, combating climate change, sustainable
water resources management have started to be included in the policy and strategy documents in Tiirkiye, the institutional infrastructure has been strengthened, and
many projects have been realized in the fields of watershed protection, preparation of flood and drought management plans and preparation of watershed management
plans throughout the country.
Conclusions Increasing participation by encouraging the participation of local communities, civil society organizations and the private sector in watershed
management processes can enable management strategies to be shaped in line with local needs and conditions. In addition, more effective management of water
resources can be made possible by integrating technological innovations, data analytics applications and computer models that can simulate the future into watershed
management strategies.
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1. Giris

Havzalar, yagisin toplandig1 ve akarsu sistemleri araciligiyla

belirli bir ¢ikis noktasma tagindigi cografi alanlar olarak
tanimlanmaktadir (Viessman & Lewis, 2002). Bu alanlar,
hidrolojik dongii icerisinde temiz ve tatli su kaynaklarmin
iiretilmesinden sorumlu olup, bu kaynaklarin igme suyu, evsel
kullanim, sulama, enerji iiretimi ve saglikli ekosistemler igin
hayati O6nem arz eden suyun depolandigi ve ihtiyac
duyuldugunda kullanildig: yerlerdir.
Antik c¢aglardan itibaren suyun idaresi iizerine yapilan
calismalar, Mezopotamya, Hindistan ve Misir gibi
medeniyetlerdeki uygulamalarla baglamis, orman ve su
kaynaklarmin korunmasi iizerine Avrupa'da Snemli adimlar
attlmistir.  ABD'de havza yonetimi, 1890'larda baglayan
aragtirmalar ve orman-havza yonetimi tizerine yapilan deneysel
caligmalarla geligmistir. 1930'lardan sonra, toprak ve su
korumasi iizerine yapilan ¢alismalar havza yonetiminin disiplin
olarak gelisimini desteklemistir. Orman Fakiiltelerinde 6gretim
programlarina  dahil edilen havza yonetimi, orman
ekosisteminin ¢ok yonlii kullanimi ilkesiyle 1960'ta daha da
genislemistir (Wang et al., 2016).

Havza yonetimi kavrami ise, su kaynaklarimin etkin
kullanim1 ve korunmasi ihtiyaciyla ortaya ¢ikmistir. Ozellikle
20. yiizyilin ortalarindan sonra, kiiresel niifus artis1 ve
sanayilesmenin ¢evresel etkileri, bu ihtiyacin daha da 6nem
kazanmasina yol agmustir. Tarihsel olarak, havza yonetimi su
kaynaklarmin = siirdiiriilebilir yonetimi, dogal habitatlarin
korunmasi ve sel riskinin azaltilmasi gibi amaglar dogrultusunda
evrilmistir. Yerel ve tekil yaklasimlarin 6tesine gegerek, havza
bazinda biitiinciil bir yaklasimla yonetilmesinin gerekliligi
anlagilmistir. Cevresel baskilarla birlikte biitiinclil yonetim
stratejileri gelistirilmis ve giinlimiizde havza yonetimi, su
kaynaklarinin korunmast, ekosistem sagliginin desteklenmesi ve
dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir  kullanimin1  hedefleyen
biitiinciil bir yaklasim olarak kabul edilmektedir (Gokbulak,
2004; Wang et al., 2016).

Havza yonetimi, su kaynaklarinin korunmasi, iyilestirilmesi
ve sirdidrilebilir kullanimint saglamak amaciyla dogal
kaynaklarin korunmasi, su kalitesinin artirilmasi, erozyonun
onlenmesi gibi hedefleri barindirmaktadir. Bu yonetim, su
dongiisii, toprak sagligi, biyolojik ¢esitlilik ve insan
faaliyetlerinin etkilerini bir biitiin olarak ele almaktadir. Ayni
zamanda, havza yonetimi, paydaglarin is birligini ve katilimini
tesvik eden, bilgi ve deneyimlerin bilimsel aragtirmalar ve
teknolojik yeniliklerle entegre edildigi bir planlama ve
uygulama siirecidir. Havzadaki tiim paydaslarin siirece dahil
edildigi ve “entegre havza yonetimi” olarak adlandirilan bu
yonetim siireci, havza yonetimi planlarinin hazirlanmasindan
uygulanmasina ve izlenmesine kadar olan her asamada farkli
goriislerin ve ihtiyaglarm dikkate alinmasii saglamaktadir
(Heathcote, 2009).

Entegre havza yonetimi, iklim degisikligi kaynakli su
kaynaklar1 sorunlarina karsi da onlemler almaktadir (Kara &
Yereli, 2022). Bu yonetim sekli, erozyon kontrolii, su kalitesinin
artirilmast ve dogal kaynaklarin korunup iyilestirilmesi gibi
amaglara ulasmak i¢in disiplinler aras1 yaklagimlari ve teknikleri
iceren entegre bir stratejiyi gerektirmektedir. Bu yaklasim,
sadece su kaynaklarmm yonetimini degil, ayni zamanda
ekosistemlerin sagligini, ekonomik gelisimi ve toplumun
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refahin1 da destekleyen kapsamli bir yonetim anlayisini temsil
etmektedir (Aladag et al., 2008).

Havza yonetimi yaklasimi degisen ¢evresel, idari ve sosyo-
kiiltiirel faktorlere bagli olarak diinya genelinde oldugu gibi
Tiirkiye’de zaman igerisinde degisim gostermistir. Ulkemizde
havzalarin yonetimi devlet tasarrufu altinda oldugundan, havza
yonetiminden sorumlu olan kamu kurumlari uluslararasi havza
yonetim yaklagimlarin1 takip etmekte ve gerekli adimlari
atmaktadir. Lakin 6zellikle {ilkemizde havza sinirlan ile idari
smirlarin Ortiigmemesi gibi temel sikintilar nedeniyle havza
yonetiminde ¢esitli sorunlar yasanabilmektedir (Edis et al.,
2017).

Bu calismada, havza yonetimi yaklagimlarindaki uluslararasi
gelismeler ve bu gelismelerin entegre havza yonetimi, iklim
degisikligi ile miicadele, siirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetimi
gibi konulardaki etkilerinin Tiirkiye'deki havza yonetimi
politikalar1 ve stratejilerine nasil yansidigim ele alinmaktadir.
Ozellikle, Tiirkiye'nin havza yonetimi yaklagimlarindaki
zamansal evrimi, uluslararas: gelismeler ve iklim degisikligi
gibi kiiresel olgekteki sorunlar degerlendirilerek, bu siirecte
Tiirkiye'nin karsilastigi zorluklar, firsatlar ve bu alandaki
yenilik¢i yaklasimlar incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada, Tirkiye'deki havza yonetimi politikalart ve
stratejileri ile uluslararasi alandaki gelismelerin analizi
gerceklestirilmistir. Konuyla ilgili genis c¢apli bir literatiir
taramasi yapilmis, uluslararasi sézlesmeler, raporlar ve politika
belgeleri ile akademik makaleler incelenmistir. Bu baglamda,
Ramsar Sulak Alanlarin Korunmasi Sézlesmesi, Biyogesitlilik
Sozlesmesi, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesi gibi Tiirkiye’nin de taraf oldugu uluslararasi
sozlesmelerin Tiirkiye'nin havza yonetimi stratejileri tizerindeki
etkisi incelenmistir. Ayrica Tiirkiye'nin bu anlagmalara yanit
olarak gelistirdigi politika ve uygulamalar ele alinmistir. Bu
kapsamda kalkinma planlari, kalkinma planlarina ait 6zel ihtisas
komisyonu raporlari, havza yonetiminden sorumlu kurumlarin
stratejik planlart ile diger politika belgeleri irdelenmis ve
uluslararasi sozlesme ve hedeflerle olan uyumluluklari
degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1 Uluslararasi gelismeler

Son yillarda, havza yonetimi ve su kaynaklarin
stirdiiriilebilir kullanimi, kiiresel 6l¢ekte dnemli bir konu haline
gelmigtir. Bu kapsamda, g¢esitli uluslararast anlagsmalar
neticesinde su kaynaklarinin korunmasi, biyogesitlilik, iklim
degisikligi ve c¢ollesmeyle miicadele gibi konularda ortak
hedefler belirlemistir. Ramsar Sulak Alanlarin Korunmasi
Sézlesmesi, Biyogesitlilik S6zlesmesi, Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi gibi Onemli uluslararasi
belgeler, iilkelerin su kaynaklar1 yonetimi ve dogal habitatlarin
korunmas1 konusunda is birligi yapmalarinin 6nemini
vurgulamaktadir. Bu belgeler, ayn1 zamanda, ulusal politika ve
strateji belgelerinin sekillendirilmesinde altlik teskil etmekte ve
Tiirkiye dahil olmak iizere pek ¢ok iilkenin havza yonetimi
yaklasimlarini uluslararast hedefler dogrultusunda yeniden
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degerlendirmesine  rehberlik etmektedir. Bu baglamda,
uluslararasi gelismeler, lilkemizin havza yonetimi politikalar1 ve
stratejilerinin olusturulmasinda ve uygulanmasinda 6nemli bir
yere sahiptir. Bu ¢aligma, s6z konusu uluslararast anlagmalarin
ve raporlarin iilkemizdeki havza yonetimi politika ve strateji
belgelerine yansimalarini detaylt bir sekilde incelemeyi
amaglamaktadir.

3.1.1 Uluslararas1 Anlasmalar
3.1.1.1 Birlesmis Milletler Stockholm Konferansi, 1972

1972 yilinda isveg'in Stockholm kentinde diizenlenmis olan
Birlesmis Milletler Stockholm Konferansi, ¢evre koruma
konularinda uluslararasi is birliginin tesvik edilmesi amaciyla
toplanmis olan ilk biiyiik kiiresel forum olma &zelligini
tagimaktadir. Konferansin sonug bildirgesi olan Stockholm
Deklarasyonu, c¢evre ve kalkinmanin birbirinden ayrilmaz
oldugu anlayigim kiiresel diizeyde kabul ettirmekte ve
gelecekteki cevre politikalart ve anlagmalari i¢in bir temel
olusturmaktadir (Asan, 2022; UN, 1972, 2024a).

Stockholm Konferansi, ayni zamanda havza yonetimi
anlayisimnin  gelisiminde de oOnemli bir yer tutmaktadir.
Konferans siirecinde ve sonrasinda, c¢evrenin korunmasi ve
stirdiiriilebilir yonetimi konusunda havza bazli yaklagimlarin
o6nemi vurgulanmistir. Bu, 6zellikle su kaynaklarinin yonetimi,
kirlilik kontrolii ve ekosistemlerin korunmasi gibi konularda
havza yonetimi planlarinin hazirlanmasma ve uygulanmasina
ivme kazandirmistir. Stockholm Konferansi'nin vurguladigi
kiiresel is birligi ve entegre yaklasim, havza yonetimi
uygulamalarinin daha kapsayict ve ¢ok disiplinli olmasini
saglamistir (UN, 1972, 2024a).

Konferansin ardindan kurulan Birlesmis Milletler Cevre
Programi'nin (UNEP) ¢alismalar1 da havza yonetimi konusunda
uluslararasi is birligini ve kapasite gelisimini desteklemistir.
UNEP, c¢evresel sorunlarin ele alinmasi ve siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerine ulasilmasi igin uluslararast bir platform
saglamak amaciyla ¢alismalar yiriitmektedir (Kayhan, 2013;
UNEP, 2024). Bu cabalar, havza yonetimi stratejilerinin ve
politikalarmin gelistirilmesinde 6nemli bir vazife yapmustir.

Giiniimiizde, Birlesmis Milletler Stockholm Konferansi'nin
mirasi, havza yonetimi ve entegre su kaynaklar1 yonetimi
(IWRM) yaklagimlarinin gelistirilmesi ve uygulanmasinda hala
hissedilmektedir (UN, 2024b). Konferansin vurguladig entegre
ve c¢ok disiplinli yaklasim, su kaynaklarmin siirdiiriilebilir
yonetimi, ekosistemlerin korunmasi ve kirlilikle miicadelenin
temelini olusturmustur.

3.1.1.2 Ramsar Sulak Alanlarin Korunmasi Sézlesmesi

Sulak  Alanlarin  Korunmasi  Sozlesmesi  (Ramsar
Sézlesmesi), 1971 yilinda Iran'in Ramsar kentinde imzalanmis
uluslararas1 bir anlagmadir. Sulak alanlar, biyolojik cesitlilik
acisindan zengin ekosistemler olup, su kaynaklarmin
yenilenmesi, taskin kontrolii ve iklim degisikligiyle miicadelede
karbon depolama gibi 6nemli ekosistem hizmetleri sunmaktadir.
Bu ozellikleriyle, sulak alanlar biitiinciil havza yonetimi
stratejilerinin  temel bilesenlerinden  birini  olustururlar
(RAMSAR, 1971).
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Ramsar Sozlesmesi, sulak alanlarin  korunmasi ve
yonetilmesinin, havza bazinda siirdiiriilebilir su kaynaklar
yonetimiyle dogrudan iligkili oldugunu vurgulayarak, katilimci
iilkeleri kendi sinirlart igindeki 6nemli sulak alanlari "Ramsar
Alant" olarak belirlemeye ve bu alanlarin korunmast i¢in ulusal
stratejiler ve eylem planlar1 gelistirmeye yonlendirir. Ramsar
Sozlesmesi, ekosistemlerin korunmasi ve rasyonel kullanilmasi
icin bilimsel bilgi ve uluslararasi is birliginin onemini 6ne
cikararak, havza yonetimi yaklasimlarinin entegrasyonunu
desteklemektedir.

Tiirkiye, Ramsar So6zlesmesi'ni 17 Nisan 1994 tarihinde
imzalayarak uluslararasi sulak alanlarin korunmasi ve akilci
kullanim1 konusundaki taahhiitlerini resmi olarak kabul etmistir
(Resmi Gazete, 1994). Ulkemizin bu adimy, iilkenin biyolojik
cesitliligin  korunmasi ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
dogrultusunda 6nemli bir gelisme olarak degerlendirilmektedir.
Ulkemiz, Ramsar Sozlesmesi'nin gerektirdigi ulusal strateji ve
eylem planlarin1 gelistirmek i¢in de adimlar atmistir. Bu
kapsamda, sulak alanlarin korunmasi ve yonetimi ile ilgili
politikalar, yasal diizenlemeler ve idari yapilar gozden
gecirilmis ve gelistirilmistir (Kan, 2023).

3.1.1.3 Biyocesitlilik Sozlesmesi

Biyogesitlilik Sézlesmesi (CBD), Birlesmis Milletler Cevre
ve Kalkinma Konferansi sirasinda, 1992 yilinda Rio de
Janeiro'da imzaya agilmistir. Rio Zirvesi olarak da anilan bu
konferansta, biyogesitliligin korunmast, siirdiiriilebilir kullanimi
ve genetik kaynaklarin adil ve esit paylasimmi hedefleyen
uluslararasi bir anlagma ortaya konmustur. 29 Aralik 1993
tarihinde yirtrlige giren CBD, biyogesitliligin ekonomik,
sosyal, bilimsel ve g¢evresel degerlerini taniyarak, bu
kaynaklarin korunmasini ve siirdiiriilebilir kullanimin1 énemli
bir hedef olarak belirlemektedir (Karagdz, 1998; UN, 1992).
CBD'nin temelini olusturan ¢ hedef, biyocesitliligin
korunmasi,  biyogesitliligin  bilesenlerinin  siirdiiriilebilir
kullanilmasi ve genetik kaynaklardan elde edilen faydalarin adil
ve esit sekilde paylagilmasidir (CBD, 2024a; UN, 1992).

Tiirkiye, 1996 yilinda Biyogesitlilik Sozlesmesi'ne taraf
olarak, biyogesitlilik korunmasi, siirdiiriilebilir kullanimi ve
genetik kaynaklarin adil ve esit paylasimi konularindaki
uluslararas: yiikiimliiliklerini resmi olarak kabul etmistir
(Resmi Gazete, 1996; TBMM, 1996). Ulkemizin bu katilima,
biyogesitliligin  korunmast ve siirdiiriilebilir kullanilmast
yoniinde ulusal politikalarin ve stratejilerin gelistirilmesine
zemin hazirlamaktadir. Ulkemizin biyogesitlilik agisindan
zengin ancak kirilgan ekosistemlere sahip olmasi, ulusal ve
uluslararasi diizeyde koruma g¢abalarinin artirilmasii zorunlu
kilmaktadir (Karagdz, 1998; MFA, 2024a).

CBD ve havza yonetimi arasindaki iliski, biyogesitliligin
korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanim1 baglaminda ¢ok boyutlu
bir  perspektif  sunmaktadir. Biyogesitlilik, havza
ekosistemlerinin saglikli isleyisi i¢in temel bir faktordiir ve su
kaynaklarinin kalitesi ile miktar1 tizerinde dogrudan etkileri
bulunmaktadir. Bu baglamda, havza ydnetimi, su kaynaklarinin
korunmasi ve yonetilmesi agisindan 6nemli bir strateji olarak
one ¢ikmaktadir (CBD, 2023, 2024a; MFA, 2024a).

Ulkemizin CBD'ye katilimi, havza yénetimi politikalarmin
ve uygulamalarinin gelistirilmesinde, biyogesitlilik korumasinin
entegre edilmesine olanak saglamistir. Bu entegrasyon,
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sirdiiriilebilir kalkinma hedefleri ile uyumlu olarak, su
kaynaklarmin korunmasi ve yonetilmesine yonelik kapsamli bir
yaklagimin benimsenmesini tesvik etmektedir. Dolayisiyla,
iilkemizin CBD'ye katilimi, havza yonetimi politikalarinin ve
uygulamalarmin gelistirilmesinde biyogesitliligin korunmasint
ve siirdiiriilebilir kullanimini saglama agisindan énemli bir adim
olarak degerlendirilmektedir (Karagdz, 1998; MFA, 2024a).

3.1.1.4 Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi
(BMIDCS), 1992'de Rio de Janeiro'da diizenlenen Diinya Cevre
ve Kalkinma Konferansi'nda (UNCED), uluslararasi toplumun
iklim degisikligine "tehlikeli insan miidahalesi"ni &nleme
amaciyla kabul ettigi bir anlagmadir. S6zlesmenin asil amaci,
sera gazi konsantrasyonlarni, iklim sistemi ile tehlikeli
antropojenik miidahaleyi Onleyecek bir seviyede istikrara
kavusturmaktir. UNFCCC, Kyoto Protokolii ve Paris Anlagmasi
gibi onemli uygulama tedbirlerinin altinda yatan temel
anlagsmadir (UNFCCC, 2024a).

Tiirkiye, BMIDCS nin yiiriirliige girmesinden iki y1l sonra,
1996'da sézlesmeye taraf olmustur. BMIDCS kapsaminda,
gelismis iilkelerin liderliginde, sera gazi emisyonlarini azaltma
yiikiimliiliikleri bulunmaktadir. Gelismekte olan iilkeler igin ise,
bu yilikiimliiliikler gelismis tilkeler tarafindan saglanan finansal
kaynak ve teknoloji transferine bagl olarak uygulanmaktadir
(MFA, 2024b; UNFCCC, 2024b).

BMIDCS, iklim degisikliginin su kaynaklarma etkileriyle
miicadelede 6nemli bir yer tutar, bu baglamda su kaynaklarinin
yonetilmesi ve korunmasi iizerinde dolaylt bir etkiye sahiptir.
Sozlesme, iiye iilkeleri sera gazi emisyonlarini azaltmaya ve
boylece iklim degisikliginin olumsuz etkilerini hafifletmeye
tesvik eder. Bu durum, su havzalarinin yonetimi ve korunmasi
icin 6nemli bir cerceve olusturmaktadir. Ozellikle, iklim
degisikligine uyum stratejilerinin  entegrasyonu, havza
yonetimindeki siirdiiriilebilirligi artirmak ve su kaynaklarinin
korunmasini saglamak i¢in dnemlidir. Bu baglamda, BMIDCS
ve onun altindaki anlagmalar, iilkemizdeki ulusal planlar dahil
olmak iizere, havza yonetimi planlarimimn gelistirilmesinde ve
uygulanmasinda rehberlik etmektedir (UNFCCC, 2024c).

3.1.1.5 Birlesmis Milletler Collesmeyle Miicadele Sozlesmesi

Birlesmis Milletler Collesmeyle Miicadele Sozlesmesi
(BMIDCS), ¢ollesme ile miicadele ve siirdiiriilebilir kara
yonetimi konularini ele alan uluslararasi bir anlagsmadir. 1992'de
Brezilyanin Rio de Janeiro sehrinde diizenlenen Birlesmis
Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi'nda (Rio Zirvesi)
aliman kararlarin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan bu sozlesme,
1994 yilinda kabul edilmistir. Sozlesmenin temel amaci,
¢Ollesmenin O6nlenmesi, arazilerin bozulmasinin durdurulmasi
ve bu sorunlardan etkilenen bolgelerin rehabilite edilmesi

yoluyla c¢evresel siirdiiriilebilirligi  saglamaktir (UNCCD,
2024a).
Sozlesme, ¢oOllesmeyle miicadelede etkili politikalarin

gelistirilmesi i¢in bir ¢ergeve sunmakta ve iiye devletlerin ulusal
eylem planlar1 hazirlamasini tesvik etmektedir. Bu planlar, arazi
yonetimi, arazi kullanimi, su kaynaklarinin korunmasi ve kirsal
kalkinma stratejileri gibi konularda yerel, ulusal ve bolgesel
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diizeylerde uygulanacak dnlemleri igermektedir. Bu kapsamda,
havza yonetimi de ¢dllesmeyle miicadelede dnemli bir yaklagim
olarak one ¢ikmaktadir. Siirdiiriilebilir havza yonetimi, su ve
toprak kaynaklarmin korunmasi, erozyon kontrolii ve biyolojik
cesitliligin siirdiiriilmesi yoluyla hem ¢ollesmeyi Onlemekte
hem de etkilenen bolgelerin rehabilitasyonuna katkida
bulunmaktadir (UNCCD, 2024a).

Ulkemiz, ¢ollesmeyle miicadele konusunda uluslararasi
cabalara aktif olarak katilan diilkelerden biridir. Ulkemizin
ozellikle Giineydogu, I¢ Anadolu ve Akdeniz Bolgeleri, iklim
degisikligi ve yanlis arazi kullanimi1 nedeniyle ¢ollesme riski
altindadir. Bu baglamda, iilkemiz 1998 yilinda BMIDCS'e
resmen katilarak, arazi yonetimi ve c¢ollesmeyle miicadele
konularinda 6nemli adimlar atmistir. Bu c¢abalar arasinda,
erozyon kontrolii, siirdiiriilebilir kara ve su kaynaklarmnin
yonetimi, agaglandirma projeleri ve ¢iftgilere yonelik egitim
programlar1  bulunmaktadir. Ozellikle, havza yonetimi
yaklagimi, {iilkemizin ¢6llesmeyle miicadelede uyguladig:
stratejiler arasinda merkezi bir yer tutmaktadir. Havzalarin
entegre yonetimi, suyun ve topragin verimli kullaniminm
saglayarak ¢ollesme riskinin azaltilmasina ve kirsal kalkinmanin
desteklenmesine onemli katkilar sunmaktadir (CMUSEP, 2019;
CSIDB, 2024a).

Ozellikle Tiirkiye, ¢ollesmeyle miicadelede ulusal ve
uluslararas1 diizeyde oOncii bir rol istlenmis, 2015 yilinda
Ankara'da diizenlenen COP12'ye ev sahipligi yaparak bu
alandaki stratejilerin gliglendirilmesine katkida bulunmustur. Bu
toplanti,  ¢6llesmeyle  miicadelede  alinan  kararlarin
stirdiirtilebilir kalkinma hedeflerine olan katkisini vurgulayarak,
arazi yonetimi, su kaynaklarinin korunmasi, erozyon kontrolii
ve biyolojik cesitliligin siirdiiriilmesi gibi 6nemli 6nlemleri
icermistir. Tiirkiye'nin stratejisi, ¢ollesme riski altindaki
bolgelerde arazi kullaniminin optimizasyonu, su kaynaklarmin
etkin yonetimi ve kirsal kalkinmanin desteklenmesi iizerine
yogunlasmistir (C$SB, 2015).

3.1.1.6 Kyoto Protokolii

Kyoto Protokolii, iklim degisikligiyle miicadele kapsaminda
uluslararasi toplumun attigi 6nemli adimlardan biridir. 1997
yilinda Japonya'nin Kyoto sehrinde kabul edilen bu protokol,
BMIDCS nin bir uzantisidir ve sanayilesmis iilkelerin sera gazi
emisyonlarint  belirli  oranlarda  azaltma taahhiidiinde
bulunmalarmi1 6ngdérmektedir. Protokol, kiiresel 1sinmanin
olumsuz etkileriyle miicadelede hiikiimetler arasi is birliginin
bir gostergesi olarak, 2005 yilinda yiiriirliige girmistir. Protokol,
ozellikle karbon dioksit olmak {izere alti ana sera gazinin
emisyonlarinin azaltilmasini hedefler ve bu azaltim i¢in 1990
yil1 emisyon seviyeleri baz alinarak belirlenen yiikiimliilikler
igermektedir (UNFCCC, 1997).

Ulkemiz, Kyoto Protokolii'ne 2009 yilinda taraf olmustur.
Bu adim, Tirkiye'nin iklim degisikligiyle miicadelede
uluslararasi ¢abalara resmi olarak katilma ve bu kiiresel sorunun
¢oziimiine katkida bulunma niyetinin bir gdstergesidir.
Ulkemizin protokole katilimi, ulusal gevre politikalarmin ve
yasal diizenlemelerinin gelistirilmesinde yeni bir dénemi de
baslatmistir (MFA, 2024c).

Kyoto Protokolii'niin havza yonetimi ile iliskisi, 6zellikle su
kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetimi agisindan
Oonem tagimaktadir. Sera gazi emisyonlarmin azaltilmasi ve
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iklim degisikligiyle miicadele, havzalarmn sagligi {izerinde
dogrudan olumlu etkilere sahiptir. iklim degisikligi, yagis
rejimlerinde degisiklige, sicaklik artiglarina ve dolayisiyla su
kaynaklarmin miktar1 ve kalitesi {izerinde baskilara neden
olabilir (Mishra, 2023; van Vliet et al., 2023). Bu durum, su
havzalarinin ydnetimini zorlastirabilir ve su kaynaklarinin
stirdiiriilebilirligi i¢in ek Onlemlerin alinmasini gerektirebilir.
Protokol kapsaminda alman azalim Onlemleri, bu
degisikliklerin etkilerini hafifletmeye yardimci olabilir ve su
havzalarmin korunmasi ve yonetilmesine katki saglayabilir.
Ulkemizin protokole dahil olmasi, ulusal havza yonetim
planlarinin iklim degisikligine uyumlu hale getirilmesi ve su
kaynaklarmin korunmasi yoniinde dnemli adimlarin atilmasini
tegvik etmistir. Bu gergevede, havza yonetimi stratejilerinin
gelistirilmesi ve uygulanmasi, iklim degisikligiyle miicadele
baglaminda daha genis bir perspektife oturtulmustur.

3.1.1.7 Kyoto Protokolii'niin Doha degisikligi

Kyoto Protokolii'niin Doha Degisikligi, kiiresel iklim
degisikligiyle miicadelede o©nemli bir adim olarak one
¢tkmaktadir. Kyoto Protokolii, Doha Degisikligi ile 2020 yilina
kadar uzatilmig ve emisyon azaltim hedefleri giincellenmistir.
Bu degisiklik, 2012 yilinda Katar'm Doha sehrinde yapilan
Taraflar Konferansi'nda kabul edilmis, Kyoto Protokolii'niin ilk
taahhiit donemi sonrasi ikinci bir donem baslatilarak bu yeni
donem 2020 sonuna kadar siirdiiriilmiistiir. Katilimer tilkelerin
emisyon azaltim taahhiitlerini artirmalar1 ve daha siki hedefler
belirlemeleri istenmistir (UNFCCC, 2012, 2024a). Doha
Degisikligi'ni imzalayan {ilkemiz, bu degisikligin onay siirecini
ulusal ¢ikarlarim1 ve ekonomik kalkinma hedeflerini dikkate
alarak degerlendirmektedir (MFA, 2024c; Serengil, 2019).

Doha Degisikligi'min uygulanmast ve emisyon azaltim
taahhiitlerinin artirilmasi, su kaynaklarinin  yonetimi  ve
korunmast i¢in 6nemli olan havza yonetimine de olumlu etkiler
sunabilir. Iklim degisikligi, havza ekosistemlerini ve su
yonetimini etkileyebilir; bu nedenle, sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi, havza  yonetimini  giiglendirebilir.  Iklim
degisikligine adaptasyon ve mitigasyon stratejilerinin havza
yonetimine entegrasyonu, su kalitesi ve miktarinin korunmasina
yonelik uygulamalarin  desteklenmesine yardimci olabilir
(Bagsiillii et al., 2014; Serengil, 2019; UNFCCC, 2024d).

Tiirkiye'nin Doha Degisikligime katilimi ve belirleyecegi
ulusal politikalar, zengin su kaynaklart ve ¢esitli havza
ekosistemlerinin korunmast ve ydnetilmesi agisindan stratejik
bir yaklasim gerektirir. Emisyon azaltim1 ve iklim degisikligiyle
miicadele c¢abalari, havza yonetimi politikalariyla uyumlu
sekilde ele alinmal1 ve bu politikalar iklim degisikliginin olas1
etkilerine kars1 direng kazanmalidir. Bu entegre yaklagim,
Tirkiye'nin hem kalkinma hedeflerine ulagmasin1 hem de
stirdiiriilebilir bir ¢cevre yonetimi saglamasini destekleyecektir
(Algedik et al., 2016; TOB, 2019a).

3.1.1.8 Paris Anlasmasi

Paris Anlagmasi, 2015 yilinda imzalanarak 2016 yilinda
yiriirliige giren, kiiresel 1sitnmanin sanayi 6ncesi doneme kiyasla
2 °C altinda tutulmasini, hatta miimkiinse 1.5 °C smirina
indirilmesini hedefleyen uluslararasi bir mutabakattir. Bu
anlasma, BMIDCS nin bir pargasi olarak, Kyoto Protokolii'niin

82

devamu niteligindedir ve sera gazi1 emisyonlariin diistiriilmesi,
iklim degisikligine uyum saglama ve bu siiregte gerekli finansal
kaynaklarimn saglanmasi gibi konulari ele alir (IDB, 2024; Kéose,
2018; UNCC, 2024a). Ulkeler, ulusal katki beyanlar1 (NDCs)
(UNCC, 2024b) araciligiyla bu global miicadelede iistlendikleri
sorumluluklari belirlemektedirler.

Tiirkiye, Paris Anlagsmasi'na baglangigta imza atan iilkeler
arasinda yer almasina ragmen, anlasmayi 2021 yilina kadar
onaylamamistir. Bu gecikmenin nedeni, tilkemizin gelismekte
olan bir iilke olarak anlagmadan kaynaklanabilecek finansal
ylkiimliliikler ve smiflandirmalar konusunda ¢ekinceleri
olmasidir. Nihayetinde iilkemiz, yenilenebilir enerjiye gecis ve
emisyon azaltma taahhiitleri ile iklim degisikligiyle miicadelede
aktif bir rol dstlenmeyi kabul etmistir. Bu kapsamda,
giliniimiizde enerji, sanayi ve ulagim gibi sektorlerde emisyonlari
azaltma stratejileri, tlkenin iklim politikalarinin temelini
olusturmaktadir (Demir, 2022; Karakaya, 2016; Kdose, 2018;
MFA, 2024d).

Havza yonetimi ile Paris Anlagmasi'min iligkisi, su
kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetiminin iklim
degisikligiyle miicadelenin ayrilmaz bir pargasi olmasi gerektigi
anlayisindan kaynaklanir. Ulkemizin cografi ve iklimsel
cesitliligi, su kaynaklarinin yonetimini 6zellikle 6nemli hale
getirmektedir. Ornegin, daglhk alanlardaki havzalar, temiz su
kaynaklarinin saglanmasinda dnemli bir iglev goriir. Bu nedenle,
Paris Anlagsmasinin amaclarina ulasmak i¢in Ulkemizin havza
yonetimi politikalar1 ve uygulamalari, su kaynaklarinin ve genel
olarak  ¢evrenin  korunmasina  yonelik  Onlemlerle
biitiinlesmelidir (UNCC, 2024a).

Bu baglamda, ilkemizin Paris Anlasmasi kapsamindaki
taahhiitlerini yerine getirme siirecinde havza yonetimi, iklim
degisikligiyle miicadele stratejilerinin temel bir bileseni olarak
one c¢ikar. Su kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir
kullanimi, iklim degisikliginin neden oldugu olumsuz etkilere
kars1 direngli bir ¢cevre olusturulmasina katki saglar. Tiirkiye'nin
iklim degisikligiyle miicadeledeki bagarisi, bu nedenle, yalnizca
ulusal diizeydeki politika ve uygulamalara degil, ayn1 zamanda
yerel ve bolgesel diizeydeki su yonetimi stratejilerine de
baghdir. Bu yaklasim, su kaynaklarmin gelecek nesillere
aktarilmasin1  saglarken, aym1i zamanda kiiresel iklim
degisikligiyle miicadelede uluslararasi toplum iginde
Tiirkiye'nin taahhiitlerini yerine getirmesine katkida bulunur
(Demir, 2022).

3.1.2 Su giivenligi, su yonetimi ve siirdiiriilebilir kalkinma
raporlari

3.1.2.1 Doga Temelli Su Coziimleri

"Doga Temelli Su Coziimleri" raporu, Birlesmis Milletler
Cevre Programi (UNEP) ve Diinya Bankasi is birligi ile
gelistirilmis ve 2018 yilinda yaymmlanmistir. Bu kapsaml
caligma, su yonetimi sorunlarinin ¢dziimiinde dogal sistemlerin
ve siireglerin nasil etkin bir sekilde kullanilabilecegini ele
almaktadir. Rapor, kiiresel ¢apta su kaynaklarma yonelik artan
baskilar ve iklim degisikliginin etkileri karsisinda, siirdiiriilebilir
ve yenilik¢i yaklagimlarin 6nemini vurgulamaktadir (UN-
Water, 2018).

Doga temelli ¢oziimlerin uygulanmasi, iilkemizin karsi
karstya oldugu su yoOnetimi sorunlarina yenilik¢i ve
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siirdiiriilebilir yanitlar sunma potansiyeline sahiptir. Ornegin,
yesil altyapi ve biyolojik aritma sistemleri, kentlerdeki su
yonetimine ekolojik ve ekonomik faydalar saglayabilir. Ayrica,
erozyon kontroli ve dogal habitatlarin restorasyonu gibi
uygulamalar, su havzalarmin korunmasma ve su kalitesinin
iyilestirilmesine katkida bulunabilir (UN-Water, 2018).

3.1.2.2 Birlesmis Milletler Diinya Su Gelisimi Raporu

Birlesmis Milletler Diinya Su Gelisimi Raporu 6nciiliigiinde
ve BM Su Degerlendirme Programi (WWAP) is birligi ile her
yil yayimlanan, kiiresel su kaynaklarinin durumu, yonetimi ve
stirdiiriilebilirligi iizerine analitik bir perspektif sunan aragtirma
serisidir. Bu raporlar, su kaynaklarimin korunmasi ve yonetimi
alaninda politika yapicilar, sektér uzmanlart ve ilgili tim
paydaslar i¢in temel bir kaynak niteligi tasimaktadir (UNESCO,
2024).

Her yil farkli bir tema ilizerinden suyun gesitli boyutlarini ve
bu 6nemli dogal kaynagin insanlik, ekonomi ve ¢evre tizerindeki
etkilerini detayli bir sekilde inceleyen bu ¢aligmalar,
Siirdiiriilebilir  Kalkinma Hedefleri'ne ulagsma siirecini
desteklemekte, su kaynaklarina iliskin uluslararas1 bilinci
artirmakta ve siirdiiriilebilir ¢ézlimlerin benimsenmesi igin
zemin hazirlamaktadir. Kiiresel su meselelerinin ¢oziimiine
yonelik stratejilerin  gelistirilmesinde ve su kaynaklarinin
gelecek nesiller igin korunmasi ve yonetilmesi konusunda
katkida bulunmaktadir.

3.1.2.3 IWMI Stratejisi 2019-2023: siirdiiriilebilir kalkinma
icin su ¢oziimleri

"IWMI Stratejisi 2019-2023: Siirdiiriilebilir Kalkinma igin
Su Coziimleri" raporu, Uluslararasi Su Yonetimi Enstitiisii
(IWMI) tarafindan 2019'da yayimlanmis, su kaynaklarinin
yonetimi  ve kullammmina iliskin stratejik bir cerceve
sunmaktadir. Bu strateji, kiiresel su sorunlarina yenilikei,
uygulanabilir ve siirdiiriilebilir ¢éziimler gelistirme amacint
tasimakta, su giivenligi, gida giivenligi, iklim degisikligine
adaptasyon ve ekosistem sagligiin korunmasi gibi konulari ele
almaktadir. IWMI, etkin ve adil su yonetiminin siirdiiriilebilir
kalkinmanin temel taslarindan biri olduguna inanmakta ve
stratejiyle, su kaynaklarinin korunmasi ve akilet kullanimi

yoluyla siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine katkida bulunmay1
hedeflemektedir (IWMI, 2019).

3.1.2.4 Avrupa Su Cerceve Direktifi

Avrupa Su Cergeve Direktifi (2000/60/EC) (ASCD), 2000
yilinda Avrupa Birligi (AB) tarafindan kabul edilmekte, su
kaynaklarmin korunmasi ve yonetimi konusunda kapsamli bir
gerceve sunmaktadir. Bu direktif, iiye devletlerin su
politikalarini, siirdiiriilebilir bir sekilde su kaynaklarmin
korunmasi, iyilestirilmesi ve kullanilmasini saglamak amaciyla
uyumlastirmay1 hedeflemektedir. Direktif, tatli su ekosistemleri
ve kiy1 sular1 da dahil olmak iizere ylizey sular1 ve yeraltt
sularmin korunmasi, dnlenmesi ve iyilestirilmesi igin genis
kapsamli stratejiler gelistirmeyi zorunlu kilmaktadir (Aytiire,
2016; EC, 2000).

ASCD'nin uygulanmasinda, "havza yonetimi" yaklasimi
benimsenmektedir. Bu yaklasima gore, su kaynaklari, siyasi
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smirlardan ziyade dogal hidrolojik sinirlar olan havza bazinda
yonetilmektedir. Bu, su kaynaklarinin daha etkili bir sekilde
korunmasini ve yonetilmesini saglamak i¢in tasarlanmustir.
Direktif ayrica, su kalitesi hedeflerine ulagsmak icin gerekli
onlemlerin belirlenmesi ve uygulanmasi, su kullaniminin
strdiiriilebilirliginin  saglanmasi, su kaynaklarma yonelik
baskilarin azaltilmasi ve kamu katilimmin tesvik edilmesi gibi
konulara da odaklanmaktadir (Mostert, 2003).

Bu direktif, havza yonetimi yaklasimini benimseyerek, su
kaynaklarinin biitiinciil bir perspektiften ele alinmasini ve
yonetilmesini saglamakta, boylece suyun Kkalitesinin ve
miktarinin  gelecek nesiller i¢in korunmasma katkida
bulunmaktadir (EC, 2000; Mostert, 2003).

Direktifin kabul edilmesinin ardindan, Avrupa Birligi
genelinde bir¢ok toplanti, faaliyet ve etkinlik diizenlenmistir. Bu
stirecte, iiye devletlerin hazirladiklar1 havza yonetim planlari ve
bu planlarin uygulanmasi i¢in yapilan g¢alismalar 6n plana
cikmaktadir. Ozellikle, her alt1 y1lda bir giincellenmesi gercken
Havza Yonetim Planlari, 2000/60/EC'nin uygulanmasinda
onemli bir yere sahiptir. Bu planlar, su kaynaklarinin durumunu
degerlendirmekte, risklerin analizini yapmakta ve gerekli
onlemleri belirlemektedir (Aytiire, 2016; EC, 2000; Tugac,
2013).

3.1.3 Siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri

Stirdiiriilebilir  Kalkinma Hedefleri (SKH), Birlesmis
Milletler Genel Kurulu'nda 2015 yilinda kabul edilmis ve 2030
yilina kadar diinya genelinde ekonomik, sosyal ve gevresel
stirdiiriilebilirligi  saglamayi amaglamaktadir. Bu hedefler,
yoksullugun sona erdirilmesi, esitsizliklerin azaltilmasi, iklim
degisikligi ile miicadelenin giiglendirilmesi ve bariscil,
kapsayici topluluklar icin siirdiiriilebilir kalkinmanimn tesvik
edilmesi gibi genis bir yelpazede konular1 kapsamaktadir.
SKH'ler, her iilkeyi kalkinmanin ekonomik, sosyal ve ¢evresel
boyutlar1 arasinda dengeli bir ilerleme saglamaya tesvik
etmektedir (UN, 2024c).

Bu hedefler, 2000-2015 yillar1 arasindaki Milenyum
Kalkinma Hedefleri'nin (MKH) devami niteliginde olup, daha
onceki ¢abalarin iizerine inga edilerek daha kapsamli bir
yaklagim sunmaktadir. 17 hedef, aglikla miicadelenin
saglanmasindan, temiz su ve sanitasyon hizmetlerine erigimin
genigletilmesine, cinsiyet esitliginin tesvik edilmesinden,
stirdiiriilebilir sehirler ve topluluklarin desteklenmesine kadar
genis bir alan1 kapsamaktadir. Ayrica, SKH'ler, tiim hedeflerin
birbirleriyle baglantili oldugunu ve bir hedefe ulagmanin
digerlerini de olumlu yonde etkileyebilecegini vurgulamaktadir
(UN, 2024c).

Strdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri'nin 6nemi, suyun
stirdiiriilebilir yonetimi ve temiz suya erisimin saglanmasi
(Hedef 6), iklim degisikligi ile miicadelenin giiclendirilmesi
(Hedef 13) ve karasal ekosistemlerin korunmas1 gibi dogrudan
cevresel siirdiriilebilirlige odaklanan hedeflerde kendini
gostermektedir. Bu hedefler, havza yonetimi ile biyogesitlilik ve
ekosistem  hizmetlerinin  korunmasi ve  siirdiirtilebilir
kullanimmin desteklenmesi gibi konularda nasil bir gorev
yaptigimi1 ortaya koymaktadir. SKH'lerin genel amaci,
gezegenimizin sagligini korurken insanlarin refahini artirmak ve
tiim toplumlar i¢in daha adil ve kapsayici bir diinya insa etmeye
katkida bulunmaktadir (UN, 2024c).
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3.2 Ulusal gelismeler

Diinya genelinde havza yonetim yaklasimlarinda meydana
gelen gelismelerin  iilkemizde de yansimalart olmustur.
Ulkemizde havzalarin yonetimi devlet tasarrufu altinda
oldugundan, diinyadaki gelismelere bagli olarak ilgili
Bakanliklarin ve Genel Miidiirliiklerin planlamalarinda da havza
yonetimi ile ilgili amag¢, hedef ve politikalarda da zaman
icerisinde farkliliklar yaganmistir. Bu kapsamda kalkinma
planlari, kalkinma planlarina ait 6zel ihtisas komisyonu
raporlari, havza yonetiminden sorumlu kurumlarin stratejik
planlar1 ile diger politika belgelerinde havza ydnetiminde
yasanan gelismeler irdelenmistir.

3.2.1 Kalkinma planlarinda ve Ozel ihtisas Komisyonu
Raporlarinda Havza Yonetimi

Tiirkiye'de ilk kalkinma plani 1963 yilinda hazirlanmis olup,
o tarihten itibaren tiim sektorlere yonelik hedef ve stratejilere
kalkinma planlarinda yer verilmektedir. 1. Bes Yillik Kalkinma
Plan1 (BYKP)’'nda havza yonetimine ya da su havzalarmin
korunmasi ve kullanilmasina yoénelik dogrudan herhangi bir
amaca yer verilmemis; sadece ormanciliga yonelik politikalar
baslig1 altinda “Agacglandirma yoluyla yeni orman alanlari
kazanmak ve su havzalarmin dogal ve ekolojik dengesi iizerinde
ormanlarin olumlu etkilerini gergeklestirmek.” seklinde bir
amaca yer verilmistir (DPT, 1963).

Ikinci BYKP’de ise “Toprak Su Kaynaklarmin
Gelistirilmesi” adi altinda miistakil bir baslik acilmis ve bu
baslik altinda toprak ve su kaynaklarinin en verimli sekilde
kullanilmasina ve gelistirilmesine yonelik ilkeler belirlenmistir.
Bu kapsamda “riizgar erozyonunu Onleyici tesisler ve taskinlarla
iligkili yandere havzalarinin 1slah c¢aligmalarmin yapilmasi”
gerektigi ifade edilmistir. Ayrica plan doneminde tarimsal
sulama amaciyla farkli havzalardaki projeler {izerinde 6nemle
durulacagma yonelik politikalar da ortaya konulmustur (DPT,
1968).

1973-1977 donemi i¢in hazirlanan 3. BYKP’de “Tarim” ana
bashig1 altinda “Toprak ve Su Kaynaklar1” alt bashigma yer
verilmis ve bu baslik altinda planli donemdeki gelismelerden ve
uzun donem hedeflerinden bahsedilmistir (DPT, 1973). Lakin
planda genellikle biiyiik tarimsal sulama projelerine yonelik
hedefler belirlenmis ve bu baglamdaki ilke ve politikalar ortaya
konulmustur. Sadece ilgili plan doneminde toprak koruma ve
havza iyilestirmesi yapilacak alan biiyiikliigii hedef olarak
sunulmustur.

Takip eden kalkinma planinda bir dnceki planda oldugu gibi
“Tarim” ana baslig1 altinda “Toprak ve Su Kaynaklar1” alt
basligina yer verilmistir. Bu planda ilk kez “toprak koruma ve
havza 1slah1 ¢aligmalarini diizenleyen havza islah yasasinin”
diizenlenecegi ifade edilmis ve ayni zamanda “Su ve toprak
kaynaklarmin entegre bir bi¢imde yonetilmesi, projelerin
etkinliginin artirilmasi i¢in planlama, projelendirme ve
uygulama asamalarinda ilgili kuruluslarin ve kooperatiflerin
isbirligi saglanacaktir.” seklinde hedef ortaya konulmustur
(DPT, 1979).

Ayrica 4. BYKP dahilinde ilk kez Toprak ve Su Kaynaklar1
Ozel ihtisas Komisyonu Raporu (OIKR) hazirlanmistir. Bu
raporda Tirkiye’nin toprak ve su kaynaklarinin mevecut durumu
degerlendirilmis, bu kaynaklarin gelistirilmesi ic¢in neler
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yapilmas1 gerektigi ayrintili olarak ifade edilmis ve toprak
muhafaza ve havza islahma ait ilgili kalkinma plan1 donemi
hedefleri ile bu c¢aligmalar igin ihtiya¢ duyulan yatirim
miktarlarina yer verilmistir (DPT, 1978). Bu plan déneminde
toprak ve su kaynaklarmin entegre yonetilmesine yonelik
hedeflerin konulmasi, uluslararas1 gelismelere paralel olarak
ilkemizde de havza yonetim yaklasiminda ilerleme
kaydedildiginin bir gdstergesidir.

Besinci BYKP’de ise sadece “Cevre Sorunlar’” basligi
altinda “Havza boyutunda su kalitesinin degerlendirilmesine ve
su kaynaklarinin kullaniminda rasyonel bir diizenlemeye 6nem
verilecektir.” seklinde ilke ifade edilmistir (DPT, 1985). Diger
taraftan bu kalkinma plani igin dogrudan havza ydnetimini
ilgilendiren bir OIKR hazirlanmamugtir. Kirsal Kalkinma
OIKR’de ise tarimsal faaliyetler igin toprak muhafaza ve havza
1slahi ¢aligmalarinin gerekli oldugu vurgulanmistir (DPT, 1984).

1990-1994 donemi i¢in hazirlanan Altinct BYKP’de de
benzer bir sekilde havza yonetimine iliskin kapsamli hedef, ilke
ya da politika belirlenmemis, sadece Giineydogu Anadolu
Projesi (GAP) icinde yer alan projelerde entegrasyonun
saglanmasia yonelik politika belirtilmistir (DPT, 1989). Bu
plana ait Toprak ve Su Kaynaklar1 OIKR’de ise o tarihe kadar
toprak ve su kaynaklarmin gelistirilmesine yonelik yapilmis
calismalardan ve yapilmast planlanan arastirmalardan
bahsedilmis, dogrudan havza yonetimine yonelik hedef ya da
politika belirtilmemistir (DPT, 1990a). Diger taraftan
Ormancilik OIKR’de ise ormancilik sektdriiniin amaglarindan
birinin “orman topraklarinin kaybolmasinin &nlenmesi ve su
toplama havzalarinda dogal dengenin saglanmasi” oldugu,
erozyon ve sellere karsi yukari havzalardan baglayarak tedbir
almmasi1 gerektigi, havza amenajmani yasasi ¢ikararak, sel-
tagkin ve erozyon sorunu i¢in planlama, projelendirme ve
uygulama asamalarinda ilgili kuruluslarin is birligi yapmasi
gerektigi vurgulanmistir (DPT, 1990b).

Miiteakip kalkinma planinda da bir 6nceki plana benzer bir
sekilde dogrudan havza yonetimine yonelik hedef ya da politika
ortaya konulmamistir. Planda sadece “Kirsal Altyap1” basligi
altinda toprak ve su kaynaklarmin gelistirilmesi kapsaminda
havza bazinda planlama c¢alismalar1 baglatilacagina yonelik
amag ortaya konulmustur (DPT, 1995a). Bu kalkinma plani
kapsaminda hazirlanan Orman, Toprak ve Su Kaynaklart
OIKR’de ise bir onceki rapordaki hedef ve amaglar tekrar
edilmistir (DPT, 1995b).

Sekizinci BYKP 2001-2005 dénemi igin uzun vadeli strateji
belgesi olarak hazirlanmigtir (DPT, 2000). Bu planda 1992°de
Rio’da gergeklestirilen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Konferansi’nda ortaya konulan siirdiiriilebilir dogal kaynak
yoOnetimi yaklasimina yer verilmeye baslanmistir. Bu durumun
bir yansimasi olarak “Tarimsal Gelisme” baglig1 altindaki
amaglar, ilkeler ve politikalardan biri “Dogal kaynak
kullaniminda havza bazinda katilimci proje planlamasi ve
yonetimi benimsenecektir. Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir
bicimde kullanilmasi, gen kaynaklarinin korunmast ve
saklanmasi sisteminin kurulmasi saglanacaktir.” seklinde
belirlenmistir. Ozellikle havza bazinda planlamada katilime1 bir
yaklasimin benimseneceginin ifade edilmis olmasi, tilkemizde
de uluslararasi gelismelere uyumun bagladigmm bir
gostergesidir. Planda ayrica “Bolge Planlamas1” bagligi altinda
GAP, Dogu Karadeniz Projesi (DOKAP) ve Yesilirmak Havzasi
orneklerinde dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kalkinmaya katki
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sunacak sekilde yonetilmesine yonelik tespit ve hedeflere de yer
verilmistir.

Sekizinci BYKP kapsaminda hazirlanan Ormancilik
OIKR’de de benzer sekilde havza yonetiminde katilimeilik 6n
plana ¢ikarilmistir. Raporda; “Havza bazinda katilimet
yaklagimla hazirlanan entegre dogal kaynak yonetimi ve kirsal
kalkinma planlarinin yine katilimci yaklasimla uygulanmasi,
kirsal alanlardaki ¢aligmalarin havza bazinda yiiriitiilmesi ve
havza  gelistirmeye yonelik  ormancilik  projelerinin
entegrasyonunu saglayacak entegre ormancilik projelerinin
hazirlanmasi ve ilgili kurum ve kuruluslar ile halkin, yerel
yonetimlerin ve goniilli kuruluslarin katilimlar1 saglanarak
kamu tiizel kisiligine kavusturulmus Havza YOnetimi
olusturulmas: gerektigi” vurgulanmaktadir (DPT, 2001a).

Yine bu plan déneminde hazirlanan Su Havzalari, Kullanimi
ve Yonetimi OIKR, havza yonetimine iilkemizde giderek énem
verildigini géstermektedir. Bu raporda, Sekizinci BYKP donemi
icin “Su kaynaklarinin biitiinciil yonetimi ve gelistirilmesi ve
havza yaklagiminin uygulanmasi” hedeflenirken diger taraftan
uzun vade i¢in (2001-2023) Toprak ve su kaynaklarinin entegre
yonetimi temelinde havza bazinda yonetime asamali olarak
gecilmelidir.” seklinde amag belirtilmistir (DPT, 2001b).

Dokuzuncu Kalkinma Plani’nda (2007-2013) ve bu plana ait
Ormancilik OIKR de ise bir 6nceki plan dénemindekine benzer
tespitlere ve hedeflere yer verilerek biitiinciil ve katilimct havza
yonetimine atifta bulunulmustur (DPT, 2006; DPT, 2007a).
Diger taraftan Toprak ve Su Kaynaklarinin Kullanimi ve
Yonetimi OIKR’de ise Avrupa Birligi tarafindan biitiinlesik su
kaynaklar1 yonetimini saglamak igin Aralik 2000°de yiiriirlige
giren Su Cerceve Direktifi’nin (SCD) 6nemine vurgu yapilarak
SCD’nin “iiye ilkelerin birbirleriyle entegre havza yonetimi
zorunlu kildigini, iiyelerin {iye olmayan iilkelerle entegre havza
yonetimini ise tesvik ettigini” belirtilmistir. Raporda ayrica
temel amag ve politikalardan biri “iilke genelinde stirdiiriilebilir
bir havza yonetimi yoniinde kurumlar arasi esglidiimiin
saglanmasi” olarak ifade edilmistir (DPT, 2007b).

Onuncu Kalkinma Plani’nda toprak ve su kaynaklarmin
korunmast ve etkinligin saglanmasi i¢in tim havzalarda koruma
eylem planlar1 hazirlandig1 ve bu planlarin hayata gegirilmeye
baslandigi ifade edilmis ve su ve toprak kaynaklarinin
sirdiiriilebilir  kullanimi  i¢in  bir ydnetim sisteminin
gelistirilmesi temel amag olarak belirtilmigtir (KB, 2013). Bu
doneme ait Su Kaynaklarinin Yoénetimi ve Giivenligi OIKR’de
ise iilke genelinde entegre havza yoOnetimi i¢in yapilan
calismalardan bahsedilmis, bu kapsamda Su YOnetimi
Koordinasyon Kurulu’nun hayata gegcirildigi ve Ulusal Havza
Y o6netimi Stratejisi ve Eylem Planinin hazirlandigi belirtilmistir.
Ayrica Nehir Havzast Yonetim Planlari’’nin ilgili planlama
doneminde uygulamaya gecirilmesi ve biitiin havzalarin havza
bazinda yonetilmesi amaglanmistir. Raporda iilkemizde entegre
havza yonetimi, stirdiiriilebilirlik acisindan ayrmtili olarak ele
almmis ve 2023 Vizyonuna uygun sekilde konu ile ilgili
kapsamli ve dnemli uzun vadeli hedefler, hedeflere ydnelik
amag ve politikalar ortaya konulmustur (KB, 2014).

2019-2023 donemi i¢in hazirlanan On Birinci Kalkinma
Planr’nda “Su kaynaklarinin etkin kullanimi ve korunmasi
amaciyla 25 havza i¢in nehir havzasi yonetim planlari, sektorel
su tahsis planlari, havza master planlari, kuraklik yonetim
planlari, tagkin yonetim planlari, igme suyu havzalar1 koruma
eylem planlarn1 tamamlanacaktir.” seklinde bir politika
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belirlenmistir (SBB, 2019). Bir dnceki planda da benzer sekilde
havzalar i¢in koruma eylem planlariin tamamlanmasi
hedeflenmis, bu plan doneminde de ayni hedefe yonelik daha
kapsamli bir politika ortaya konulmustur. On Birinci Kalkinma
Plant igin hazirlanan Su Kaynaklarinin Yoénetimi ve Giivenligi
OIKR, bir énceki plan dénemine ait ayn1 isimli OIKR ile hemen
hemen ayni hedefler ve politikalar muhteva etmektedir (KB,
2014; KB, 2018a):

Ayrica bu raporda yine bir dnceki rapordaki gibi 2023
Vizyonuna yonelik “Biitiinciil havza yonetimi anlayisiyla,
havzalarinin yonetim planlarinin, sirast ile havza master
planlari, kuraklik eylem planlari, sektorel su tahsis planlar1 ve
nehir havza yonetim planlari olacak sekilde hiyerarsik bir
bi¢cimde hazirlanmas1” ve “Nehir havza yodnetim planlarinin
etkin bir sekilde uygulanmasi ig¢in mevzuat altyapisi
giiclendirilmesi” seklinde hedefler belirlenmistir. Yine bu plan
dénemine ait Tarimda Toprak ve Suyun Sirdirilebilir
Kullanim1 OIKR’de de benzer oncelikler vurgulanmis, “Su
kaynaklarinin  korunmasi, gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir
kullanimi kapsaminda havza bazinda yapilan nehir havza
yonetim planlari, master planlar, sektorel tahsis planlari,
kuraklik yoOnetim planlari, tagkin yonetim planlarmin
tamamlanmas1 ve uygulamaya konulmasi” uzun vadeli hedef
olarak belirlenmistir (KB, 2018b).

Tiirkiye Cumhuriyeti'nin 100. kurulus y1ldéniimii olan 2023
yilt i¢in tilkedeki tiim sektorleri ilgilendiren hedefler, stratejiler
ve politikalarin belirlendigi Onuncu ve On Birinci Kalkinma
Planlar1 ile bunlara ait OIKR’ler gibi stratejik vizyon
belgelerinde entegre havza yonetimine yonelik hedefler
belirlenmis olmas1 ve bu hedeflere vurgu yapilmasi, diinyadaki
havza yonetim yaklagimlarindaki gelismelerin artik iilkemiz i¢in
de elzem olarak goriildiigiiniin bir kanitidir.

Giiniimiizde yiiriirliikte olan On Ikinci Kalkinma Plani’nda
ise havza yonetimine yonelik genel ifadelere yer verilerek, bir
onceki planda oldugu gibi “nehir havza yonetim planlarinin
uygulamaya gecirilmesi i¢cin kurumsal kapasite gii¢clendirilmesi”
hedef olarak ifade edilmistir (SBB, 2023).

3.2.2 Stratejik Planlarda Havza Yonetimi

Ulkemizde havzalarin  yénetiminden sorumlu olan
Bakanliklar ve diger kamu kuruluslari zaman igerisinde birgok
kez yapisal degisiklige ugramistir. Mevcut durumda Tarim ve
Orman Bakanh: ile Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanlig1 havza yonetiminden sorumlu olan temel Bakanliklar
olup, bu Bakanliklar biinyesindeki ¢esitli Genel Miidiirliikler de
icract konumda bulunmaktadirlar. Bu nedenle iilkemizde havza
yonetimine yonelik hedef ve politikalarin ilgili kamu kurumlarin
stratejik planlarindaki zamansal degisimini irdelemek amaciyla;

e Cevre ve Orman Bakanligi,

e Orman ve Su Isleri Bakanligi,

e Cevre ve Sehircilik Bakanligi,

e Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig,

e Tarim ve Orman Bakanlig1,

e Orman Genel Miidiirliigii stratejik planlar1 irdelenmistir.

Miilga Cevre ve Orman Bakanligi’na ait 2010-2014 Stratejik
Plani’nda Bakanligin ¢evre yonetimi ile ilgili faaliyetlerinden
biri de “Kita i¢i su kaynaklarn ile toprak kaynaklarinin havza
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bazinda biitiinciil yonetimini saglamak i¢in gerekli ¢alismalari
yapmak.” seklinde ifade edilmistir. Ayrica havzalardaki su
kalitesinin korunmasi ve iyilestirilmesi i¢in havza koruma
eylem planlarini sayisini artirmak hedeflenmistir (COB, 2009).
Miilga Orman ve Su Isleri Bakanlhig1 Stratejik Plani’nda (2013-
2017) ise hedeflerden biri “siirdiiriilebilir havza yonetimini
saglamak” olarak belirlenmis ve bu hedef iliskin stratejiler ile
performans gostergeleri ayrmntili olarak verilmistir (OSIB,
2013). Yine ayni Bakanligin miiteakip stratejik planinda da
temel gayelerden biri “Su kaynaklarinin  korunmasi,
iyilestirilmesi ve siirdiiriilebilir yo6netimini saglamak”, bu
gayeye ait hedeflerden biri de “Suyun miktar ve kalite olarak
korunmasi ve kullanilmasi igin AB mevzuati ile uyumlu
biitiinciil planlamalar yapmak” seklinde ifade edilmistir (OSIB,
2017).

2019-2023 donemi igin hazirlanan Cevre ve Sechircilik
Bakanligi Stratejik Plani’nda ise havza yonetimine yonelik
herhangi bir amag ya da hedefe yer verilmemistir (CSB, 2019).
Mevcut Bakanliklardan Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanligi’na ait stratejik planda ise ¢ollesme ve erozyonla
miicadele kapsamindaki stratejilerden biri olarak dogal
kaynaklar tizerindeki baskiy1 azaltmak amaciyla entegre havza
rehabilitasyon projelerinin hazirlanacag: belirlenmistir. Bunun
haricinde havza yonetimine yonelik baskaca dnemli bir hedef ya
da stratejiye yer verilmemistir (CSIDB, 2024b).

Tarim ve Orman Bakanligir 2019-2023 Stratejik Plani’nda
“toprak ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimini saglamak”
amacmi gergeklestirmek igin etkin bir havza yonetiminin
saglanmasi gerektigi, bunun i¢in de giiclii bir yasal altyapiya ve
ilgili birimlerin etkinliginin artirilmasina ihtiya¢ duyuldugu
belirtilmistir. Ayrica c¢ollesme/arazi tahribati ve erozyonla
miicadelede icin entegre havza rehabilitasyon projelerinin
hazirlanmasi gerektigi de vurgulanmistir (TOB, 2019b). Tarim
ve Orman Bakanligi’nin mevcut stratejik planinda da benzer
sekilde “Nehir havza yonetim planlari, igme suyu havzasi
koruma planlar1 ve biitiinlesik havza yonetimi eylem planlari ile
ilgili mevzuat diizenlemelerinin yapilarak uygulanmasina
ihtiya¢ olduguna yonelik degerlendirmeye yer verilmis ve
biitiinlesik havza yonetimi eylem planlar1 sayisinin artirilmasi
hedeflenmistir (TOB, 2024).

Orman Genel Miidiirligii’niin miiteakip stratejik planlari
irdelendiginde, toprak muhafaza amaciyla “baraj ve golet
havzalar1 basta olmak iizere tiim havzalarda erozyon ve riisubat
kontrolii projelerine oncelik verilmesi, ayrica yukari havza
alanlarinda dogal afetlere kars1 hazirlanan havza islahi, sel, ¢1§
ve heyelan projeleri ile biiyiik dlgekli entegre ve katilime1 havza
rehabilitasyon projelerinin uygulanmasina devam edilmesi”
hedeflenmistir (OGM, 2016; OGM, 2018; OGM, 2023).

Yukarida ifade edilen stratejik planlar havza yonetimi
acisindan genel olarak degerlendirildiginde, ilgili kamu
kurumlarimin zaman igerisinde havza yonetimi yaklasiminda
meydana gelen degisimlere ayak uydurmayi amacladiklarini,
buna  yonelik  sorumluluk  alanlarinda  calismalarda
bulunduklarini ifade etmek miimkiindiir. Ozellikle entegre
havza yonetimi yaklasiminin benimsenmis olmast ve hem
toprak ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullaniminda hem de
¢ollesme ve erozyonla miicadelede havza rehabilitasyon
projelerinin uygulanmaya baglanilmasi onemli bir gelisme
olarak degerlendirilebilir.
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3.2.3 Diger politika ve strateji belgelerinde Havza Yonetimi

Kalkinma planlar1 ve stratejik planlar haricinde de
iilkemizde havza yo6netimini dogrudan ya da dolayli olarak
ilgilendiren ¢esitli yasal diizenlemeler, strateji belgeleri ya da
eylem planlar1 bulunmaktadir. Ulkemizde bu konuda kapsamli
ilk yasal diizenleme 2012 yilinda ¢ikarilan “Havza YOnetim
Planlarmin Hazirlanmasi, Uygulanmasi ve Takibi Yonetmeligi”
ile olmustur (Resmi Gazete, 2012). Bu yonetmelik degisen
kosullara bagli olarak 2017 ve 2019 yillarinda degisiklige
ugramigtir. Yonetmeligin amact; “yeriisti ve yeraltt su
kiitlelerinin, biitlinctil bir yaklasimla havza bazinda,
fizikokimyasal, kimyasal ve ekolojik kalite bilesenleri ile miktar
acisindan 1iyi su durumunda olanlarinin mevcut haliyle
korunmasi, bozulmus olanlarinin iyi su durumuna getirilmesi ve
ihtiyag  Onceliklerine uygun sekilde tahsisi yapilarak
stirdiiriilebilir kullaniminin saglanmasi, ulusal su plani ve havza
Olgekli yonetim planlarinin hazirlanmasi, uygulanmasi ve
takibinin yapilmasi ile ilgili usul ve esaslarin diizenlenmesi”
seklinde ifade edilmistir. Yonetmelikte havzalarin korunmasi,
havza yonetiminde katilimci yaklasim, havza yonetim
planlarinin hazirlanmasi, giincellenmesi, uygulanmasi ve takibi
gibi hususlarm igleyisi ayrintili olarak agiklanmaktadir.

Havza yonetimi ile ilgili ilkemizdeki en 6nemli ¢aligma ve
temel strateji belgesi ise 2014-2023 donemi igin hazirlanan
Ulusal Havza Yonetim Stratejisi (UHYS)’dir. Katilime1 bir
yaklagim benimsenerek ilgili kamu kurum ve kuruluslari ile sivil
toplum kuruluslart ve meslek kuruluslari gibi ¢ok sayida paydas
ile birlikte hazirlanan bu strateji belgesinde iilkemizde havza
yonetiminin gii¢lii ve zayif yonleri ile firsat ve tehditleri
belirlenmis, havza yonetimi vizyonu, amagclari, hedefleri ve
hedeflere ulastiracak stratejileri ortaya konulmustur. UHY S de
temel amaglar su sekilde belirlenmistir (OSIB, 2014):

e “Havzalarin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in yasal ve kurumsal
kapasitelerin giiglendirilmesi, kurumlar ve paydaslar arasinda
esgiidiim ve ig birliginin saglanmasi.

o Havzalarin su kaynaklarmin siirdiiriilebilir olarak ydnetimi ve
kullanimu.

e Havza alanlarinda ve dogal kaynaklarinda tahribatin ve
erozyonun Onlenmesi, bozuk havza alanlarmin islahi ve
stirdiirtilebilir kullanimu.

e Havzalarin biyolojik ¢esitliliginin, dogal ve kiiltiirel peyzaj
kaynak degerlerinin korunmasi ve yonetimi ile ekosistem
hizmetlerinin siirdiirtilebilirliginin saglanmasi.

e Havzalarda yasayan halkin bilinglendirilmesi, yasam
kalitesinin ve refah diizeyinin yiikseltilmesi ve dogal kaynaklar
iizerine baskilarimin azaltilmasi.

e Havza yonetiminde dogal afetler ve zararlarina kars1 6nlem ve
miicadele mekanizmalarinin entegrasyonu, gelistirilmesi ve
etkinlestirilmesi.

e Havza yonetimine iklim degisikliginin muhtemel etkilerinin
ve bu etkilere uyumun dahil edilmesi, uyum ve miicadele
mekanizmalarinin gelistirilmesi.”

Amaclarda havzalarin  siirdiiriilebilir  yonetimine ve
kullanimina, sahip olduklar1 ekosistem hizmetlerine ve iklim
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degisikliginin havza yonetimine etkilerine atifta bulunularak
bunlara yonelik hedef ve stratejilerin belirlenmis olmasi
iilkemizde havza yonetiminin 6neminin ilgili ddnemde farkina
varildigini gostermektedir.

Ulkemizin iklim degisikligi ile miicadele ve iklim
degisikligine uyum saglama hususlarinda yol haritasini
belirledigi ve bu ¢ercevede farkli sektorler i¢in amag ve
hedeflerin belirlendigi iklim Degisikligi Eylem Plan1 2011-2023
dénemi i¢in hazirlanmistir. Bu planda iklim degisikligine uyum
icin su havzalarinda su kaynaklarimin biitiinciil yonetimi temel
amaglardan biri olarak belirlenmistir. Bu amaci ger¢eklestirmek
icin; “Entegre Nehir Havzast Yonetim Planlarinin, ekosistem
hizmetleri ve iklim degisikliginin etkileri dikkate alinarak
hazirlanmas1 ve Havza Koruma Eylem Planlar1 ve Koruma
Alanlar1 haritalarinda iklim degisikliginin etkilerinin dikkate
alimmasi ve gerekli revizyonlarin yapilmas1” eylemleri
planlanmistir (CSB, 2012). Benzer hedeflere Su Y 6netimi Genel
Miidiirliigii tarafindan hazirlanan “iklim Degisikligi ve Uyum”
adli kitapta da yer verilmistir. Bu g¢alismada ise iklim
degisikliginin ilkemizdeki 25 havzadaki su kaynaklari
iizerindeki olumsuz etkilerinin neler olabilecegi yoniinde
degerlendirmelere ve iklim degisikligine bagli olarak su
potansiyellerinin farkli havzalardaki zamansal ve miktarsal
degisimlerine iliskin projeksiyonlara yer verilmektedir (SYGM,
2020).

4. Sonuc ve Oneriler

ilk baglarda su kaynaklarmin kullanimi ve korunmasi
amaciyla ortaya ¢itkan havza yonetimi kavrami, tarihsel siiregte
cevresel ve toplumsal gelismelere bagli olarak degisiklige
ugramis ve giinlimiizde su kaynaklarinin korunmasinin yani sira
ekosistemleri desteklemeyi ve siirdiiriilebilir dogal kaynak
yonetimini amag edinen biitiinciil bir yaklagimi ifade etmektedir.
Cesitli anlagmalar, s6zlesme ya da protokoller vasitasiyla, havza
yonetimi yaklasimlarinda uluslararasi alanda yasanan degisim
ve gelismeler, bahse konu anlagmalara taraf olan iilkeler
tarafindan da hayata gegirilmeye ¢alisilmustir.

Tiirkiye’de de benzer gelismeler yasanmis olup, diinya
genelinde havza yonetim yaklasimlarinda meydana gelen
gelismelerin iilkemizde ilgili politika ve strateji belgelerine
yansimalar1 ortaya c¢ikmustir. BMIDCS, Kyoto Protokolii ve
Paris Anlagsmasi’na ¢esitli sebeplerden otiirii gec taraf olan
ilkemiz, bu anlagsmalar neticesinde ortaya ¢ikan
yukiimliiliiklerini yerine getirmekte diger taraf iilkelere gore
birkag yil sonra harekete gecmistir. Ornegin her ne kadar, Paris
Anlagmasi, 22 Nisan 2016 tarihinde 175 iilke temsilcisiyle
birlikte imzalanmig olsa da i¢ hukuk onay siireci 7 Ekim 2021
tarihinde tamamlanmig ve bu anlagma kapsamindaki hedef ve
politikalar bu tarihi miiteakip ilan edilebilmistir.

Mevcut durumda ise gerek kalkinma planlarinda gerekse de
ilgili kamu kurumlarinin stratejik planlarinda entegre havza
yonetim yaklagim anlayisiyla, havzalarinin yonetim planlarmin
uygulamaya geg¢irilmesi ve bunun i¢in gerekli olan kurumsal
altyapinin gii¢lendirilmesi 6ncelikli hedef olarak yer almaktadir.
Tarim ve Orman Bakanligi’nin merkez birimlerinden olan Su
Yonetimi Genel Midiirliigii ile bu Genel Midiirliige ait Havza
Yonetimi Daire Basgkanligi, Su Kalitesi Daire Baskanligi ve
Tagkin ve Kuraklik Yonetimi Daire Bagkanligi kurumsal
altyapinin giiclendirilmesi noktasinda 6nem arz etmektedir. Su
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Yonetimi Genel Midiirligii biinyesinde {ilkemizde 2010
yilindan giiniimiize kadar Tiirkiye genelinde havza koruma ve
6zel hiikiim belirleme, tagkin ve kuraklik yonetim planlarinin
hazirlanmasi, nehir havza yonetim planlarmin hazirlanmasi ve
su tahsis planlarinin hazirlanmast hususlarinda onlarca proje
tamamlanmistir. Ayrica 2021 yilindan itibaren benzer konu
basliklarinda devam eden otuza yakin proje bulunmaktadir.

Gelinen noktada Tiirkiye'nin havza yonetimi politika ve
stratejilerinin, taraf oldugu wuluslararas1 anlagsmalar ve
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda sekillendigini
ve bu konuda caligmalara Onem verildigini ifade etmek
miimkiindiir. Boylelikle su kaynaklarmin korunmasi ve
stirdiiriilebilir kullanimi1 saglanmakta ve iklim degisikligi ile
daha etkin bir sekilde miicadele edilebilmektedir.

Ancak, kiiresel iklim degisikligi, biyogesitlilik kayb1 ve su
kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi gibi giiniimiiziin en
biliylik sorunlarina karsi tedbir almak ve ¢oziim yollari
gelistirmek icin entegre ve kapsamli politika ve stratejilerin
gelistirilmesi  ve  yayginlastirllmast  gerekmektedir. Bu
baglamda, Tiirkiye'nin havza yonetimi, su kaynaklar1 yonetimi
ve iklim degisikligi ile miicadele yaklagimlarinin uluslararasi
orneklerle karsilastirilarak, en iyi uygulamalarin 6grenilmesi ve
bu uygulamalarin yerel kosullara uygun sekilde uyarlanmast
elzemdir.

Iklim degisikliginin su kaynaklari ve havza y®Onetimi
tizerindeki etkilerini azaltmak igin, risk azaltma, erken uyari
sistemlerinin kurulmas1 ve dayanikli altyap1 yatirimlarina
oncelik  verilmesini  igeren  adaptasyon  stratejilerinin
gelistirilmesi, politik adimlarm atilmast ve uygulanmasi
gerekmektedir. Havza yonetimi siire¢lerinde yerel topluluklarin,
sivil toplum kuruluslarinin ve 6zel sektoriin aktif katilimi tegvik
edilmelidir. Entegre havza yonetimi kapsaminda katilimciligin
artirtlmasi, yonetim stratejilerinin yerel ihtiyaglar ve kosullar
dogrultusunda sekillendirilmesine olanak taniyacaktir.

Teknolojik yeniliklerin, veri analitigi uygulamalarinin ve
gelecege  yonelik  simiilasyonlar  yapabilen  bilgisayar
modellerinin su yo6netimi ve havza yoOnetimi stratejilerine
entegrasyonu saglanarak su kaynaklarinin daha etkin yonetimi
miimkiin kilinabilir. Tiim bunlarin yani sira uygulanan politika
ve stratejilerin basarisini artirmak amaciyla siirdiiriilebilir su
kullanimi konusunda toplumsal bilincin ve farkindaligin
artiritlmasina yonelik ¢aligmalara da 6nem verilmelidir.
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Tarihi Camilerin kapi, mihrap ve minberlerinin ergonomik agidan incelenmesi
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MAKALE KUNYESi 0z Arastirma Makalesi
Gelis Tarihi: 18/04/2024 Amag Literatirde camilerin minber, mihrap ve kapi 6lgiilerini kapsayan pek ¢ok ¢aligma
Kabul Tarih.i - 05/06/2024 bulunmaktadir. Ancak camilerdeki donatilarin boyutlarmi ergonomik veya antropometrik
https://doi. orq. /10.53516/afr.1470348 uygunlugu incelenmemistir. Bu nedenle, bu ¢alismada camilerdeki donatilarin insanlarla

antropometrik uyumu arastirilmistir.

Yéntemler Arastirma Artvin’de bulunan 10 adet tarihi cami lizerinde yapilmistir. Karadeniz Kiiltiir
Envanteri rehberindeki Artvin camileri incelenmis, minber ve kap1 gibi donat1 elemanlari orijinal
ve ahsap olan bes cami belirlenmis ve yazarlar tarafindan kapi ve minberi bu kriterlere uyan bes cami daha eklenmistir. Mihrap (3 6l¢ii), minber
(16 6lgii) ve kapidan (10 6l¢ii) alinan 6Slgiiler ile literatiirdeki Tiirk insani antropometrik verileri karsilagtirilmis ve her cami igin antropometrik
degerlendirmeler ve Oneriler sunulmustur. Calisma kapsamindaki camilerin mihrap, minber ve kapi dlgiileri oranlar1 benzer ¢alismalardaki mevecut
oranlarla karsilastirilmis, benzer ¢aligmalarda bulunmayan oranlar ise bu c¢aligmalardaki 6l¢timlerden elde edilerek karsilagtirmalar buna gore
yapilmigtir. Cami donatilarindan alinan tiim dlgiiler antropometrik uygunluk agisindan degerlendirmelerde kullanilmasa da veri tabani olarak
literatiire katki saglayacag diistiniilmektedir.

Bulgular Calisma sonucunda, incelenen camilerdeki kapi kolu yiiksekliklerinin ortalamasinin 105,5 cm oldugu ve literatiirdeki ¢calisma yiiksekligi
olglimlerine uygun oldugu tespit edilmistir. Calisma kapsamindaki camilerin Iremit Camii ve Diizkdy Camii disinda giris yiiksekliklerinin
antropometrik agidan uygun oldugu belirlenmistir. Minber merdivenlerinin egimi, literatiirdeki konut merdivenleriyle karsilastirildiginda en dik
konut egiminden daha diisiik hesaplanmustir.

Sonuglar Bu ¢alisma, alaninda 6ncii bir ¢calisma oldugundan diger bolgelerdeki cami donatilarinin da benzer sekilde belirlenerek ergonomik agidan
kargilagtirma yapilmasi ve degerlendirilmesi 6nerilmektedir.

*Sorumlu Yazar:
& ttasdemir@artvin.edu.tr

Anahtar Kelimeler: Antropometrik tasarim, cami ergonomisi, minber ve mihrap

Ergonomic investigation of doors, mihrabs and pulpits of historical Mosques
ABSTRACT

Background and aims There are many studies in the literature that include the pulpit, mihrab and door dimensions of mosques. However, the
ergonomic or anthropometric suitability of the dimensions of the equipment in mosques has not been examined. For this reason, in this study, the
anthropometric compatibility of mosque equipment with humans was investigated.

Methods The research was conducted on 10 historical mosques in Artvin. Artvin mosques in the Black Sea Cultural Inventory guide were
examined, five mosques with original and wooden equipment such as pulpit and door were identified, and five more mosques whose doors and
pulpit met these criteria were added by the authors. Measurements taken from the mihrab (3 measurements), pulpit (16 measurements) and door
(10 measurements) were compared with the anthropometric data of Turkish people in the literature, and ergonomic evaluations and
recommendations were presented for each mosque. The ratios of mihrab, pulpit and door dimensions of the mosques within the scope of the study
were compared with the existing ratios in similar studies, and the ratios that were not found in similar studies were obtained from the measurements
in these studies and comparisons were made accordingly. Although all measurements taken from mosque furnishings are not used in evaluations
in terms of anthropometric suitability, it is thought that they will contribute to the literature as a database.

Results As a result of the research, it was determined that the door handle heights examined were in accordance with the working height
measurements in the literature. It was determined that the entrance heights of the mosques within the scope of the study, except for the iremit
mosque and Diizkdy mosque, were anthropometrically appropriate. The slope of the pulpit stairs was calculated to be lower than the steepest
residential slope when compared to the residential stairs in the literature.

Conclusions Since this study is a pioneering study in its field, it is recommended that the mosque equipment in other regions be determined
similarly and evaluated ergonomically in terms of comparison.

Key Words: Anthropometric design, mosque ergonomics, pulpit and mihrab
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1. Giris

Osmanlidan giiniimiize kadar gelen tarihi eserlerin baginda
gelen camiler ilizerinde yapilan arasgtirmalarda mimari detay
(Mahmood, 2011; Allani-Bounhoula, 2014; Ahmad et al., 2016;
Sadeqi et al., 2019), enerji (Budaiwi et al., 2013; Mushtaha and
Helmy, 2017), termal konfor (Saeed, 1996; Abdullah et al.,
2016; Fanger and Toftum, 2022), gorsel konfor (Sezer and
Kaymaz, 2016; Arslan and Yidirim, 2017) konularina
deginilmis, ancak ergonomi ve antropometri agisindan
degerlendiren ¢ok az sayida arastirma yapilmustir. Camilerle
ilgili mevcut calismalarin %45'ini 1s1l konfor odakli ¢aligmalar
olusturmaktadir (Yiiksel et al., 2022). Bu yapilardaki donatilarin
(kapi, minber, mihrap gibi) Olgiilerinin kullanicilara gore
degerlendirilmesi, 6lglilerdeki mekan-donati diizensizliklerinin
belirlenmesi ve insan antropometrisine uygun donati 6l¢iilerinin
belirlenerek tasarimeilarin kullanimina sunulmast
gerekmektedir.

Ibadet mekanlar1 ve dini yapilar, insanlar i¢in sadece dini
gorevlerini yerine getirecekleri yer olarak degil, ayn1 zamanda
sosyal ve psikolojik ihtiyaclarmi karsilayacaklari mekanlar
olarak goriilmektedir (Tayilga ve Demirarslan, 2020). Ibadet
edenlerin kendilerini rahat ve sakin hissetmeleri ve oradan huzur
ve siikinet duygusuyla ayrilabilmeleri gerektiginden, camiler
biiyiik 6neme, benzersiz isleve ve isleyise sahip bir yeri temsil
eder (Al-Homoud et al., 2009). Mimari mekan tasarim siirecinde
onemli olan, insan ihtiyaglarinin gdz Oniine alindigi, insan
ergonomisine uygun bir dretim gerceklestirmektir. Giivenli,
insan sagligina ve konfor sartlarina gore tasarim yapilmasi
esastir. Bir mekanin ergonomik agidan yeterli olabilmesi sadece
antropometrik olarak degil, ayn1 zamanda mekéansal, gorsel,
isitsel, termal, psikolojik konfor kosullarmmin saglanmasina
(Temel ve Canbay Tiirkyilmaz, 2018) ve estetik, islevsel,
ekonomik ve teknolojik olmasina (Kaya ve Ozok, 2017)
baglidir.

Cetinkaya (2011) gore, “Insanin barinmasi ve cesitli
ihtiyaglarin1 karsilamasi i¢in yarattigi ¢evrenin (yapinm) her
seyden Once i¢inde yasayan insanlara uygun, onun &lgiileri ile
orantili olarak meydana gelmesi gerekir. Bir yapida, bu hususa
uyulmadigr takdirde fiziksel ve bazen de psikolojik
rahatsizliklar meydana gelebilir.”

Ergonomik agidan bir mekanin gekillendirilmesi i¢in mekan
antropometrik, fizyolojik, psikolojik, enformasyon, is
organizasyonu ve emniyet boyutlartyla ele alinmalidir (Kuru ve
Canbay Tiirkyilmaz, 2019). Ergonomik kriterlere gore
olusturulmayan bir {iriin kullanim kolaylig1 saglayamaz. Bu
nedenle ergonomik bir iiriin olusturmak i¢in onu kullanacak
grubun ya da bireyin antropometrik Sl¢iilerine uygun olmasi
gerekir (Kaya v Ozok, 2017). Antropometrik Slgiiler degisen
¢evre sartlari, sosyolojik farklar vb. nedenlerle zamanla kusaklar
arasinda farkliliklar gosterebilir. Bu farklar her toplumda ayni
yonde ve ayni oranda olmayabilir. Asya, Avrupa, Avusturalya
ve Kuzey Amerika’da bu oran geng yetiskinlerin boylari i¢in her
10 y1lda 0,6 cm artis olarak belirtilirken iilkemizde bir degisimin
olmadigr belirtilmektedir. Ancak iilkemizde yapilan kisith
arastirmalarin incelenmesi sonucunda Tiirk toplumunun da
antropometrik olarak degisim gosterdigi sdylenebilir. Bu
degisim de boy uzunlugunda ortalama her 10 yilda 0,6 cm artis
olarak belirtilmigtir (Duyar, 1995). Buradaki degisim
antropometrik tasarimi yapilan donatilarin gelecek 10 yillarda
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da kullanilabilmesi ve kullaniciya uygun olmasi agisindan 6nem
tagimaktadir. Bu ¢aligmada incelenen donatilar yaklasik 150 yil
once yapilmistir ve giincel ya da yakin tarihli antropometrik
Olciilerle karsilastirilacaktir. Buradaki amag¢ donatilarin yapim
tarihi eski olsa da kullananlarin Glgiilerinin giincel olmasindan
otiiri, bu donatilarin antropometrik olarak uygunlugunun
degerlendirilmesidir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde ormanlik alanlarin ve agag
cesitliligin fazla olmasindan dolay1 genellikle cami yapilar
ahsap olarak insa edilmislerdir. Bu tarihi ahsap camilerin, donati
elemanlarmin yapim malzemesine bakildiginda Karadeniz
bolgesi i¢in gogunlugu ahsap (Biilbiil ve Cevrimli, 2021) olarak
one ¢ikmaktadir. Artvin ili de tarihi ve kiiltiirel degere sahip
camiler ile bilinmektedir. Ahsap, Selguklularda ve
Osmanlilarda, camilerde ve diger mekanlarda yogun bir sekilde
kullanilmistir. Bununla birlikte ibadet mekéanlarinda en g¢ok
minber, mihrap ve kapilarda ahsap malzemeye rastlanir.
Giliniimiize kadar ulasan bu ahsap yapilar, uygulanan koruma
teknikleri ve agac tiirlerinin uygun seciminin yani sira
kullanildiklart yerlerdeki uygulama teknikleriyle on plana
¢tkmaktadir. Mihrap, bir caminin veya mescidin n duvarinda
kibleyi (yani Mekke'deki Kébe’nin yoniinii) gosteren bir nistir.
Mihrabin bulundugu duvar, dolayisiyla “kible duvari”dir.
Minber, imamin cemaate hitap ettigi genellikle mihrabin
bitisiginde sag tarafta yer alan yapidir (Al-Aimi, 2010).

Literatiirde camilerin minber (Ugar, 2019; Detseli, 2019;
Taskan, 2019; Cayirdag, 2023), mihrap (Tuncer, 1990; Aydogan
Isler, 2019; Onal, 2020) ve kap1 dl¢iilerini (Sogiitlii ve ark, 2014)
iceren ¢ok sayida calisma bulunmaktadir. Bu g¢alismalarin
Cetinkaya (2011) harig¢ hi¢birinde, mekandaki minber ve mihrap
gibi donatilarin  Ol¢iilerinin  insana ergonomik ya da
antropometrik olarak uygunlugu incelenmemistir.
Cetinkaya’nin yaptig1 calismada tek bir camii 6rnegi incelenmis
ve bir genelleme ya da ortalama sunulmamistir. Bu nedenle
yapilan caligma ibadet mekanlarinin antropometrik olarak
insana uygunlugu konusunda 6zgiin ve oncii bir arastirmadir.
Calismada incelenen camilerdeki minber, mihrap ve kapi
Olgiileri literatiirdeki diger tarihi camilerin oOlgiileri ile
kargilagtiracak, c¢alisma kapsamindaki camilerin  kendi
aralarinda 6l¢ii bazinda benzerlik olup olmadig: arastirilacak,
her cami igin donati Olgiilerinin kullanicilara uygunlugu
degerlendirilecektir. Antropometrik degerlendirme sonucunda
elde edilen bulgularn yeni yapilacak cami donatilari i¢in bir
ornek teskil etmesi ve cami donati elemanlar1 o6lgiilerinin
standartlagmas1 yolunda ilk adim olarak literatiire katkilar
sunmasi beklenmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma Artvin ilinde bulunan tarihi camilerden 10 tanesi
iizerinde yapilmistir. Arastirma kapsami  belirlenirken
Karadeniz Kiiltiir Envanteri Rehberinde (Karadeniz Kiiltiir
Envanteri, 2022) bulunan Artvin camileri incelenmis, minber ve
kap1 gibi donati elemanlar1 orijinal ve ahsap olan bes cami
(Artvin Merkez Camii, Zeytinlik Camii, Ortacalar Koyt Camii,
Muratli (Maradit) Camii ve Orta Hopa Camii) belirlenmis ve
bunlara yazarlar tarafindan kap1 ve minberi bu kriterlere uyan
bes cami daha eklenmistir. Camilerin bulunduklari konumlar
Sekil 1’deki harita {izerinde gosterilmistir.
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Arastirma kapsaminda camilerden minber, mihrap ve kapilar
iizerinden olgiiler alinmis ve fotograflar1 gekilmistir. Olgiim
yapilan camiler ve bulunduklart ilgeler Cizelge 1’de
gosterilmigtir. Cizelgedeki siralama aragtirma takviminde
camilere ulagim sirasina gore yapilmistir.

Cizelge 1. Arastirma kapsaminda incelenen camiler

Cami Cami Ad1 Bulundugu Yapihs Yap1
No Konum Tarihi  Malzemesi
- . Merkez
cp ZevtinlikCami oo uiie 1857 Tas
ve Tirbeleri, -
Koyl
cg  AminCas Artvin 1860 Tas
c3 Arhavi M_erkez Arhavi 19.yy Tas
Cami sonu
c4 K?);tsccagn Arhavi 1757 Tas
c5 Orta H(_)pa Hopa 19.yy Tas
Cami sonu
Hopa Esenk1y1
C6 Koyii Yukar Hopa 1861 Tasg
Cami
C7 Diizkdy Cami Borgka 1850 Ahsap
Camili
C8 (Macahel) Borgka 1855 Ahsap
Cami
C9 Iremit Cami Borgka 1851 Ahsap
Muratli
Cc10 (Maradit) Borgka 1846 Ahsap
Cami

Herhangi bir mekanda insanin etkilesim i¢inde olacagi
bir¢ok donat1 mevcuttur. Camiler i¢in de durum buna benzerdir.
Camilerde ergonomik olarak insan viicut Olgiileriyle
eslestirilebilecek donatilar, kapi, merdiven, minber, pencere
kulplari, mihrap, saf araliklar1 vb. gibidir. Camilerdeki bu donati
elamanlarindan  kapi, minber ve mihrap dlgiilerinin
kullanicilarin antropometrik 6lgiileri ile uyumlu olup olmadigi
ve gliniimiizden en az 150-200 yil dnce yapilmis olsalar bile
bugiiniin kullanicilar1 i¢in antropometrik olarak herhangi bir
engel teskil edip edemeyecekleri ¢aligmanin sorunsalini
olusturmaktadir. Arastirmada bu sorunsal ¢er¢evesinde minber,
mihrap ve kapilar {izerinden Odlgiiler alinmigtir. Calisma
sonucunda arastirma kapsamindaki camilerin kapi, minber ve
mihrap Olgiileri belirlenmis, antropometrik olarak olmasi
gereken Olgiiler hesaplanmis, 6lgiilen ve hesaplanan degerler
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arasindaki uyum ya da uyumsuzluklar belirlenmis ve
degerlendirmeler yapilmistir. Cami donatilarindan alinan biitiin
oOlgiiler ergonomik olarak degerlendirmelerde kullanilmasa da
literatire ~ veri  tabam1  olarak  katkida  bulunacagi
diisiiniilmektedir.

2.1 Yontem

Aragtirma kapsamindaki tarihi camilerin minberlerinden
Sekil 2 ve Sekil 3’te bir kismi gosterilen 16 farkli 6l¢ii alinmus,
bu olgiiler iizerinden merdiven egim agisi ve yan aynalik
hipoteniis 6l¢iisii hesaplanmistir. Kapilar iizerinden Sekil 4’te
bir kismi1 gosterilen 10 6l¢ii alinmis ve bu 6lgiilerden kapi kanadi
orant hesaplanmigtir. Mihrap {izerinden yine Sekil 3’te
gosterildigi gibi 3 O6lgii alinmis ve mihrap diklik agis1
hesaplanmustir. Olgiiler serit metre ile alinmistir.

Merdiven egim acgisi: Merdiven basamak genisligi ve
basamak yiiksekliginin bir fonksiyonu olarak asagidaki sekilde
hesaplanmustir.

yiikseklik(T)

Tanx = —
genislik(N)

[1]

(x: egim agis1)

Yan aynalik hipoteniis: Yan aynalik yiikseklik ve genislik
Olgiisii lizerinden Pisagor bagmtisindan asagidaki sekilde
hesaplanmustir.

Hipoteniis = \/yiikseklik(E)* + genislik(D)? [2]
Kapt kanadi orani: Kapi kanatlarmin yiiksekliklerinin
genigliklerine oran1 seklinde hesaplanmustir.

kanat yukseklik(b)
kanat genislik(c)

[3]

Kanat orant =

Mihrap diklik agisi: Mihrabin kdsegenin yatayla yaptigi aci
olarak tanimlanabilir. Asagidaki sekilde hesaplanmistir.

mihrap yuksekligi(X)

Tanx = (x: diklik agis1)  [4]

mihrap genisligi(Y)

Bir donat1 elemaninin kullanicilara uygunlugu arastirilirken,
kullanicinin viicut olgiileri yani antropometrik oSlgiileri ile o
donatinin dlgiileri arasindaki uygunluguna bakilir. Bu uygunluk
antropometrik  tasarim ilkelerine gore degerlendirilir.
Antropometrik tasarimlarda i¢ (minimum) Olgiiler ve dis
(maksimum) &lgiiler igin araliklar belirlenir. Yani, i¢ dlciilerde
en bilylik viicut dlgtileri (iist sinir degeri) ve dis Olciilerde ise en
kiiciik viicut Olgiileri (alt smir degeri) gbz Oniine alinarak
(tolerans alanlar1 da diisiiniilerek) belirlenir (Dizdar 2003).
Ornegin; kapt genisligi belirlenirken dis 6lgiiler (omuz
genisliginin iist siirini), kap1 kolu yiiksekligi belirlenirken i¢
olgiiler (dirsek yiiksekliginin alt sinir degerini) kullanilir.

Calisma kapsamindaki yapilar giiniimiizden ortalama 170 y1l
oncesinde yapildigi igin antropometrik olarak yapildigi
donemdeki kullanicilarin 6lgiilerine uygunluguna bakilmasi
gerekir. Ancak o déneme ait Tiirk insan1 antropometrik verileri
olmadigindan ve bu yapilarin halen kullaniliyor olmasindan
dolay1 giincel kullanic1 Olgiilerinin belirlenip, o 6lgiilere gore
degerlendirmeler  yapilmalidir.  Antropometrik  verilerin
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belirlenmesindeki giicliikler nedeniyle ve zaman ve paradan
tasarruf amaciyla bu ¢alismada Tiirk insanini temsil eden gegmis
yillarda yapilmis (Ozok ve Ugur, 1981; Giileg ve ark., 2009;
Tagsdemir, 2018) antropometrik 6l¢iimlerden yararlanilmustir.
Camilerin  yapildigit  donem itibari ile kullanicilarin
antropometrik verilerinin gliniimiizden farkli olup olmadig1 o
doneme ait veri eksikligi nedeniyle bilinmemektedir. Ancak
Duyar’m (1995) yaptigr bir ¢alismada Tirk insanin
antropometrik  verilerindeki artigin  gelismis toplumlarin
gerisinde kaldig1 ve yetiskinlerde her on yilda 0,7cm arttig1
belirtilmistir. Bu artiga goére glinimiiz Tirk insant
antropometrik  Olgilileri ¢aligma kapsamindaki camilerin
yapildigr dénemdeki Olciilerden yaklagik 12cm daha biiytiktiir.
Degerlendirme kisminda, donatilar giiniimiiz Slgiilerine gore
analiz edilecek ve 170 yil onceki verilere gore de kiyaslama
yapilacaktir.

Giincel antropometrik verileri kullanarak herhangi bir donati
Olgiisiiniin, kullanicilarin ¢ogunlugunun rahatlikla sigabilecegi
ya da gegebilecegi sinirlar1 belirlemek igin istatistiki hesaplama
yapilmasi gerekir.

Eger incelenen insanlarin istatistiki dl¢iileri normal dagilima
uydugu biliniyor ve ortalama ile standart sapma belli ise, i¢ ve
dis tasarim Olgiileri asagidaki esitlikle hesaplanabilir (Dizdar,
2003):

I¢ tasarim 6lciisii

Lmax=p - 0%z [5]
Dis tasarim 6lgiisii
Lmin=u + o*z [6]

Esitlikte; p: antropometrik dl¢iiniin ortalamasini, o: standart
sapmay1 ve z: standart normal dagilim olasilik degerini (%95
icin 1.64) temsil etmektedir.

Caligma  kapsamindaki camilerin  giris  kapilarinin
yiiksekliklerinin antropometrik uygunlugunu belirlemek igin 6
numarali esitlik yardimiyla kullanicilarin %95’inin egilmeden
gegebilecegi yiikseklik hesaplanir ve kap yiiksekligi bu sonuca
gore degerlendirilir.

Benzer sekilde kapi kolu yiiksekligini dirsek yiiksekligine
gore degerlendirmek i¢in 5 ve 6 numarali esitlikler yardimiyla
maksimum ve minimum degerler hesaplanir ve kapi kolu
yiiksekligi bu aralik i¢inde kalan kapilar i¢in antropometrik
olarak uygun oldugu yorumu yapilir.

Mihrap, minber ve kapi iizerinden alinan 6l¢iilerden bazilar
ile literatiirdeki Tiirk insanina ait antropometrik (Ozok ve Ugur,
1981; Gile¢ ve ark.,, 2009; Tasdemir, 2018) wverileri
karsilastirilmis ve cami donati elemanlar1 ig¢in antropometrik
degerlendirme yapilarak Oneriler sunulmustur. Caligma
kapsamindaki camilerin mihrap, minber ve kap1 ol¢tilerinin
oranlari benzer ¢alismalardaki var olan oranlar ile
karsilagtirilmig, benzer caligmalarda olmayan oranlar ise o
caligmalardaki olgiiler kullanilarak yukaridaki esitlikler
yardimiyla tiiretilmis ve ona gore karsilastirmalar yapilmustir.

Degerlendirme asamasinda donati elemanlarindan alinan
Olciiler statik antropometrik Olciilere gore degerlendirilmistir.
Donati elemanlarinin hacimsel vb. dinamik antropometrik 6lgii
gerektiren kisimlari bu calismada kapsam dist birakilmistir.
Caligma statik antropometrik verilere gore degerlendirme
yapmak amaciyla bu alanda kisitlanmistir.
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Sekil 2. Minber iizerinden alinan 6lgiiler; A: Minber yiikseklik,
B: Minber Uzunluk, C: Dik ii¢gen hipoteniis, D: Dik iiggen
genislik, E: Dik itiggen yiikseklik, F: Korkuluk kalinligi, G:
Bordiir kalinligi, H: Giris ta¢ yiiksekligi, I: Minber kapisi
genisligi, J: Minber kapisi yiiksekligi, K: Minber genisligi
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Sekil 3. Merdivenlerden alinan 6l¢iiler; M: Merdiven genisligi,
N: Basamak derinligi, T: basamak yiiksekligi, S: Korkuluk
yiiksekligi

Sekil 4. Mihrap ve kapilar iizerinden alman 6lgiiler; X: Mihrap
yiiksekligi, Y: Mihrap genisligi, Z: Mihrap derinligi, a: Kap1
kasasi yiiksekligi, b: Kap1 kanad:1 yiiksekligi, c: Kapr kanadi
genisligi, d: Kapi1 kolu ytiksekligi
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Cizelge 2. Camii donat1 elemanlar1 i¢in antropometrik olarak tiiretilen dl¢iiler

Kriter llgili oldugu - Olgii alinan donat1 elaman noktalar Olmasi Tiiretilen kaynak
antropometrik olcii gereken aralik

Minber korkuluk Otururken goz Merdiven basamak ist yiizeyi ile 70-75 cm Ozok ve Ugur, 1981; Giileg
yiiksekligi yiiksekligi korkuluk {ist kism1 arasindaki mesafe vd.2005; Tagdemir 2018
Minber giris kapist e Minber giris kapisi kasalari arasi yatay Ozok ve Ugur, 1981; Giileg
genisligi Omuz genisligi mesafe 60 cm vd.2005; Tasdemir 2018
Minber merdiven Basamak yiikseklik ve derinlik En fazla 45
egim agisi oraninin tanjanti derece

. Enaz 110 cm *
Giris kapisi e . . Ozok ve Ugur, 1981; Giileg
genisligi Omuz genisligi Giris kapisi kasasi arasi yatay mesafe 'E(()Zl;f; rl:]a)mat vd.2005; Tasdemir 2018
Giris kapisi Zeminle giris kapisi kasasinin en {ist Ozok ve Ugur, 1981; Giileg
yiiksekligi Boy noktas1 arasindaki dikey mesafe En az 185 cm vd.2005; Tagdemir 2018
Kapi kolu . " . Zeminle kap1 kolu arasindaki diisey 92,5cm-112,5 -
yiiksekligi Dirsek yiiksekligi mesafe om Dogan ve Kalinkara 2015

Arastirmada, degerlendirme icin kullanilmasi gereken ve
literatiirde tanimi ya da antropometrik olarak uygun degeri
bulunmayan bazi Slgiilerin olmasi gereken degerleri, tiiretilen
kaynaklar, referans alinmasi gereken noktalar1 ve hangi
antropometrik 6lgii ile ilgili olduklari Cizelge 2’de verilmistir.

3. Bulgular
3.1 Camiler ile ilgili genel bulgular
3.1.1 Zeytinlik Camii (C1)

1857 yilinda inga edilen Zeytinlik Koyii Camii, bolgedeki
baraj sularinin yiikselmesi sebebiyle yeni yerine taginmuistir.
Yi1gma tas yapim sisteminde insa edilmis olan caminin kap1 ve
minberi ahsap, mihrabi tagtan yapilmistir.

Zeytinlik caminin Sekil 5’te gorillen minberi 387 cm
yiiksekliginde ve 265 cm uzunlugundadir. Merdiven genisligi 65
cm’dir. Dokuz basamagi bulunan minber merdiveninin basamak
yiiksekligi 20 cm ve basamak derinligi 24 cm’dir. Bu 0dlgiilere
gbre merdivenin egim agis1 39,8 derece olarak hesaplanmistir.
Aynalik kisminda isleme olmadigi i¢in dik iicgen olgiileri
hesaplanmamigtir. Kap1 kasasinin yiiksekligi 250 cm ve kasa
(giris) genisligi 110 cm’dir. Iki kanatli olan kapmin kanat
geniglikleri esit ve 60 cm’dir. Kanat yiikseklik/genislik orant
4,03 ile ikinci en yiiksek orandir. Kapi kolu yiiksekligi ise 127
cm’dir.

Zeytinlik caminin mihrabi1 290 c¢cm yiiksekliginde, 267 cm
genisliginde olup 40 cm derinligi bulunmaktadir. Mihrap
kosegenin yatayla yaptigi agt olarak tanimlanan mihrap diklik
acist 47,36 derecedir. Bu bakimdan diger mihraplar arasinda en
yataya yakin acili mihraptir.

c) Kapi

. b Mirap

a) Minber

Sekil 5. Zeytinlik Camii minber, mihrap ve kapisi

3.1.2 Artvin Cars1 Camii (C2)

Ik olarak 1860 yilinda yapilan cami, 1957 yilinda yeniden
aslina yakin sekilde yapilmistir. Yigma Tas sisteminde yapilan
caminin kap1 ve minberi ahsap olup mihrabi tastan yapilmustir.
Cami kare planli olup tek kubbeli olarak disiiniilmiistir
(Karadeniz Kiiltiir Envanteri, 2022). Minberi ve vaiz kiirsiisii ile
on plana c¢ikan camide diger kisimlar sade sekildedir.
Minberindeki siislemeler ve ahsap uygulama teknikleri
Artvin’deki diger camiler ile benzer 6zellikler tagimaktadir.

Artvin ¢arst caminin minber Sl¢iileri yiikseklik 433 cm ve
uzunluk 356 cm ile arastirma kapsamindaki, Sekil 6’da da
goriildiigii gibi, en yiiksek minberdir. Basamak sayist 11 olan
minberin genigligi ise 84 cm’dir. Merdiven basamak yiiksekligi
20 cm ve basamak derinligi 24 cm’dir. Merdiven egim agis1 39,8
derece olarak hesaplanmistir. Aynalik kismi1 dik tiggen Olgiileri
297 cm genislik ve 274 cm yiikseklik 6l¢iilmiis ve bu Olgiilere
gore dik {iggen hipotentisii 404 cm olarak hesaplanmustir.

Kapidan alinan 6lgiilere gore kasa yiiksekligi 248 cm, kasa
genisligi 170 cm’dir. Kap1 kolu yiiksekligi 100 cm’dir. Kanat
sayist iki olan kapmin kanat genisligi ise 85 cm ve kanat
yiiksekligi 237 cm’dir. Kap1 kanat orani 2,78 ve bu orana ve
Olciilere gore kap1 kanadi bakimindan arastirma kapsamindaki
camiler arasinda kapilari en genis olan ve en basik kap1 kanadi
olan camidir. Mihrap 0l¢iileri yiiksekligi 428 cm, genisligi 226
cm ve derinligi ise 56 cm’dir. Aragtirma kapsamindaki mihrab1
en yliksek olan camidir. Mihrap diklik agis1 ise 62,16 derecedir.

a)Minber

b) Mihrap

Sekil 6. Artvin Carst Camii minber, mihrap ve kapisi



Tasdemir ve ark.

Anadolu Orman Arastirmalari Dergisi 10(1) (2024) 91-102

3.1.3 Arhavi Merkez Camii (C3)

Kesme ve yontma tas kullanilan camide yigma teknigiyle
birlikte uygulanmistir. Camimin mihrabi tas, minber ve kapilari
ahsaptir. Minaresi de cami ana govdesine bitigik halde kesme tas
ile yaptlmistir. Cami 19. Yiizyil sonlarma dogru yapildig:
bilinmektedir. Cat1 da kiremit kullanilmis ve kirma c¢atidir
(Karadeniz Kiiltir Envanteri, 2022).

Arhavi Merkez Camii’nin Sekil 7°de goriilen minberinin
Olciileri 378 cm yiikseklik ve 333 cm uzunluk seklindedir.
Arastirma kapsamina gore yiiksek minberlerden biridir. 11
basamakli minberin genisligi 58 cm’dir. Merdiven basamak
derinligi olarak en dar basamaga sahip minberdir. Basamak
derinligi 21 cm ve buna bagli olarak da basamak egim agis1 42,1
derece ile en dik merdivendir. Arhavi Merkez Camii’nin kapilari
incelendiginde iki adet 214 cm yiiksekliginde ve 70 cm
genisliginde olan kanatlarin yiikseklik/genislik orani 3,05 olarak
belirlenmistir. Kap1 kolu yiiksekligi 100 cm’dir. Mihrap dlgiileri
316 cm yiikseklik ve 160 cm genislik olarak oOl¢iilmiistiir.
Mihrap diklik agis1 63,14 derece olarak hesaplanmustir.

a)Minber

Sekil 7. Arhavi Merkez Camii minber, mihrap ve kapist

3.1.4 Ortacalar Kdyii Camii (C4)

Kesme ve yontma tas kullanilan camide yigma yapim teknigi
uygulanmistir. 1757 yilinda yapilmigtir. Catist kirma gati
diizenindedir. Ana kapisi ve minberi ahsaptir. Mahfilin
tepesinde sekizgen seklinde siislemeli oymali gdbek
bulunmaktadir (Karadeniz Kiiltiir Envanteri,2022).

Ortacalar Kdyii Camiinin Sekil 8’de goriilen minberi 311 cm
yiikseklikte, 284 cm uzunlugundadir. Yedi basamagi bulunan
minberin genisligi ise 52 cm’dir. 22 cm basamak derinligi ve 18
cm basamak yliksekligi olan merdivenin egim agist 39,3
derecedir. Kap1 ve mihrap 6lgiilerine bakilacak olursa; 210 cm
yiikseklik ve 125 cm genigligi bulunan mihrabin derinligi 44
cm’dir. Mihrap diklik agis1 59,23 derecedir. Kapilari kanat
Olciileri 55 cm genislik ve 188 cm yiiksekligindedir. Kanatlarin
yiikseklik genislik oran1 ise 3,41°dir. Kap1 kolu yiiksekligi de 92
cm’dir.
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a)Minber

b) Mihrap

Sekil 8. Ortacalar Koyii Camii minber, mihrap ve kapist

c) Kapi

3.1.5 Ortahopa Camii (C5)

Moloz tas kullanilan camide yigma teknigi uygulanmistir.
Kitabesi bulunmayan caminin 19. yy sonlarinda yapildig1
tahmin edilmektedir (Kiiltiir Portali, 2023). Dort tarafa dogru
yonelmis kirma gati ahsap konstriiksiyondur. Ana giris kapist
ahsaptir ve orijinal hali degildir. Genel ahsap islemlerin tiimii
sonradan yapilmistir. Vaiz kiirsiisii, minber, kadmlar mahfili,
korkuluklar ve ahsap kapilar islemesizdir. Tavan da ahsap olup
isleme yapilmamistir (Karadeniz Kiiltiir Envanteri,2022).
Ortahopa caminin minberi Sekil 9’da goriildiigii gibi olup 330
cm yiiksekliginde ve 322 cm uzunlugundadir. Basamak sayisi
sekiz olan minber merdivenin genisligi 58 cm’dir. 30 cm
basamak derinligi ile Diizkdy Camiinden sonra (33cm) en derin
basamakli minber olan Ortahopa camii minber merdiveninin
basamak yiiksekligi 20 cm’dir. Buna gore olusan 33,7 derecelik
merdiven egim agis1 en diisiik acidir. Sekil 8’deki mihrabin
yiiksekligi 307 cm, genisligi 178 cm ve derinligi 43 c¢cm olarak
Ol¢iilmiistiir. Mihrap diklik agis1 59,89 derecedir. Kap1 kanadi
yiiksekligi 212 cm ve kanat genigligi 64 cm Ol¢iilerine gore
kanat yiikseklik/genislik oran1 3,31 olarak hesaplanmistir. Kap1
kolunun yerden yiiksekligi 103 cm’dir.

)
a)Minber

Sekil 9. Ortahopa Camii minber, mihrap ve kapisi

b)Mihrap

3.1.6 Hopa Esenkiy1 Koyii Yukar1 Camii (C6)

Yapilig tarihi 1861 (Kiltir Portali, 2023) olan yap1
glinlimiizde harabe halde birakilmis olup i¢c mekanda yikilmalar
ve tahribat goriilmektedir. Ahsap olan minberi halen ilk giinkii
gibi ayakta durmaktadir. Mihrap kisminda sivalar, donemde
uygulanmis kalemisi boyalar ve siislemeler dokiilmektedir.
Y1gma tastan olusan yapida i¢c mekan konstriiksiyonu ahsaptir.
Ahsap direklerle desteklenmektedir. Bagdadi kubbeye sahip
camide kadinlar mahfiline gegis kapist bulunur.

Esenkiy1 Camiinde ayakta kalan tek eser olarak Sekil 10’da
da goriilecegi tizere minber goze ¢arpmaktadir. Yiiksekligi 342
cm ve uzunlugu 297 cm olan minberin genisligi 72 cm’dir. 10
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basamakli merdivenin genigligi 46 cm olarak dl¢iilmiistiir ve bu
Olcii arastirma kapsamindaki en dar merdiven Ol¢iisiidiir.
Merdiven basamak derinligi 22 cm ve basamak yiiksekligi 19
cm ve bu dlgiilere goére merdiven egim agisi 40,8 derece ile dik
merdivenlerden sayilabilir.

Sekil 9°da goriilen kap1 kanatlariin yiikseklikleri 222 cm ve
geniglikleri ise 59 cm olarak dl¢lilmiistiir. Kanatlarin yiikseklik
genislik orani 3,76 olarak hesaplanmistir. Kap1 kolu yerden 110
cm yukaridadir. Mihrap 6lgiileri ise yiikseklik 335 cm, genislik
182 cm ve derinlik 36 cm’dir. Mihrap diklik acis1 da 61,48
derece olarak Slgiilmiistiir.

c)Kapi E

b)Mihrap

)Minber
Sekil 10. Hopa Esenkiy1 K&yii Yukart Camii minber, mihrap ve
kapisi

3.1.7 Diizkdy Camii (C7)

Medrese olarak da kullanilan cami 1850°li yillarda
yapilmistir (Kiiltiir Portali, 2023). Yigma tas temeller {izerine
ahsap yigma teknigiyle yapilan caminin minber, mihrap ve
kapilar1 da ahsaptir. Yine Artvin yoresindeki diger camilerde
oldugu gibi yogun ahsap siislemeler ve ahgap isleme
tekniklerinden yararlanilmigtir. Bes basamakli tag merdivenden
camiye giris olup, minaresi onarim gorerek ahsap kaplamali
olarak yapilmistir. Yine alt kisimda kemerli sadirvan
orijinalligini korumaktadir. Son cemaat yerinden mahfile giriste
yuvarlak kemerli ¢ift kanat kapit bulunmaktadir. Biitiiniyle
tomrugun i¢ kismi oyularak ahsap malzemeden yapilmis olan
mihrapta oyma teknigiyle siislemeler yapilmistir.

c)Kapi )

a)Minbef
Sekil 11. Diizkdy Camii minber, mihrap ve kapisi

b)Mihrap

Diizkdy Camii’nin minber Slgiileri 310 ¢cm yiikseklik, 303
cm uzunluk ve 84 cm genislik olarak dlctilmiistiir. Sekil 11°de
minberin yandan goriiniisii verilmistir. Minber merdiveni yedi
basamakli olup genisligi 61 cm’dir. Merdiven basamak derinligi
33 cm ile en derin basamakli merdiven olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Merdiven basamak yiiksekligi 22 cm’dir. Merdiven egim agis1
33,7 derece ile egimi en diisiik minber olarak hesaplanmistir.

Mihrabin yiiksekligi 278 cm, genisligi 108 cm ve derinligi
42 cm’dir. Mihrap diklik agis1 68,7 derece ile en dik mihrap
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olarak belirlenmistir. Kap1 kanatlarinin 179 cm ytiikseklik ve 49
cm genislik 6l¢iilerine gore yiikseklik/genislik orani 3,65 olarak
hesaplanmistir. Kap1 kolu yiiksekligi 103 cm’dir.

3.1.8 Camili (Macahel) Camii (C8)

Artvin ile Giircistan sinirinda bulunan bu ahsap cami iki katl
olup kare planlidir. Yigma tas temeller {izerine insa edilmis
biitiiniiyle ahsap malzemeden yapilmigtir. Mihrap, minber, vaiz
kiirsiisti, kadinlar mahfili, kapilar ahsaptir. Ahsap direklerin de
bulundugu cami bagdadi kubbelidir (Cakiroglu, 2022). Caminin
orijinalinin yapilis tarihi kesin olarak bilinmemekle birlikte
1819°dan once yapildig1 anlagilmaktadir. 1855°te ¢1g nedeniyle
yikilan cami yeniden insa edilmistir (Kiiltiir Portali, 2023).

a)Minber b)Mihrap c)Kapi

Sekil 12. Camili (Macahel) Camii minber, mihrap ve kapisi

Macahel camiinin Sekil 12°de gériilen minberinin yiiksekligi
402 cm, uzunlugu 275 cm ve genisligi de 91 cm’dir. 11
basamagi bulunan minber merdiveninin genisligi 64 cm’dir.
Merdivenin basamak derinligi 25 cm ve basamak yiiksekligi 21
cm olarak 6l¢iilmiis ve merdiven egim acis1 40,0 derece olarak
hesaplanmistir. Kap1 kanatlarmin ytiksekligi 230 cm ve genisligi
80 cm’dir. Buna gore kanat yiikseklik/genislik oran1 2,87 olarak
hesaplanmistir. Kapt kolu yiiksekligi 110 cm’dir. Mihrap
yiiksekligi 310 cm, genisligi 153 cm ve derinligi 40 cm’dir.
Mihrap diklik agisi bu verilere gore 63,73 derece seklinde
hesaplanmustir.

3.1.9 iremit Camii (C9)

Cami 1851 yilinda bodrum kat1 yigma tastan diger kisimlari
ahsaptan insa edilmistir. Minber, mihrap ve kapilar1 ahsaptir.
Ahsaptaki bozulmalar1 6nlemek amaciyla minaresi disaridan
saclar ile kaplanmistir. Giliniimiizde restore c¢alismalari
kapsaminda bu asmmis ve zarar gormiis goriintii ve koruma
yontemi kaldirilarak yeniden ahsap malzemelerle birlikte
uygulanmuistr.

b)Mihrap

a)Minber

Sekil 13. Kiremit Camii minber, mihrap ve kapisi
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Iremit Camii Sekil 13’te goriilen minberinin lgiileri 296 cm
yiikseklik, 205 cm uzunluk ve 70 cm genislik olarak
Olciilmiistiir. Calisma kapsamindaki en algak ve en kisa minber
olarak oOne ¢ikmaktadir. Dokuz basamakli merdiveninin
genisligi 50 cm’dir. Merdiven basamak derinligi 23 cm ve
basamak yiiksekligi 20 cm’dir. Buna gore merdiven egim agisi
40,0 derece olarak hesaplanmistir. Mihrabin yiiksekligi 186 cm
ve genisligi de 84 cm’dir. Bu dl¢iiler yine ¢alisma kapsamindaki
camiler igindeki en kisa ve dar mihrap olciilerinin Iremit
Camii’nde elde edildigini gostermektedir. Mihrabin diklik agis1
65,69 derece olarak hesaplanmistir. Kap1 kanatlarinin yiiksekligi
162 cm, genisligi ise 42 cm’dir. Kapt kolu yiiksekligi 100
cm’dir. Kanat genisligi olarak en dar kap: kanadi Iremit
Camii’nde Ol¢iilmiistiir. Yiikseklik/geniglik oran1 3,85 olarak
hesaplanmustir.

3.1.10 Murath (Maradit) (C10)

Bor¢cka Muratlh Koyii'nde yer almaktadir. Mahfile giris
saglayan kapinin iizerindeki kitabeye gore yapi, Hicri 1262
Miladi 1846 yilinda, Ahmet Usta (Aslan oglu) tarafindan insa
edilmistir (Kiiltiir Portali, 2023). Coruh Nehri’nin kiyisinda,
Giircistan sinirinda bulunan ahgap cami plani kareye yakin
oranlardadir (Coskun ve Celebioglu, 2020). Bodrum kat1 ve
minaresi yigma tas diger kisimlar tiimiiyle ahsaptir.

Asagida Sekil 14°te goriilen Murat Camii minberinin
yiiksekligi 361 cm, uzunlugu 331 cm ve genisligi de 74 cm’dir.
Minber merdiveninde 11 basamak bulunmaktadir. Merdiven
genisligi 49 cm, merdiven basamak derinligi 23 cm ve basamak
yiiksekligi de 16 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Basamak yiiksekligi en
az olan minber Muratli Camii minberidir.

Cizelge 3. Minber 0l¢iileri (cm)

g b)Mihrap

Sekil 14. Muratli (Maradit) camii minber, mihrap ve kapist

Merdiven egim agis1 34,8 derece olarak hesaplanmistir. Yine
Sekil 13’te goriilen kapi kanatlarinin yiiksekligi 196 cm,
genigligi 47 cm’dir. Kap1 kanadi yiikseklik/geniglik orani
calisma kapsaminda en yiiksek oran olan 4,17 olarak
hesaplanmistir. Kapt kolu yiiksekligi 110 cm ‘dir. Mihrap
yiiksekligi 275 cm, genisligi 215 cm ve derinligi de 85 cm olarak
Olciilmiistiir. Bu dlgiilere gore mihrabin diklik ag1s1 51,98 derece
olarak hesaplanmstir.

3.2 Minber, mihrap ve kapilarla ilgili bulgular

Aragtirma  kapsaminda  degerlendirilen camilerin
minberlerinden alinan dlgiiler Cizelge 3’te verilmistir.
Inceleme yapilan 10 ahsap caminin  minberleri

degerlendirildiginde; en yiliksek ve en uzun minberin Artvin
Cars1 Camii’nin minberi oldugu goriilmektedir (Sekil 15). Buna
karsin en genis minber Macahel’de bulunan Camili Camii’nde
bulunmaktadir. Minber basamak sayist bakimindan Artvin
Carst Camii ve Arhavi Merkez Camii’nde 12 basamak
bulunmaktadir.

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10
Yiikseklik (A) 387 433 378 311 330 342 310 402 296 361
Uzunluk (B) 265 356 333 284 322 297 303 275 205 331
Genislik  (K) 75 84 73 74 66 72 84 91 70 74
Merdiven genigligi (M) 65 7 58 52 58 46 61 64 50 49
Basamak sayis1 9 11 11 7 8 10 7 11 9 11
Giris tag yiiksekligi (H) 263 340 258 295 277 282 270 361 260 277
Korkuluk yiiksekligi (S) 83 100 86 99 82 70 90 107 90 85
Bordiir kalinligi  (G) 9 11 11 30 11 20 25 9
Korkuluk kalinligi ~ (F) 30 36 50 34 30 34
Minber kapisi gen. (1) 59 60 54 53 50 48 57 64 53 51
Minber kapist yiik.(J) 183 184 177 180 170 172 165 220 198 183
Basamak derinligi  (N) 24 24 21 22 30 22 33 25 23 23
Basamak yiiksekligi (T) 20 20 19 18 20 19 22 21 20 16
Merdiven egim agisi 39,8 39,8 42,1 39,3 33,7 40,8 33,7 40,0 40,0 34,8
On basamak yiik. 10 11 12 18 13 15 5
Dik tiggen yiiksekligi (E) 145 274 208 137 160 163 209 182 125 265
Dik tiggen genisligi (D) 205 297 228 162 194 176 244 173 114 258
Dik tiggen hipoteniis (C) 251 404 307 213 251 238 277 253 170 340
Aynalik egim agisi 35,2 42,6 42,3 39,3 39,5 42,8 40,5 46,4 47,6 457
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Sekil 15. Minber yiikseklikleri (cm)

Camilerin minberlerindeki korkuluk yiikseklikleri merdiven
basamagi st yiizeyi ile korkuluk {ist yiizeyi arasindaki diiseyde
en yiiksek mesafe ol¢iilerek alinmistir. Gorevli Cuma namazi ve
bayramlarda minbere hutbe okumak ve dua etmek i¢in
¢iktiginda kisa siire de olsa oturmaktadir. Bu oturug esnasinda
kullanicilarin %95’inin cemaati rahatlikla gorebilmesi icin
korkuluk yiiksekliginin, otururken goz yiiksekliginin 5 numaralt
esitlige gore hesaplanan %5’lik degerini gegmemesi gerekir.
Literatiire bakildiginda otururken goz yiiksekligi tanimlanmis
fakat 1981°den sonraki aragtirmalarda Slgiilmemistir. 1981°de
Ozok ve Ugur’un (1981) Tiirk sanayi iscileri iizerinde yaptigi
bir aragtirmada oturma seviyesinden g6z kenarma kadar olan
Olgiyiit 775,70 mm olarak (%5’lik deger 715.10 mm)
bildirmistir. 2005°te Giileg ve arkadaslarinin (2009) Anadolu
insanint antropometrik boyutlar1 adli arastirmasinda biist
yiiksekligini (oturma yerinden kafanin {ist kismina olan mesafe)
887,27 mm olarak (%5°lik degeri 825,55 mm) bildirmistir. Biist
yiiksekliginden boy ve goz yiiksekligi farkini ciktigimizda
otururken gdz yiiksekligi mesafesini elde edebiliriz. Boy ve goz
yiiksekligi arasindaki fark Ozok ve Ugur'un (1981)
caligmasinda %5’lik degere gore (1576-1499,7) 76,3 mm ve
Tasdemir’in (2018) galismasinda ise (1611,3-1491,2) 120,1 mm
olarak bulunmustur. Giile¢ ve ark. (2009) ¢alismasindaki biist
yiiksekliginden (%5°lik) bu farklar1 ¢ikardigimizda, Ozok ve
Ugur (1981) igin (825,55-76,3) 749,25 mm, Tagdemir (2018)
i¢in (825,55-120,1) 705,45 mm elde ederiz. Bu 6lgiiler ve farkl
gruplar tizerinde yapilan arastirmalara gore korkuluk yiiksekligi
merdiven basamaginin yilizeyinden 70-75 cm yukarisina kadar
olmalidir  denilebilir. Bu bilgiler 1s1§inda  arastirma
kapsamindaki camiler i¢inde sadece Hopa Esenkiy1 camisinin
minber korkulugu giincel antropometrik 6Slgiilere uygundur.
Diger minber korkuluklar1 g6z yiiksekliginden daha yukarida

oldugu i¢in minberde oturan birinin goriis  agisini
kisitlamaktadr. Camilerin yapildigt doénemdeki insan
Olgiilerine (yontem kisminda boy 06lgiisii i¢in glinlimiize kadar
yaklagitk 12 cm’lik artis oldugu belirtilmisti) gore
kiyaslandiginda da minber korkuluk yiiksekliklerinin tiim
camilerde g6z yiksekliginden daha yukarda oldugu
diistiniilebilir.

Minber giris kapilarinin genisliklerinin en az bir kisinin
girebilmesi i¢in omuz genisliginden daha biiyiikk olmasi
gerekmektedir. Burada kullanilacak olan yiizdelik deger ise
%95°1lik degerdir. Ozok ve Ugur’un (1981) ¢alismasinda omuz
genisligi (%95°lik) 462,5 mm, Giileg ve arkadaglarinin (2009)
calismasinda (%95°’lik) 430 mm ve Tagdemir’in (2018)
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calismasinda ise 490,7mm olarak 6l¢iilmiistiir. Bu dl¢iilere gore
6l¢iim yapilan biitiin cami minberlerinin giris kapt genislikleri
en az bir kisinin girebilecegi Olgiidedir. Yine yapilis
tarihlerindeki antropometrik Olgiiler diisiiniildiigiinde minber
giris kapilarinin antropometrik olarak kullanicilara uygun
oldugunu sdylenebilir. Ugar’in (2019) yaptigr “18-20. Yiizyil
Konya Camilerinde (Merkez) Ahsap Mihrap ve Minberler” adli
calismasinda toplam 26 minberin giris kisimlar1 ortalama
genisligi 68,1cm’dir. Arastirmamiz kapsamindaki minberlerin
ortalama giris genisligi ise 54,9cm’dir. Artvin ilindeki ahsap

minberlerin girisleri Konya’daki minberlerden daha dar
yapilmistir denilebilir.
60
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Sekil 16. Merdiven basamak oOlgiilerine goére hesaplanan
merdiven agilar1 (derece)

Minbere ¢ikilan merdivenlerin basamak derinligi ve
yiikseklikleri (riht) arasindaki baginti incelendiginde, Neufert
(2000) fizyolojik olarak merdiven tirmanma agisini %30 ve ¢ikis
oranimi ise 17 (yiikseklik) / 29 (derinlik) olarak belirtmistir.
Minber merdivenleri tek kisinin gikacagi ve giivelik agisindan
herhangi bir sorun teskil etmeyeceginden dolay1, egim agis1 yani
dikligi normal mesken oranlarindan daha biiyiik olabilir.
Neufert’in (2000) belirttigine gére en dik mesken merdiveni
egim agist 410 dir. Buna gore arastirma kapsamindaki
merdivenlerin Sekil 16’da goriilen egim agilari ortalama 38,40
ile en dik mesken merdiveninden daha uygun egimdedir. Minber
merdiven egiminin en yiiksek oldugu cami Sekil 15°te
goriildiigii gibi Arhavi Merkez (42,10) Camii’dir. Cetinkaya’nin
(2011) yaptig1 arastirmada Riistem Paga Camii’nin minber
merdiven egimi 450 olarak tespit edilmistir.

Minberlerdeki bir diger egim agist da yan aynalik egim
acisidir.  Yan aynalik egimi minber egimi olarak da
adlandirilabilir. Digardan bakildiginda minberin dikligini
belirleyen egim yan aynalik egimidir. Merdiven egimi ile yan
aynalik egimi arasindaki iliskiye bakildiginda Sekil 17’deki
grafikte de goriildiigli gibi minber merdiveninin egim agis1
¢ogunlukla minber yan aynalik agisindan daha distiktir.
Incelenen camiler arasinda sadece Zeytinlik Camii’nin
merdiven egim agis1 yan aynalik egiminden daha fazla oldugu
belirlenmistir. Ortaca Camii’nin merdiven ve yan aynalik egim
acilart esittir. Sekil 17’°deki grafik {izerinden goriildigii gibi yan
aynalik ile merdiven egim agis1i arasindaki farkin minber
korkuluk yiiksekligi 6l¢iisiinii etkilemedigi sdylenebilir.
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Sekil 17. Minber merdiveni (cm) ile yan aynalik egim agilarinin (derece) farki ve korkuluk yiiksekligi (cm)

Tarihi camilerin kapi 6lgiileri incelendiginde; kasa genisligi,
ayn1 zamanda giris genisligi de denebilir, en genis Artvin Carsi
Camii’'nde (170 cm) karsimiza ¢ikmaktadir. Ortalama girig
genisligi ise 118,2 cm olarak tespit edilmistir. Giris yiiksekligi
161 cm ile 250 cm arasinda degisiklik gostermektedir. Ortalama
girig yiiksekligi 208,4 cm’dir. Kanat dlciileri 42-85 cm arasinda
degisiklik gdstermekte ve ortalama kanat genisligi 61,1 cm’dir.
Kanat yiiksekliklerine baktigimizda 162 ile 242 cm arasinda
degismektedir. Calisma kapsamindaki camiler igerisinde, yapi
malzemesi tag olan alti caminin kap1 kanat Slgiileri ortalamasi
65,5 cm iken yapi malzemesi ahsap olan dort caminin kanat
oOlgiileri ortalamasi1 54.5 cm’dir. Tarihi ahsap kapt konusunda
iilkemizde yapilan aragtirmalarda sadece camii kapisi degil ayni
zamanda tiirbe, han, ev, bah¢e ve oda kapist gibi ¢esitli
amaglarla kullanilan kapi Ornekleri incelenmistir. Bulut’un
2020°de yaptig1 arastirmaya gore Selguklu dénemine ait kapi
kanadi genislikleri 54 cm ile 91 cm arasindaki degismektedir.
Sogiitlii ve arkadaglarinin (2014) Mimar Sinan eseri camilerinin
kapilar tizerinde yaptiklart bir diger arastirmada kapi kanadi
geniglikleri 78 ¢cm ile 140 cm arasinda degismektedir. Akdeniz
(2020) bir arasgtirmasinda Seyid Harun Veli Tiirbe kapisinin
kanat genisligini 52cm olarak belirtmistir. Yildirim (2006)
Afyon evlerinin giris, avlu ve oda kapilarimin kanat 6Slgiileri
iizerinde yaptig1 bir arastirmada avlu kapisi ortalama 101cm,
girig kapisi ortalama 70 cm ve oda kapisi ortalama 60 cm olarak
belirtmiglerdir. Arastirma kapsaminda incelenen camilerin
¢ogunlugu biitiiniiyle ahsap oldugu icin kap1 kanat genislikleri
de diger yigma tas camilerden daha dar olarak karsimiza
¢ikmaktadir denebilir.

Camilerin toplu kullanilan mekanlar olmasindan o&tiird,
girisleri de bu ihtiyaca cevap verebilecek nitelikte olmalidir. Bu
baglamda ana kap1 giris genisligi en az iki kisinin rahatlikla
gecebilecegi Olgiide olmalidir. Literatiirde bu 06l¢ii hastane
koridorlar1 i¢in 150 cm ve mesken binalarmin ¢ift kanath
kapilart i¢in 140-225 cm olarak belirtilmistir Herhangi bir
acikliktan yetigkin iki kisinin rahatlikla gegebilmesi i¢in gerekli
genislik, omuz genisliklerinin %95°lik deger toplamindan en az
%10 daha genis olmalidir (Neufert, 2000). Tasdemir’in (2018)
calismasinda omuz genisliginin 95°1ik degeri 49,07 cm olarak
belirtilmistir. Buna gdre en az giris genisligi yaklasik 110 cm
olmasi gerekmektedir. Caligma kapsamindaki camilerin kasa
geniglikleri incelendiginde, {i¢ caminin (C7, C9 ve C10) giris
genigliginin  antropometrik  olarak  uygun  olmadigi
gorlilmektedir. Camilerin giris kapist genisliginin yapim

tarihindeki kullanicilarin 6l¢iilerine uygunlugu irdelendiginde;
yontem kisminda gegen 170 yilin sonunda Tiirk insaninin boy
Olciistinlin yaklasik 12 cm uzadigi belirtilmisti. Bu sonucu
giincel antropometrik verilere uyguladigimizda, Tasdemir’in
(2018) calismasinda boy uzunlugu %95’lik degeri 182,24 cm ve
omuz genisligi %95’lik degeri 49,07cm arasindaki orana gore
170 y1l 6nceki omuz genisliginin %95°1ik degeri 45,8cm olarak
tahmin edilebilir. Bu tahmine gore de olmasi gereken en diisiik
giris kapist genisligi 100,8 cm olarak hesaplanabilir. Sonug
olarak incelenen camiler iginde giincel antropometrik verilere
gore dar olarak nitelendirilen li¢ cami (C7, C9 ve C10) yapildig1
tarih itibari ile de giris kapilar1 genislikleri kullanicilar igin dar
nitelikte oldugu sOylenebilir. Kap1 kanatlarmin
ylikseklik/genislik orani Bulut’'un (2020) arastirmasinda,
Anadolu Selguklu doneminde 3,17 ve Osmanli doneminde 3,40
olarak belirtilmistir. Aragtirma kapsamindaki camilerdeki kapi
kanatlarinin orani ise ortalama 3,48 olarak bulunmustur. Bu oran
Osmanli donemi oranlart ile benzerlik gostermektedir.

Cami girig kapilarindan alinan 6l¢iiler ve hesaplanan oranlar
Cizelge 4’te verilmistir. Ahsap kapilarin {izerindeki kapi kolu
yiiksekliginin antropometrik olarak uygunluguna bakilacak
olursa; en diisiik kap1 kolu yiiksekligi 92 cm ve en yiiksek kapi
kolu yiiksekligi ise 127 c¢cm olarak olgiilmiistiir. Ortalama kapi
kolu yiiksekligi 105,5 cm’dir. Kap1 kolu yiiksekligi tasariminda
kullanilacak 6l¢ii dirsek yiiksekliginin fonksiyonu olmalidir.
Dogan ve Kalinkara (2015) ¢alismalarinda ¢alisma yiiksekligini,
dirsek yiiksekliginden hareketle 92,5 cm ile 112,5 cm arasinda
Onermistir. Buna gore ¢alismamizda kapi kolu yiiksekliklerinin
biri hari¢ (Zeytinlik camii) digerleri antropometrik verilere
uygundur.

Arastirma kapsamindaki camilerden alinan mihrap 6l¢iileri
Cizelge 5°te verilmistir. Buna gore, mihrap yiiksekligi 186 cm
ile 428cm arasinda degigmektedir. Ortalama mihrap yiiksekligi
ise 293,5 cm dir. Mihrap genislikleri 84 cm ile 267 cm arasinda
degismekte, ortalama mihrap genisligi 169,8 cm dir. Mihrap
derinligi 36 cm ile 85 cm arasinda degismekte, ortalama mihrap
derinligi ise 46,5 cm dir. Mihrap Olgiilerini literatiirdeki diger
arastirmalarla karsilastirdigimizda; Ugar’in (2019) Konya’da 24
camide yapt181 bir arastirmada, mihraplar ortalama genisligi 214
cm ve ortalama yiiksekligi de 330 cm 6lgiilerindedir. Aydogan
Isler’in (2019) II. Beyazid donemi camilerinde yaptig1 bir
arastirmada II. Beyazid Camii’nin mihrap Olciilerini 395 cm
genislik ve 840 cm yiikseklik olarak belirtmistir. Tuncer’in
(1990) yaptig1 bir arastirmada Piyale Pasa camiinin mihrap
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Olciistinli 323 cm genislik 686 cm yikseklik olarak
belirtmektedir. Mihrap 6lgiilerini karsilagtirmak i¢in mihrabin
dikligini yani kdsegeninin yatayla yaptig1 agty1 degerlendirmek
daha kiyaslanabilir degerler verebilir. Buna gore, Artvin
camilerinin mihrap diklik agilarinin ortalamasi 60,34 derece
iken, Ucar’m (2019) inceledigi mihraplarin diklik agilar

Cizelge 4. Kapi 6l¢iileri (cm)

ortalamas1 57,16 derecedir. Diger arastirmacilar sadece bir
camide inceleme yaptiklari i¢in ortalama deger kullanilamadi.
Artvin tarihi ve ahsap camilerin mihraplari Konya’daki
mihraplardan daha dik yapilmistir denilebilir.

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10
Kasa yiik. (a) 250 248 215 182 216 216 175 229 161 192
Kasa gen. 110 170 126 108 126 113 96 159 82 92
Kasa kalinligi 18 26 53 20 20 14 10 10 12 13
Kanat yiik. (b) 242 237 214 188 212 222 179 230 162 196
Kanat gen. (c) 60 85 70 55 64 59 49 80 42 47
Yiik./Genislik Orant 4,03 2,78 3,05 341 3,31 3,76 3,65 2,87 3,85 4,17
Kanat kalinlig1 4 4,5 5 5 5 6 4 4 3 5
Acilim yonii Sag Sag Sag Sag Sol Sag Sag Sol Sol Sag
Kanat gobek Sayisi 1 2 3 1 4 3 1 2 3 1
Kanat sayis1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Kapt1 kolu yiik. (d) 127 100 100 92 103 110 103 110 100 110
Cizelge 5. Mihrap 6lgiileri (cm)
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10
Yiikseklik  (X) 290 428 316 210 307 335 278 310 186 275
Genislik  (Y) 267 226 160 125 178 182 108 153 84 215
Derinlik  (2) 40 56 43 44 43 36 42 40 36 85
Diklik agist (%) 4736 62,16 63,14 59,23 59,89 61,48 68,76 63,73 65,69 51,98
4. Sonuclar ve Tartisma Kaynaklar

Arastirma sonucunda Artvin ilinde segilen 10 tarihi caminin
donati Olgiileri belirlenmis, ergonomik olarak gerekli oranlar
hesaplanmig ve Tiirk insani antropometrik verilerine gore
degerlendirilmistir. Buna gore incelenen kapilarim kapi kolu
yiiksekliklerinin literatiirdeki g¢alisma yiiksekligi Olgiilerine
uygun oldugu belirlenmistir. Giris yiiksekligi, antropometrik
olarak boy ol¢iisiiniin 95°lik yiizdesinden daha yiiksek olmasi
gerekmektedir. Giile¢ ve arkadaglarinin (2009) yaptiklari bir
calismada Tiirk insani boy o6lgiisiinii erkekler icin %95°lik
dilimde 179,85 cm olarak belirlemistir. Caligma kapsamindaki
camiler arasinda Iremit Camii ve Diizkdy Camii disindaki
digerlerinin giris yiliksekliklerinin antropometrik olarak uygun
oldugu belirlenmistir.  Minber merdivenlerinin  egimi
literatiirdeki mesken merdivenleri ile karsilastirildiginda, en dik
mesken merdiven egiminden daha diisik hesaplanmistir.
Antropometrik olarak minber korkuluk yiiksekliklerinin en fazla
75 cm olmasi gerektigi vurgulanmistir. Minber korkuluk
yiiksekliginin, Hopa Esenkiyr Camii hari¢ digerlerinde
otururken goz seviyesinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Bu caligma, alaninda o6ncii bir ¢alisma oldugundan
kiyaslama agisindan diger bolgelerdeki cami donatilarinin
benzer sekilde tespitinin yapilmas: ve ergonomik olarak
degerlendirilmesi dnerilmektedir.

Calisma kapsaminda elde edilen veriler, incelenen tarihi
camilerin 0zgiin elemanlarinin (minber, mihrap ve kapi)
potansiyel durumunu belirleyerek ileride yapilabilecek
restorasyon vb. caligmalar i¢in aslina uygun boyutlarin
korunmasini saglayacaktir.
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meseler grubunda yer alan Liilbnan mesesi (Quercus libani Olivier), Uluslararas1 Dogay1
Koruma Birligi'nin (IUCN) kirmizi listesinin En Az Endige Verici (LC) kategorisinde yer
almaktadir. iklim modellemelerine gore tiiriin mevcut ve gelecekteki populasyonlarinin
azalacagi yoniinde tahminlerin oldugu tiiriin yayilisinda antropojen etkiler de major role sahiptir.

Yéontemler I¢ Anadolu bolgesinde yapilan arazi siirveyleri ile yeni bir yayilis alam olan Kayseri ili Pmarbas1 ilgesi giineyindeki
Liibnan mesesi popiilasyonundan bitki 6rnekleri alinarak, teshis edilmis ve tespit edilen popiilasyonun iklim, topografik, toprak
ozellikleri ile mescere karakteristikleri agiklanmaya calisiimistir.

Bulgular Calismada, Liibnan mesesinin Dogu Anadolu’dan I¢ Anadolu’ya gegis zonunda ve 1542 m rakimda tespit edilen, yayilis
sahasinin kuzeybatidaki en ug¢ noktasi olan ve Kayseri-Pinarbasi ilgesinin giineyindeki Yukar1 Beygayiri, Golciik kdyleri ve
Degirmendere {iggeni arasindaki yeni bir yayilig alani (38°38'8'"N/36°25'5"E) bilim camiasina ilk kez sunulmustur.

Sonuglar Libnan mesesinin yeni tespit edilen ve bilim camiasina tanitilmaya ¢alisilan Kayseri-Pinarbasi popiilasyonu gibi kenar ve
diger marjinal ve izole popiilasyonlar tiiriin hem genetik hem de koruma politikalar1 agisindan 6nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: i¢ Anadolu, Liibnan mesesi, popiilasyon, yeni yay1lis

The new distribution area of the Lebanon oak (Quercus libani Olivier) in the Central Anatolia Region:
Kayseri- Pinarbasi

ABSTRACT

Background and Aims The Lebanese oak (Quercus libani Olivier), a characteristic tree of the Iranian — Turanian flora region
and included in the group of red oaks, is included in the Least Concern (LC) category of the International Union for Conservation
of Nature's (IUCN) red list. According to climate modeling, anthropogenic effects also have a major role in the spread of the species,
where there are predictions that the current and future populations of the species will decrease.

Methods With the field surveys conducted in the Central Anatolia region, plant samples were taken from the Lebanese oak
population in the southern Pinarbagi district of Kayseri province, which is a new area of distribution, and it was tried to explain the
climatic, topographical, soil properties, and stand characteristics of the detected population.

Results In the study, a new distribution area of the Lebanese oak (38°38'8'"N/36°25'5"E) between the Yukar1 Beycayiri, Golciik
villages and Degirmendere triangle in the south of Kayseri-Pmarbasi district, which is the most extreme point of the distribution
area in the northwest, detected in the transition zone from Eastern Anatolia to Central Anatolia and at an altitude of 1542 m, was
presented to the scientific community for the first time.

Conclusions Periperal and other marginal and isolated populations of the Lebanese oak, such as the Kayseri-Pmarbas1 population,
which has newly been identified and is being tried to be introduced to the scientific community, have great important both in terms
of genetics and conservation policies of the species.

Keywords: Inner Anatolia, Lebanon oak, population, new distribution
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1. Giris

Tiirkiye gerek tiir zenginligi gerekse kapladigi alan
bakimindan Diinya’nin say1li mese yayilis alanlarindan birisidir.
Gegmise nazaran yayilig alanlart cok daralmis ve tahrip edilmis
olmalarina ragmen, Tirkiye’de kaymgiller familyasi icinde
gerek takson sayisinca gerekse kapladigi orman alani (6 833
3264 ha; %29,39) bakimindan en genis yayiligli cins meselerdir
(Kayacik, 1977; URLI1, 2024). Meseler, genellikle agac veya
boylu ¢ali halinde, genis yaprakli ve kisin yapragini doken — yar1
herdem yesil, bir cinsli — bir evcikli, riizgarla tozlasan odunsu
bitkilerdir. Odun degeri yiiksek olan meselerin meyve ve
yapraklari, hayvan yemi olarak da degerlendirilmektedir.
Tiirkiye’de biri endemik olmak {izere, dogal olarak yetisen 17
tiir, alttiir ve varyeteleri ile birlikte 24 takson dogal olarak
bulunmaktadir (Caglar, 2003; Ansin ve Ozkan, 2006; Yesiloz,
2011; Oztiirk, 2013; Akkemik, 2018).

Odunlarmin anatomik yapilari, meyvelerinin olgunlagsma
siireleri, yaprak ve kabuk ozelliklerine gore baslica; 1)
Akmeseler, 2) Kirmizi meseler ve 3) Herdem yesil meseler
olmak iizere {i¢ seksiyona ayrilan mese cinsi igerisinde Liibnan
mesesi (Quercus libani Olivier), kirmiz1 meseler grubunda yer
alip, 12 metreye kadar boylanabilen, yar1 herdem yesil ya da
kisin yaprak doken bir taksondur. ileri yaslarda kabuk gri ve
derin ¢atlakli olur. Dar yumurtamsi — mizrak bigimindeki
yapraklari, 7-12 cm x 2-3 cm boyutlarinda, yaprak kenarlari 11-
16 ¢ift diizenli keskin disli, dislerin ug¢lart kilgiksi, yaprak ucu
sivridir. Yaprak st yiizii koyu yesil ve ¢iplak, alt yilizii donuk
yesil ve seyrek veya sik yildiz tiiylii olup, yaprak sap1 0,8-1,5 (2)
cm’dir. Iki yilda olgunlasan meyvenin 2/3’si kupulanin
icerisindedir. Kupula yarimkiire bi¢iminde 2-3 cm c¢apinda,
sapsiz veya en ¢ok 1 cm’ye kadar kalin saplidir. Kupula pullar
genis licgen — baklavamsi bi¢iminde, birbiri iizerine sikica
kapanmis, bazen de ugtakiler uzamis ve daginik halde olup,
iizerleri tiiyliidiir. iran — Turan flora bolgesinin karakteristik bir
agact olan Liibnan mesesi, Makedonya mesesine (Quercus
trojana P. B. Webb.) benzemekle beraber, yaprak saplarinin
daha uzun ve govde kabuklarinin daha kalin ve derin ¢atlakli
olmasi ile ondan ayrilir (Zohary, 1973; Kayacik, 1981; Yaltirik,
1984). Liibnan mesesinin odunu bdcek ve mantarlara karsi
dayanikli oldugu i¢in ingaat islerinde kullanimi tercih
edilmektedir. Ayrica, yaprak ve meyvelerinin yiiksek tanen
iceriginden dolay1 ilag endiistrisi i¢in de onemli bir dogal
materyaldir ve zararlilar1 bitkilerden uzak tutmak i¢in biyolojik
kontrolde kullanilmaktadir (Grieve, 2013).

Liibnan mesesi, Uluslararasi Dogayr Koruma Birligi'nin
(IUCN) kirmizi listesinin  En Az Endise Verici (LC)
kategorisinde yer almakta olup, popiilasyonlar: siirekli
azalmaktadir (Stephan, 2018; TUCN, 2020). Ay paralelde,
Coban ve ark. (2020) tarafindan tiiriin mevcut ve gelecekteki
potansiyel  cografi  dagilimimi  tahmin  etmek  igin
gergeklestirdikleri MaxEnt modellemesine gore; hem mevcut
hem de gelecekteki potansiyel dagilim alanlarinin kiiresel iklim
degisikligi RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarma goére “uygun” ve
“olduk¢a uygun” alanlarin azalacagini vurgulamislardir. Ayrica,
tiiriin otlatma baskis1 altinda oldugu, asir1 veya kontrolsiiz-
plansiz otlatmanin gelecekte bu tiiriin varligini daha da tehdit
edecek bir risk olusturdugu Coban ve ark. (2020) tarafindan
ifade edilmektedir. Bu ¢alismada; Kayseri ili Pinarbas il¢esinin
12 km giineyinde yer alan Golciik, Yukar1 Beygayiri, Degirmen

dere arasindaki Liibnan mesesinin yeni tespit edilen yayilis
sahasi ve Ozellikleri agiklanmigtir. Sahanin kuzeyinde Sirvan
dagi (2367 m), giineybatisinda Avlikkayasi Tepe (2282 m),
giiney ve giiney dogusunda ise Soganli daglari (2462 m) yer
almaktadir. Bu sahada c¢ali, agagcik ve aga¢ formundaki
bireyleri ile saf ve/veya diger mese tiirleri ile karigik mescereler
kuran Liibnan megesinin, yayilis sahasinin kuzeybatidaki en ug
noktas1 olan yeni bir yayilist bilim diinyasina tanitilmistir.

2. Yontem

Liibnan mesesinin mevcut literatiire gore Kayseri ili incesu
ilcesine bagli Subasi mahallesindeki (1395 m.) yayilis1 ki bu
yayilig, tiirlin Anadolu diyagonalinin batisindaki ilk yayilis
kayd: oldugu belirtilmektedir. Tirkiye’deki yayilisinin bati
smirin1 olusturan Kayseri-incesu-Subas1 kdyii (Ozcan ve ark.,
2023) yayilis1 disinda i¢ Anadolu bdlgesindeki yeni bir yayilis
alan1 ise yine Kayseri ili Pinarbasi ilgesi giineyinde Yukari
Beycayiri, Golciik koyleri ve Degirmendere iliggeni arasinda
(38°38"8""N/36°25'5"E) 2023 yilinin yaz déneminde yapilan
arazi caligmasi esnasinda tespit edilmistir (Sekil 1).

Tiirkiye’deki yayilis ile ilgili detayl literatiir taramasi yapilmig
ancak, bitkinin aragtirma sahasindaki yayilisi ile ilgili bir bilgiye
rastlanilmamistir. Sahadan Liibnan mesesi ve diger tiirlere ait
bitki 6rnekleri toplanmis ve teshisleri yapilarak tiiriin yayilist
sahasi karakteristikleri agiklanmaya calisilmigtir (Sekil 2, 3 ve
4a,b, c, d, e f, g, h).
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Sekil 4. a) Degirmendere cevresindeki mese topluluklari, b)
Golciik koyti gilineyindeki mese tahrip sahasi, ¢) Yukari
Beygayir1 kdyii ile Golciik koyti arasindaki meselik sahasi, d)
Golciik kdyii dogu kesimindeki meselik alan, e) Golciik koyii
kuzeyindeki meselik, f) Degirmendere yamaglarindaki meselik,
g) Degirmendere giineyindeki mese tahrip sahasi, h) Liibnan
mesesi agaci

3. Bulgular

3.1 Liibnan mesesinin Diinya’da ve Tiirkiye’deki genel
yayilisi

Tiirlin genel cografi yayilis alanlari; Suriye, Kuzeybati Irak
ve Bati Iran’dir. Latince adim Liibnan’dan almis olmasima
ragmen, Liibnan’da dogal olarak bulunduguna dair literatiire
rastlanmamustir. Tiirkiye’de ise Orta Toroslarin dogu kesiminde,
Amanos daglarinda, Karasu ile Murat rmaklar1 arasindaki
alanlarda Van golii ¢evresinde, Nemrut daginda, Siirt, Sirnak,
Tunceli, Bingdl, Bitlis, Mus, K. Maras, Hatay, Adana, Malatya,
Adiyaman, Diyarbakir, Batman, Mardin ve Hakkari’de 700 ila
2000 m yiikseltiler arasinda saf ya da Q. cerris L., Q. infectoria
Olivier ve Q. brantii Lindl. gibi tiirlerle karigik olarak bulunur
(Zohary, 1973; Yaltirik, 1984; Atalay, 1994; Giinal, 1997; Ansin
ve Ozkan, 2006; Coban ve ark., 2020).

Toros daglarmin i¢ Anadolu’ya bakan yamaglar ile I¢
Anadolu steplerinin giiney sinir1 arasindaki sahanin karakteristik
bir tiirii olan (Kasapligil, 1952) Liibnan mesesi, kislart ¢ok uzun
ve soguk, yazlari az ¢ok yagisl karasal iklimin hakim oldugu
yerlerde ve bu iklime gegis sahalarinda yayilis gostermektedir.
Bu alanlarda ¢ogunlukla nispeten nemli alanlari tercih ettigi
goriiliir (Giinal, 1997). Dogu Anadolu Bolgesinde ise Liibnan
mesesi; mazi mesesi, Anadolu palamut mesesi (Q. ithaburensis
Decne. subsp. macrolepis), Dogu Anadolu palamut mesesi (Q.
brantii Lindl.), sapli mese (Q. robur L.) ve sapsiz mese (Q.
petraea (Matt.) Liebl.) gibi elemanlar i¢inde en yaygin tir
Ozelligini tagir.

3.2 Liibnan mesesinin Kayseri Pinarbas: ilcesindeki yeni
yayilis alam

Bitkilerin yetisme ortami sartlarindan iklim basta olmak
iizere, toprak ve reliyef gibi faktorler bitki Ortiistiniin yetismesi
ve varligint devam ettirebilmesi igin gerekli ana faktor
gruplaridir. Bu nedenle; Liibnan mesesinin Kayseri’nin
Pimarbasi ilgesinin gilineyinde tespit edilen bu yeni yayilis
alaninin cografi sartlari sunulmaya calisilmigtir. Tespit edilen bu
popiilasyon, tiiriin Dogu Anadolu Bolgesinden i¢ Anadolu’ya
geeis zonunda yer almaktadir.

3.3 iklim, toprak, jeolojik ve jeomorfolojik 6zellikler

Inceleme alanmin 12 km kuzeyinde yer alan Kayseri — Pinarbast
(1542 m) ilgesi meteoroloji verilerine gore arastirma alaninin da
icinde bulundugu kesimde karasal iklim hakimdir. Karasal
iklimin 6zelligi kislarin kar yagisl, yazlarin ise sicak ve kurak
olmasidir. Kis aylarinda sicaklik ortalamasi 0°C’nin altinda
seyretmektedir. Yaz mevsiminde ise sicaklik ortalamalari
20°C’nin altindadir. Yillik ortalama sicaklik 8,3°C olarak
gerceklesmistir. Sahada ortalama en yiiksek sicaklik yaz
mevsiminde goriiliir. Haziran ayinda maksimum sicaklik
23,3°C, temmuz ayinda 27,7°C, agustos ayinda 27,6°C’dir.
Ortalama minimum sicakliklar ise aralikta -5,6°C, ocakta -
14,2°C, subatta -15,6°C’dir. Yillik en yiiksek sicaklik ortalamasi
14,9°C, en disiik sicaklik ortalamasi ise 8,9°C’dir. Arastirma
sahas1t ve cevresinde yillik yagis ortalamasi 417,5 mm’dir.
Sahada en ¢ok aralik (43 mm), mart (45,2 mm), nisan (59,9 mm)
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ve mayis (57,4 mm) aylarinda yagis almaktadir. Yagisin en az
oldugu aylar ise temmuz (10,7 mm), agustos (11,7 mm) ve eyliil
(17,4 mm)’diir. Aragtirma alaninda hakim riizgar yonii giiney
sektorlii olup, daha gok giiney (S) yoniinden esmektedir. Aylara
gore hakim riizgar yonleri incelendiginde ise yine giiney
sektorlii riizgarlarin etkili oldugu goriilmektedir (Cizelge 1)
(MGM, 2020).

Inceleme  alanmin  Thornthwaite  yontemiyle
degerlendirilmesi ile elde edilen sonuglara gére Pmarbasi’nin
iklim tipi CB’1sb’2 harfleri ile ifade edilen, kurak-az nemli
mezotermal (orta sicakliktaki iklimler), su fazlasi kis
mevsiminde ve orta derecede olan tali iklim tipi ile kontinental
sartlara yakin iklim tipine girer (Cizelge 2, Sekil 5).

Cizelge 1. Kayseri-Pmarbasi (1542 m) ilcesi meteorolojik rasat degerleri (2020)

X 5 c c 2 g = g = £ g = ”
Aylar / iklim parametresi 3 S S & £y N E E = X g Ei =
O 7 = z = f & o0 = w M < >
[ <
Ort. Sic. (°C) -2,4 -2,9 14 75 12,5 16,2 19,9 19,3 151 9,8 3,7 -1,1 8,3
Ort. Max. (°C) 25 2,3 71 13,5 19,2 233 27,7 27,6 23,6 17,4 10,4 3,7 14,9
Ort. Min. (°C) -14,2 -15,6 -4,3 -3,3 7,8 12,1 13,9 14,3 9,2 7,4 -3,8 -5,6 8,9
Ort. Yagis (mm) 30,5 39,9 45,2 59,9 57,4 29,0 10,7 11,7 17,4 42,4 30,4 430 4175
Ort. Riizgar Yonii S SSE S S SE S SW WSW E S S S S
Kaynak: MGM verileri kullanilarak tiretilmistir.
Cizelge 2. Thornthwaite yontemine gore Kayseri-Pinarbasi’nin su bilangosu
. AYLAR
Bilanco Elemanlart 1 5 3 2 5 5 7 ) 9 0 11 Ir YILLIK
Sicaklik (°C) -2,4 -2,9 14 75 12,5 16,2 19,9 19,3 151 9,8 3,7 -1,1 8,25
Sicaklik Indisi 0 0 0,15 1,85 4 5,93 81 7,73 5,33 2,77 0,63 0 36,49
Diizeltilmemis PE 0 0 571 34,75 60,22 79,6 99,33 96,11 73,8 46,34 16,24 0
Giineslenme K. 0,85 0,84 1,03 11 1,23 1,24 1,25 117 1,04 0,96 0,84 0,83
Diizeltilmis PE 0 0 5,88 38,22 74,07 98,7 124,16 112,45 76,75 44,49 13,64 0 588,36
Yagis (mm) 30,5 39,9 45,2 59,9 57,4 29 10,7 11,7 17,4 42,4 30,4 43 4175
Depo Degisikligi 30,5 39,9 0 0 -16,67 -69,7 -13,63 0 0 0 16,76 43
Depolama 90,26 100 100 100 83,33 13,63 0 0 0 0 16,76 59,76
GE 0 0 5,88 38,22 74,07 98,7 24,33 11,7 17,4 42,4 13,64 0 326,34
Su Noksani 0 0 0 0 0 0 99,83 100,75 59,35 2,09 0 0 262,02
Su Fazlas1 0 30,16 39,32 21,68 0 0 0 0 0 0 0 0 91,16
Yiizeysel Akis 0 15,08 21,2 24,44 12,22 6,11 3,06 1,53 0,76 0,38 0,19 0 90,97
Nemlilik Orant 30,5 39,9 6,69 0,57 -0,23 -0,71 -0,91 -0,9 -0,77 -0,05 1,23 43 118,32
J. oxycedrus L.) olusan kuru ormanlar goriiliir. Urfa-Karacadag
Pinarbagi (1919 m), Raman dagi (1260 m), Mazidagi (2200 m.),
e " Diyarbakir — Mardin arasindaki yiiksek tepeler, Siverek-Siirt
i : cevreleri sicaklik istegi yiiksek, nem istegi az, kuraklifa ve
i y diisiik sicakliklara olduk¢a dayanikli; Iran palamut mesesi (Q.
£ o o brantii), mazi mesesi (Q. infectoria Oliv.), tiylii mese (Q.
o 601 - pubescens Willd.) ve Liibnan mesesinin kalintilar halinde
ﬁ 40

Aylar

[ 1] e .

Su Fazlasy Sarfedilen Su  Birikmis Su

~@Vajs  —@=Diiscltilmis P

Su Noksani

Sekil 5. Kayseri-Pinarbasi’nin su bilangosu

Liibnan mesesi, kiglar1 ¢ok uzun ve soguk, yazlari az ¢ok
yagisl, karasal iklimin hakim oldugu yerlerde ve bu iklime gegis
zonlarmi yetisme ortamu olarak se¢mistir. Ozellikle bu iklim
sartlarinin goriildigl; Karasu-Murat irmaklar1 arasinda, Van
g6l ve gevresinde, Siirt, Hakkari ¢evrelerinde ve Giineydogu
Toros Daglarinin ¢esitli kesimlerinde yayilis gostermektedir.
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nin algak kesimlerinde step iklimi,
yiksek plato diizliikklerinde ise karasal iklim hiikiim siirer.
Yazlar ¢ok sicak ve kurak, kislar ise I¢ Anadolu’ya oranla daha
az soguk gecer. Giineydogu Anadolu Bolgesinde de Toros
daglarinin giineye bakan yamaglarinda sicaklik istegi ytliksek
boylu meseler ve ardiglardan (J. communis L., J. excelsa Willd.,

bulundugu ya da agagcik veya cali formunda yayilis gosterdigi
alanlardir (Giinal, 2013).

Yiikseltinin fazla olmasi (Pinarbasi, 1542 m), kislarin ¢ok
uzun ve soguk, yazlarin ise az yagisli gegcmesine neden olan
karasal iklimin hakimiyetindeki arastirma alaninda Liibnan
mesesi diger mese tiirleri (Q. petraea, Q. robur, Q. pubescens)
ve ardiglarla (J. communis, J. excelsa, J. oxycedrus) karisik
olarak varligin1 siirdiirmektedir.

Iklim karakteristikleri diginda bitki ortiisii ile toprak
arasindaki yakin iligki arastirma sahasindaki topraklarin
ozelliklerini belirlemeyi gerekli kilar. Arastirma alaninda en
genis yayilisa sahip toprak tipi, zonal topraklardir. Bunlarin
icinde sahanin kuzeyinde ve giineyinde parcali yayilisa sahip
olan topraklar, kahverengi orman topraklaridir. Ayrica, sahada
varlik gosteren diger topraklar, kirmizi kahverengi topraklar,
kestane rengi topraklar ve koliiviyal topraklardir.

Kahverengi orman topraklari, sahada birinci derecede hakim
olan ve iilkemizde genel olarak orman vejetasyonu Ortiistiniin
bulundugu alanlarda gelisme gosteren, nemli — 1liman iklim
bdlgelerinin topraklaridir. Bu toprak tipinin genel temsilcileri de
daha ¢ok kigin yapraklarmi déken mese (Quercus L.), kestane
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(Castanea sativa Mill.), giirgen (Carpinus L.), ak¢aagag (Acer)
ve Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) gibi genis yaprakli
orman Ortiisii altinda geligir. Iyi drenaj sartlarma sahip olan
kahverengi orman topraklarinin su tutma kapasiteleri yiiksek
olup, genellikle de kirecli sistler, gnays, kil, marn ve kalkerler
iizerinde olugmuslardir (KHGM, 1996). Arastirma sahasinin
kuzeyinde yer alan Asagi Beycayiri’ndan baglayip, batida
Egrisogiit, glineyde Golcik ve Degirmendere ¢evresinde,
Yedioluk ve Kiskacli’ya kadar genis bir yayilisa sahipolan bu
topraklar iizerinde arasgtirma konumuzu tegkil eden Liibnan
mesesi ve diger mese tirlerinin (Q. petraea, Q. robur, Q.
pubescens) daha iyi gelistikleri goriilmektedir (Sekil 6).
Arastirma sahasinda kahverengi orman topraklari diginda
olduk¢a az, parcali olarak kirmizi kahverengi topraklar,
koliivyal topraklar ve kestane rengi topraklar yer alir.

Aragtirma sahasinin  kuzeyinde Sirvan dagi (2367 m),
giineybatisinda Avlikkayasi1 Tepe (2282 m) ve Kireclik dagi
(2325 m), giineyinde Sivri tepe, dogusunda Kegi dagi (2462 m)
yer almaktadir. Arastirma sahasini gevreleyen vadi ve
depresyonlara yerlesmis olan akarsulardan en &nemlilerini
Degirmendere, Hizir dere, Kabaktepe deresi ve Ozdere
olusturur. Saha, paleozoikten (I. Zaman) giiniimiiz olusumlarina
kadar cesitli yasta katmanlar ile genis volkanik alanlar ve
yerkabugu hareketleriyle ¢okmiis ya da yiikselmis cesitli
olusumlar barindirmaktadir. Arastirma alanmin kuzeyinde yer
alan Pinarbasi ilgesinin gliney ve dogusundaki dag uzantilarinda
kretase kalkerleri hakimdir. Yine Pimarbasi civarindaki neojen
birimleri kalker, kil ve marndan olusmustur (Toprak Su Genel
Miidiirligi, 1974).

INCELEME SAHASININ
BITKI ORTUSU w £
HARITASI ¥

Lejand

®  Yerlesmeler

Mese (Quercus)
@ Q. pubescens
Q. libani
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Pt = e 3" “‘\‘t

Rate il D\ kP

IS
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Sekil 6. inceleme sahasinda meselerin dagilist

Koliivyal topraklar en c¢ok aragtirma  sahasinin
giineybatisinda ve giineydogusunda giineye dogru Yukari
Beycayirt — Golciik g¢evresi ile Golciik — Sevigler arasinda,
giineyde ise Yedioluk- Kiskacl arasinda yayilis gostermektedir.
Yorede daginik halde bulunan kirmizi kahverengi topraklar da
yer almaktadir. Bu topraklar daha ¢ok Asagi Beygayir ile
Egrisogiit arasinda, Golclik’iin  dogusunda goriilmektedir.
Kestane rengi topraklar ise Sevisler’in glineyinde dar bir alanda
yayilig gosterir. Kestane rengi topraklar genellikle Neojen yasl
olup, cakil ve kum orani fazla, kaba bir biinyeye sahiptirler.
Kalsifikasyon nedeniyle profilde kalsiyum zengin olup,
profilleri AC, ABC veya AB+C seklindedir. Bu topraklar sig,
orta derinlikte, killi, dolayisiyla su tutma kapasiteleri yiiksek,
kapilarite ile su kaybmin az oldugu topraklardir. Organik
maddece zengin pH bakimindan nétr veya baziktir (Toprak Su
Genel Miidirligi, 1974).

Arastirma alaninin yiikseltisi olduke¢a fazla olup, topografik
yapist kisa mesafelerde degismektedir (Sekil 7). Bu nedenle;
sahanin cografi goriiniimii monoton olmaktan uzaktir. Sahanin
etrafi daglarla cevrili olup, hdkim unsurlarini olusturan vadi ve
depresyonlar bu daglik alanlar arasinda kalmistir. Arastirma
sahasinin iginde kalan ve kuzey-giiney istikametinde akis
ozelligi gosteren Degirmendere buna giizel bir Ornektir.

3.4 i¢ Anadolu Bolgesi ile arastirma sahasindaki Liibnan
mesesi mescerelerinde tahribat

Ic Anadolu Bélgesinde orman kalmtilarmin tespit edildigi
lokasyonlardan birisi de Kayseri’dir. Yer yer mese ve ardig
topluluklartyla temsil edilen Kayseri ve ¢evresi zaman iginde
genis orman alanlarini kaybetmis ve antropojen step alanlarina
doniismiistiir. Aragtirma sahasinin da i¢inde bulundugu Kayseri
ve gevresi yizyillardir devam eden bu olumsuz degisim
stirecinden etkilenmis, ormanlarin yetisme kosullarinin
bozulmasia, ¢ogu yerde ortadan kalkmasina, akabinde step
alanlarinin genislemesine neden olmustur. Yo6re halkinin dogaya
verdigi en olumsuz etkisi aniz yakimidir. Aniz yakimi sirasinda
tarla digina kagan yanginlar olusabilmekte ve bu durum bitki
ortlisiiniin yenilenmesini engellemektedir. Ayrica, ormanlarin
korunmasinda tarim ve aricilikla ugrasan c¢iftcilerin olumlu
etkileri yani sira, hayvancilikla ugrasanlarin olumsuz etkilerini
gormek miimkiindiir. Yer yer diizensiz ve basibos hayvan
otlatilmasi orman tahribatinda énemli yer tutmaktadir. Otlatma
baskisinin azaldig alanlarda 6zellikle ardig ve mese agaclarinin
sahaya hakim oldugu goriilmektedir. Mese ¢alilarina doniigen ve
hakim elemanini Liibnan mesenin olusturdugu arastirma sahasi
da bu siiregten etkilenmistir. Tahribatin azalmasiyla beraber
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arastirma sahasi ve ¢evresinin kendisini dogal yolla onararak
mese ormanlartyla tekrar sahanin kaplanmasi muhtemeldir.
Antropojen baskinin azalmasi ve etkin koruma onarim siirecine
ivme verebilecektir. Netice itibariyle, sahanin cografi sartlart
(iklim, toprak ve yer sekilleri) mese tiirlerinden Liibnan
mesesinin yetigmesi i¢in uygun ortam olusturmustur.

Liibnan mesesinin kuzeybatidaki en u¢ noktasi olan bu yeni
yayilig alani, yukarida cografi sartlar1 agiklanan Kayseri’nin
dogusunda 2023 yili yazinda arazi calismasi sirasinda tespit
edilmistir. Kayseri il merkezine 90 km mesafede bulunan
Pinarbasi ilgesinin giineyinde Yukar1 Beycayiri, Golciik koyti—
Degirmendere cevresinde yeni bir yayilis alanmin oldugu,
arastirma sonucunda ortaya konulmustur (38° 38" 8N — 36° 25’
5" E). Yaklasik 1400 metre seviyelerinde ortaya ¢ikan Liibnan
mesesi 3-5 metre boylarinda olup, miinferit veya kiigiik
topluluklar (kiime, grup) halinde sahanin kuzey ve kuzeydogu
yamagclarinda 1800 m’ye kadar varlik gostermektedir. Hakim
elementin Liibnan mesesinin oldugu bu sahada diger orman
agaci tiirlerinden, sapli mese, sapsiz mese ve tiylii mese gibi
tirler ve sarigam (P. sylvestris L.) eslik etmektedir (Sekil 8).

Ozel Isaretler
@safmese
@mese+diger
@digersmese

Yeni Yayis Alani

® Quercus Libani Olivier. (Libnan Megesi)

Sekil 8. Liibnan mesenin Tiirkiye’deki yayiligt (Oztiirk, 2013)

Liibnan mesesinin yayildig1 bu sahanm alt katinda ise boz
sogit (Salix cinerea L.), karamuk (Berberis vulgaris L.), katran
ardic1 (Juniperus oxycedrus L.), tivez (Sorbus aria L.), kizilcik
(Cornus mas L.), ahlat (Pyrus elaeagnifolia Pall.), ¢inar yaprakl
akcaagag (Acer platanoides L.), goveek (Daphne oleoides
Schreb.), adi ardi¢ (Juniperus communis L.) ve boylu ardig
(Juniperus excelsa Bieb.) gibi tiirler yayilis gostermektedir.

4. Sonug

Liibnan mesesi ile ilgili daha 6nce yapilan sinirh sayidaki
¢aligmalarda tiirin Tirkiye’de dogal olarak, orta Toroslarin
dogu kesiminde, Amanos daglarinda, Karasu ile Murat irmagi
arasindaki alanlarda, Van goli cevresinde, Nemrut daginda,
Siirt ve Hakkari ¢evreleri ile Giineydogu Toros daglarinin ¢esitli
kesimlerinde diger mese tiirleri ile karigik olarak bulundugu
belirtilmektedir (Zohary, 1973; Yaltirik 1984). Tiirkiye’deki
dikey yayilist  700-2000 metreler arasinda degisiklik
gostermektedir. Ayrica, Kahramanmaras’in kuzeydogusunda
Engizek dagi (2815 m) bati kesimlerinde, Esas yayilig alani
Dogu Anadolu bélgesidir (Atalay, 1987). Bu aragtirmaya konu
olan Liibnan mesesinin mevcut literatiire gore sadece
Kayseri’nin Incesu ilgesine bagli Subasi mahallesinde
varligindan bahsedilmesine ragmen (Ozcan ve ark., 2023) 2023
yazinda tarafimizdan yapilan arazi ¢aligmasiyla tiiriin,
Kayseri’nin Pinarbasi ilgesinin giineyinde yer alan Yukari

Beycayiri, Golciik koyii ile Degirmendere arasindaki tepelik
alanlarda da pargali bir dagilis gosterdigi tespit edilmistir. Bu
alanlardaki bitki oOrtiisiiniin 6zellikle tepelerin  diizliiklere
ulastigi kesimler ve yol kenarlari ile yerlesim yerleri ve
¢evrelerinde yogun tahribata maruz kalmistir. Bu ¢alisma ile
Liibnan mesesinin Kayseri’deki varhgmin sadece Incesu
ilgesiyle smnirli olmadigi, tahripten kurtuldugu Pinarbasi
ilcesinde de hala varlik gosterdigi tespit edilmistir. Devamli
tahripler nedeniyle Liibnan mesesi bireyleri, Anadolu’nun diger
birgok yayilig yerlerinde oldugu gibi arastirma sahasinda da
cilizlagsmig ve boylarinin 3-5 metre oldugu agagg¢ik formundadir.
Bununla beraber, antropojen etkinin Onemini yitirdigi
kesimlerde Liibnan mesesi bireyleri aga¢ formunda orman
haline doniigebilmektedir. Sahadaki agaglarin ¢ok parcali ve
grup-kiimeler halinde bulunmasi, tahribin halen devam ettigini
gostermektedir. Hakim  elemanmmi  Liibnan  mesesinin
olusturdugu Kayseri-Pmarbasi yoresindeki bu yeni yayilis
alaninda Liibnan megsesi ve tire eslik eden diger bitki
elemanlarmin  dagilist  agiklanmaya c¢aligilarak, Liibnan
mesesinin Tiirkiye’deki dogal yayilis alanlarina iliskin bilgilere
katkida bulunulmustur.
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tohum nemi ve elektriksel iletkenlik iizerine etkisi
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Gelis Tarihi:04/05/2024

Kabul Tarihi: 02/07/2024 Giris ve Hedefler Tohumlarda yaslanma ile birlikte canlilik ve giiciin azalmasina neden olan

https://doi.org/10.53516/ajfr.1478588 en onemli faktdrden ikisi tohum nemi ve sicakliktir. Bununla birlikte; tohumlar her ne kadar uygun

* Sorumlu yazar: sicaklik ve nem kosullarinda depolansalar da zamana bagli olarak yaslanmaktadirlar. Hiicre
sezginayan@gmail.com membranlarinin bozulmasi, tohumlarda yasglanmayi agiklayan bir bagka onemli hipotezdir ve

yasglanma esnasinda tohumdan sizan maddelerin elektriksel iletkenliginde (EC) meydana gelen
artislar olarak ol¢iilebilmektedir. Daha cok zirai tohumlarda ve gida endiistrisinde gidalarda depo ve raf dmriinii uzatmak icin biyolojik tabanlt
kaplamalar uygulanmaktadir. Bunlardan biri olan kitosan, meyve ve sebzelerin hasat sonras1 dmriinii uzatmak, serbest radikalleri sondiirerek veya
metal iyonlarin1 baglayarak antioksidan aktivite gostermektedir. Ayrica, biitillenmis hidroksitoluen (BHT) ve biitillenmis hidroksianisol (BHA)
gibi sentetik antioksidanlar, serbest radikallerin olusumunu engellemek ve lipit oto-oksidasyonunu ve gida bozulmasini 6nlemek i¢in siklikla
kullamlmaktadir. Dogal bir antioksidan ve anti-bakteriyel kaynak olarak olan propolis ise antimikrobiyal, antifungal, antioksidatif veya anti-
bakteriyel 6zeligi ile meyve ve sebzelerin depo 6mriinii uzatmada oldukga etkili olmaktadir.
Yontemler Bu galismada; Dogu kayini (Fagus orientalis L.) tohumlarinda depolama boyunca meydana gelen zamana bagl yaslanma etkilerinin
geciktirilmesinde farkli kaplama uygulamalarinin (kitosan, kitosan+tBHT-+BHA, kitosan+propolis) tohum nemi ve EC iizerine etkisi arastirilmustir.
Bu kapsamda 6n iglem yapilan tohumlar 16 ay boyunca depolanmustir.
Bulgular Caligmada 6n islem yapilip, depolanan tohumlarda biitiin faktorlerin tekli, ikili ve ti¢li etkilesimlerinin hem tohum nemi hem de EC
iizerine istatistiksel olarak anlamli etkileri tespit edilmistir. Ilk dort ay sonunda yapilan biitiin uygulamalarin tohum EC degerini ve nem icerigini
onemli dl¢lide diigtirmiistiir.
Sonuglar Kisa siireli depolamada kaplama materyali olarak kitosan kullanimi1 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kitosan, kaplama, propolis, tohum, yaglanma

The effect of some coating processes on seed moisture and electrical conductivity in stored Oriental
Beech (Fagus orientalis L.) seeds

ABSTRACT

Background and aims Two of the most important factors that cause the vitality and vigor of seeds to decrease with aging are seed moisture and temperature.
However, even if the seeds are stored at appropriate temperature and humidity, they age over time. Deterioration of cell membranes is another important hypothesis
explaining aging in seeds and can be measured as increases in the electrical conductivity of substances leaking from the seed during aging. Biological-based coatings
are mostly applied to seeds in the agricultural field and to foods in the food industry to extend their storage and shelf life. Chitosan, one of them, shows antioxidant
activity by prolonging the post-harvest life of fruits and vegetables, promoting plant growth, quenching free radicals or binding metal ions. In addition, synthetic
antioxidants such as butylated hydroxytoluene (BHT) and butylated hydroxyanisole (BHA) are frequently used to inhibit the formation of free radicals and prevent
lipid auto-oxidation and food spoilage. Propolis, perceived as a natural antioxidant and antibacterial source, is very effective in extending the storage life of fruits
and vegetables thanks to its antimicrobial, antifungal, antioxidative or antibacterial properties.

Methods In this study, the effects of different coating applications on seed moisture and EC in delaying the time-dependent aging effects that occur during storage
in oriental beech (Fagus orientalis L.) seeds, which are in the recalcitrant seed group, are investigated. In this context, pre-treated seeds were stored for 16 months.
Results In the study, single, double and triple interactions of all factors had statistically significant effects on both moisture value and EC value in pre-treated and
stored seeds. It was determined that all applications, especially after 4 months, significantly reduced the seed EC value and moisture content.

Conclusions It is recommended to use chitosan as a coating material for short-term storage.

Key Words: Chitosan, coating, propolis, seed, aging
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1. Giris

Rekalsitrant,  intermediate  ve  ortodoks  olarak
smiflandirilmakta olan tohumlarm 6mriinii belirleyen 6nemli
faktorler su igerigi, sicaklik ve bagil nemdir (Roberts, 1973;
Bonner, 1990). Rekalsitrant tohumlar, hasattan 6nce ve sonra
kurumaya duyarlidir ve nemli kosullarda bile hasat sonrasi
Omiirleri ¢ok sinirlidir. Bu nedenle uygun kosullar altinda
muhafaza edilmeleri gerekmektedir. Ayrica, optimum nem
kosullarinda depolansalar bile, tohumlar nispeten kisa bir siire
icinde, baz1 durumlarda birkag¢ hafta kadar kisa bir siire i¢inde,
canliliklarini  kaybedebilmektedirler (Farrant vd., 1986).
Bununla birlikte rekalsitrant tohumlar sahip olduklari yiiksek su
icerigi ve yiiksek su aktiviteleri dolayisi ile biinyelerinde suyun
camsi gegis Ozelligine sahiptirler. Tohumlarda hiicre igi suyun
donmasiyla “camsi form” adi verilen bu 6zellik meydana
gelmekte ve bu durum sonrasinda camsi form hiicrelere zarar
vererek tohumun 6lmesine neden olmaktadir (Hamid, 2015).
Canliligt  korumak i¢in tohumlarin nem muhteviyatinin
diisiiriilmesi ve sogutulmasi gerekir. Geleneksel dondurucu
sicakliklarinda (-20 °C), ortodoks tohumlarin camsi yapi i¢inde
oldugunu, ancak intermediate ve rekalsitrant tohumlarin camsi
yap1 i¢inde olabilmesi ve buz olusumunu onlemek igin sivi
nitrojen ile uygun sicakliklarina hizla sogutulmasi
gerekmektedir (URL1, 2024). Bu kapsamda rekalsitrant
tohumlarla ilgili genel bir goriis olarak, hidrath durumda
metabolik olarak aktif olduklar1 ve depolamada ¢imlenmeyle
iligkili degisikliklere ugradiklart yoniindedir (Berjak, vd., 1992).

Tohumlarda yaglanma, zamana bagli olarak olusan ve
canlilik kaybina yol agan fizyolojik, biyokimyasal ve sitolojik
degisimlerin tamamini kapsayan bir siirectir. Yaslanmanin
nedenleri olarak ¢ok sayida hipotez ileri siiriilmiistiir
(Demirkaya ve Sivritepe, 2011). Bu nedenler arasinda hiicre
membranlarinda bulunan yag asitleri bilesiminin degismesi ve
peroksidasyonu, hiicre membranlarinin yapilarinin bozulmasi
ve artan gecirgenlik, tohumda bulunan enzimlerin yapilarmin
degismesi ve aktivitelerinin diismesi, genetik materyalde
meydana gelen mutasyonlar ile toksik bilesiklerin birikmesi
sayilabilir (Coolbear, 1995; Bradford ve Bewley, 2002).
Yaslanmaya neden olan hipotezler igerisinde en ¢ok kabul
gorenlerden biri de, yiiksek neme yiiksek sicakligin eslik ettigi
durumlarda oksijen igerigindeki artis ile birlikte depolanan
tohumlarda meydana gelen pek ¢ok serbest radikal tiirevlerinin
membranlarda bulunan fosfolipitleri oksitleyerek hiicre
membranlarinin yapisin1 bozmasidir (Shaban, 2013; Kokli,
2016). Depolama sirasinda dogal yaslanmaya bagli olarak
tohumda meydana gelen degisiklikler depolama sirasinda
tohumun bozulmasina neden olarak hem depo Omriinii
kisaltmakta hem de depo sonras1 canlilik ve gii¢ kayiplarma yol
agmaktadir.

Biyolojik tabanli dogal kaplama materyallerinden biri olan
kitosan, genellikle kabuklu deniz hayvanlarmin dis iskeletinden
veya bazi mikroorganizmalarin ve mantarlarin hiicre duvarindan
elde edilmektedir. Kitosan bazli kaplamalar, farkli meyve tiirleri
i¢cin daha yavas solunum hizlari, uzun depolama siireleri ve
kontrollii mikrobiyal biiylime gibi fonksiyonel avantajlara sahip
olan en iyi yenilebilir ve biyolojik tabanli koruyucu kaplamalar
olarak kabul edilmektedir (Fan vd., 2009; Petriccione vd.,
2015). Ayrica kitosan, bitki bitylimesini tesvik etmek i¢in etkili
bir biyo-uyarici olup, tohumlarda plazma zarinin gegirgenligini

degistirmektedir. Kitosan bir ¢esit antioksidatif 6zellige sahiptir
ve bitki hiicrelerinin antioksidan havuzunu giiclendirerek
ROT'un temizleyicisi olarak hareket edebilir (Guan vd., 2009).
Biitillenmis hidroksitoluen (BHT) ve biitillenmig hidroksianisol
(BHA) gibi sentetik antioksidanlar, serbest radikallerin
olusumunu engellemek ve lipit oto-oksidasyonunu ve gida
bozulmasini 6nlemek i¢in siklikla kullanilmaktadir. Bununla
birlikte sentetik antioksidanlar, yiiksek yag iceren gidalarin
islenmesi ve depolanmasi sirasinda iyi bir stabilite
gostermektedir (Pereira vd., 2011; Tang vd., 2001). Lipit
oksidasyonu oto katalitiktir ve serbest radikalleri igeren bir
zincir reaksiyonlar1 kompleksi olarak ilerlemektedir. BHT ve
BHA, bir serbest radikal temizleyicisi olarak, bunlari
sonlandirarak bozulmayi dnlemektedir (Babich, 1982). Dogal
bir antioksidan ve anti bakteriyel kaynak olarak algilanan
propolis, bal arilar1 tarafindan bitkisel kaynaklardan elde
edilmektedir. En oOnemli antioksidan gruplardan olan
flavonoidler,  propolis  igeriginin  yaklagtk  %50’sini
olusturmaktadir. Propolisin fonksiyonel &zelliklerinin yani sira
ozellikle dogrudan kullanimi yerine film tabakasi olusturacak
karigimlarla raf dmriiniin uzatilmasi amaciyla kullanilmaktadir.
Bununla birlikte dogrudan kullaniminda regineli ve aci tat
ozelligine sahip oldugu icin 6zellikle gida endiistrisinde tercih
edilmemektedir (Bankova, 2005; Ucak vd., 2020).

Bu ¢alismada 6zellikle kisa 6miirlii olan Dogu kaymi (Fagus
orientalis L.) tohumlarinda depolamada yasanan bu sorunlari en
aza  indirgeyerek, ekonomik ve ekolojik anlamda
siirdiiriilebilirlik saglanmas1 amaglanmaktadir. Ozellikle kayin
tohumu diger tiirlerin tohumlarina kiyasla kurutma ve depolama
kosullarina kars1 daha fazla duyarlilikla karakterize edildiginden
bu calismada dogu kayini tohumlar1 seg¢ilmistir. Bununla
birlikte; dogu kayminda diger agag tiirlerine gbre zengin-bol
tohum yillar1 daha seyrek olmakta (Geng, 2006) ve bu durum,
bu tiir i¢in depolamanin ve depolama sirasinda meydana gelen
canlilik kayiplarinin iyilestirilmesini daha da o6nemli hale
getirmektedir. Bu kapsamda c¢alismada; kitosan, kitosan + BHT
(Biitillenmis ~ Hidroksitoluen) + BHA  (Biitillenmis
Hidroksianisol) ve kitosan + propolis gibi kaplama materyalleri
ile 6n islem Dogu kayinit tohumlarina uygulanarak 16 ay
boyunca depolanan tohumlarda nem ve elektriksel iletkenlik
(EC) degerindeki degisimler belirlenmis ve bu degisimlere yol
acan olumsuz etkenlerin geciktirilmesinde farkli uygulamalarin
etkisi aragtirilmigtir.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Materyal

Calismada Sinop-Zindan orijinli bol tohum yilinda (Ekim-
Kasim 2020) toplanan Dogu kayini tohumlar1 materyal olarak
kullanilmigtir.  Tohumlar ~ Sinop-Tiirkeli Orman Isletme
Miidiirliigiine bagl Zindan Isletme Sefliginden temin edilmistir.
Tohum temini sonrasi tohumlar titizlikle temizlenmis ve
vakumlu posetlerde -20 °C’de analize kadar muhafaza
edilmistir. Tohum kaynagma ait bilgiler Cizelge 1’de
verilmistir.
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Cizelge 1. Dogu Kayini tohum kaynagina ait bilgiler

Bolge Sinop

Isletme Tiirkeli

Seflik Zindan

Mescere Knds

Rakim 1200

Baki Giineydogu
Toplanma Zamani Ekim-Kasim 2020
Koordinatlar X /613833 Y /4627848

2.2 Yontem

Calismada 6zellikle kurumaya ve depolamaya hassas olan
Dogu Kaym (Fagus orientalis L.) tohumlarinda depolama
sirasinda (uygun sicaklik ve nemde) meydana gelen dogal
yaslanma etkisinin belirlenmesinde bir parametre olarak
degerlendirilen EC analizleri ile tohum bozulmasinda 6nemli bir
kriter olarak ele alinan nem analizleri gerceklestirilmistir
(Ko6klii,2016; Karaca,2020).

Dogu kaymi tohumlar1 yapisal ozellikleri nedeniyle
depolamada ¢abuk bozulma 6zelligi gosterdigi i¢in depo omrii
uzatict uygulamalar olan kaplama iglemleri tercih edilmistir. Bu
kapsamda canlilik 6l¢iimiinde dolayli yontem olan elektriksel
iletkenlik kullanilmigtir. Tohumun ge¢ ¢imlenme &zelligi ve
yaslanma durumu dikkate alinarak dogrudan canlilik testi olan
¢imlenme tercih edilmemistir. Kaplama sonrast +4 °C’de
depolanan tohumlar 4 aylik periyotlarda 16 ay boyunca
izlenerek, analize alinmistir.

2.2.1 Nem tayini
Nem tayini, ISTA (1993)’e gore gergeklestirilmistir. Bu

kapsamda tohumlar 6giitiildiikten sonra 5 g 6rnek tartilarak ii¢
tekrarli olacak sekilde onceden kurutularak darasi alinmis

kaplara konularak 105 °C’lik etiivde 17 saat tutulduktan sonra
desikatore almmmis ve kurumadan onceki ve sonraki degerler
kullanilarak nem miktart hesaplanmistir. Rutubet kaybi,
numunenin baglangi¢ agirhgmin yiizdesi olarak agirlik kaybiyla
hesaplanmistir.

_ (Baslangig 6rnek agirhigi-Kurutmadan sonraki drnek agirlig) X

Tohum Nemi (%) 100

Baslangi¢ 6rnek agirhig
2.2.2 Elektriksel iletkenlik tayini (EC)

Tohumlarda bulunan membranlarin yapisal biitiinligiini
6lgmek amaciyla her bir tohum partisinden 3 x 50 adet tohum,
0.0001g hassasiyetli analitik terazide tartildiktan sonra,
icerisinde 250 ml saf su bulunan (EC <5 pS/cm) beherler igine
konulmus ve agzi parafilm ile kapatilmistir. iginde tohum
bulunan beherler 24 saat 20°C’de bekletildikten sonra suyun
elektriksel iletkenlik degeri kondiiktivimetre ile 6l¢iilmiistiir.
Her bir tekerriirin okuma degerinden saf su okuma degeri
cikarildiktan sonra, tohum agirligina boliinmiis ve elektriksel
iletkenlik degeri pS cm™ g olarak belirlenmistir (ISTA, 2009).

2.2.3 Tohumlarinda kaplama islemleri

Tohumlarda; i) Kitosan (%0,25; %0,50; %0,75), ii) Kitosan
(%0,25; %0,50; %0,75) + BHT (100 ppm) + BHA (200 ppm) ve
iii) Kitosan (%0,25; %0,50; %0,75) + Propolis (%10) olarak
farkli doz ve kaplama materyalleri ile uygulamalar
gerceklestirilmistir (Cizelge 2). Sinerjik etkilerinden dolayi
BHT ve BHA nin birlikte kullanimi tercih edilmistir. Kaplanan
tohumlar orijinal nem seviyesine ulastiktan sonra cam
kavanozlarda hava gecirmeyen kaplarda +4 °C’de analiz
stiresine kadar depolanmistir. Bu siire boyunca kaplama
tarihinden sonraki her 4 aylik periyotta tohumlarin analizleri
gergeklestirilmistir.

Cizelge 2. Kaplama islemlerinde kullanilan uygulama materyalleri ve dozlar

Doz No Kitosan Kitosan + BHT+BHA Kitosan+Propolis
1 %0,25 %0,25+100 ppm+200 ppm %0,25 + %10
2 %0,50 %0,50+100 ppm+200 ppm %0,50+ %10
3 %0,75 %0,75+100 ppm+200 ppm %0,75+ %10

Coklu doymamis yag asitlerince zengin bitkisel kokenli
yaglarda ve hayvansal {iriinlerde karsilasilan en Onemli
sorunlardan biri lipit peroksidasyonudur. Doymamis yag
asitlerince zengin olan Dogu kayini tohumlarinin sahip oldugu
bu ozellikler depolamayr ve wuzun siire muhafazay:
kisitlamaktadir (Yilmaz, 2008). Bu tiir bozulmalari dnlemek
amaci ile daha Onceleri yaygin olarak gida katki maddeleri
olarak kullanilan bu sentetik antioksidanlarin (Arslan, 2011;
Karre, 2009) Dogu kayini tohumlarinda depolama siiresini
uzatict etkisi belirlenmeye calisilmistir. Bu sebeple; sinerjik
etkilerinden dolayt BHT ve BHA’nin ikili kullanimi tercih
edilmistir. Doz belirlemede, baz1 yerel ve kirsal bolgelerde
alternatif tip kapsaminda kullanilmas: ile bazi bebek
mamalarinda gida katki maddesi olarak yer verilmesi nedeni ile
Tiirk Gida Kodeksi’nce belirlenen azami degerler kullanilmistir
(Biiytiky1lmaz, 2018).

2.2.4 Cozelti hazirlama

Sigma-Aldrich marka diisik molekiil agirhikli %75-85
deasetilasyon derecesine sahip kitosan kullanilmistir. %0,25,
%050 ve  %0,75’lik  konsantrasyonlarda  ¢ozeltiler
hazirlanmistir. Tohumlar kaplama islemi igin yapilan 6n
denemeler ve literatiir bilgilerine dayanarak 6 saat 6n igleme tabi
tutulmustur. Tohumlar ilk olarak %1°lik Sodyum Hipoklorit
cozeltisinde 3 dakika bekletilmis ve yiizey sterilizasyonu
yapilmigtir. Daha sonra saf su ile {i¢ kez yikanmistir. Orijinal
nem seviyelerine gelmeleri i¢in oda kosullarinda bekletilmistir
(Yao ve Tian, 2005). Tohumlar kaplama islemi sonrasi orijinal
nem seviyelerine kadar kurutulmus ve ardindan biyokimyasal
analizler i¢in +4°C’de muhafaza edilmistir (Guan vd., 2009).

Hazirlanan kitosan bazli ¢ozeltilere 100 ppm BHT ve 200
ppm BHA eklenmistir (Ar1,2016; Biiyilikyilmaz, 2018).

Hazirlanan kitosan bazli ¢ozeltilere %10’luk hazirlanan
propolis etanolik ekstraktindan %5 olacak sekilde ilave edilmis
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ve karigsim tamamen ¢dzlinene kadar 1s1 verilmeden magnetik
karistiricida karanlikta bekletilmigtir (Silva-Castro vd., 2018;
Yilmaz, 2019; Coban, 2021). Uygulamada %70’lik etanolde
ekstrakte edilen ham propolis kullanilmistir. 10 gr propolis 107,3
mL %70’lik etanolde 2 saat 37 °C’de calkalanmistir. Bes giin
maserasyona birakilmig ara ara dibe ¢okmemesi adina
karigtirilmistir. Bes giin sonunda ultrasonik banyoda 2 saat
tutulmus ve aliiminyum kapl kaplarda siiziiliip ¢ozelti katki
maddesi elde edilmistir (Senol Yazkan, 2022). Soliisyonlarla
tohum uygulamalar1 yapilan tohum gruplar1 orijinal nem
seviyelerine kadar kurutulmus ve ardindan +4°C’de
depolanmistir. Bu kapsamda kaplar ilk olarak sterilize edilmis
ve hemen akabinde depolama islemi gerceklestirilmistir.

2.3 istatistiki degerlendirme

Tohumlara ait nem ve EC degerleri veriler SPSS (Statistical
Package for Social Sciences) 22.0 istatistik analiz programi ile
analiz edilmistir. Verilerin normal dagilisa uygunlugu Shapiro-
Wilk, verilerin homojenligi Levene Homojenlik testleri ile test
edilmis olup, verilerin homojen ve normal dagilisa uyumluluk
sagladigi  (p>0,05) belirlenmistir. Farkli iglemlere ait
ortalamalarin  karsilastirilmasinda Varyans Analizlerinden
(ANOVA) yararlanilmigtir. Varyans analizi ile farkliliklarin
tespit edilmesi durumunda islemler arasindaki gruplar
belirlemek amaciyla Duncan testi uygulanmustir.

3. Bulgular
3.1 Tohum nem icerigi

Farkli kaplama uygulamalar1 sonrasinda 4, 8, 12 ve 16 aylik
depolama siireleri sonunda Dogu kayini tohumlarina ait nem
icerikleri ile depolama siiresi, kaplama uygulamalari ve
uygulama dozlarmin nem iizerine etkisi Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde; Dogu kayini tohumlarinin nem
icerigi {izerinde depolama siiresinin, uygulamalarn ve
uygulama dozlarinin istatiksel olarak ©nemli etkisi oldugu
belirlenmistir. Tohumlarin tedarik edildigi an itibariyle 6lgiilen
baslangi¢c nem degeri %8,026 olarak tespit edilmistir. Kaplama
uygulamalart sonrasi soguk hava deposunda (+4 °C’de)
depolanan tohumlarda 8. ayda diger aylara gore daha yiiksek
(7,110£0,5) nem igerigi belirlenmistir. Farkli kaplama
uygulamalarinin nem iizerine etkisinde ise kontrol grubu nem
iceriginin (6,539+0,84) diger tiim uygulamalara gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Uygulama dozlarinin nem {izerine
etkisinde de kontrol grubu tohumlarin nem orani (6,539+0,84)
diger dozlara gore daha yiiksektir.

Cizelge 3. Depolama siiresi, kaplama uygulamalar1 ve uygulama
dozlarinin nem igerigine etkisi

Depolama Siiresi (Ay) Nem (%)
Baslangic Degeri* 8,026+0,22
4 5,199:+0,68¢
8 7,110+0,52
12 5,955+0,53¢
16 6,447+0,64°
p <0,001
F 354,722
Uygulamalar Nem (%)
Kontrol 6,539+0,842
Kitosan 6,15340,68P
Kitosan+BHT+BHA 6,269+1,1°
Kitosan+Propolis 5,982+0,88°¢
p <0,001
F 12,33
Uygulama Dozlar1 Nem (%)
Kontrol 6,539+0,842
1 6,167+0,92°
2 6,037+0,96°¢
3 6,209-+0,88P
p 0,013
F 4,583

* Tohum tedarik edildiginde tespit edilen nem degeri %8,026 olup, bu
deger istatistik analize dahil edilmemistir.

**]. doz: Uygulamalarm en diisiik, 2. doz: Uygulamalarin orta, 3. doz:
Uygulamalarin en yiiksek dozunu ifade etmektedir.

***a, b gibi harfler ¢oklu istatistiki test sonucu belirlenen homojen
gruplar1 gostermektedir.

Depolama siiresi, uygulama ve dozlarin tohum nem igerigi
iizerine etkisi Cizelge 4’te verilmistir. Depolama siiresi,
kaplama uygulamalart ve dozlarinin {iglii etkilesimleri tohum
nem miktar1 {izerinde istatistiksel olarak anlamli etki yaptigi
saptanmigtir. Sekiz ay sonundaki kontrol nem miktar
(7,68+0,03), Kitosan + Propolis uygulamasinin 1. dozu
(7,72+0,16) ve 16. ay KitosantBHT+BHA uygulamasmin 3.
dozu (7,65+0,56) nem igerigi digerlerine gore en yiksek
bulunmustur (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Depolama siiresi, kaplama uygulamasi ve doz ti¢lii
etkilesiminin nem igerigine etkisi

Cizelge 5. Depolama siiresi, kaplama uygulamasi ve dozlarin

EC lizerine etkisi

Depolama

Siiresi (Ay) Doz

Uygulama Nem (%)

6,47+0,08f
5,75+0,28™
5,29+0,12™
5,77£0,23™
4,28+0,38'*
4,27+0,37*
540,181
5,340,041
4,94+0,31*
4,93+0,17*
7,68+0,032
7,26+0,02bcd
7,22+0,01bcd
6,5+0,04f
6,23+0,0479"
7,36+0,1182b¢
7,04+0,38¢d
7,72+0,162
7,44+0,112
6,48+0,05°
5,4+0,16™
5,360,1™
5,710,211
6,22+0,117"
6,97+0,13%
6,37+0,0179"
6,41£0,16%
5,97+0,09M*
5,47+0,09™
5,61£0,22™
6,61+0,02¢f
6,240,045
6,02+0,149"
6,95+0,4%
6,6%0,12¢f
6,280,097
7,65+0,562
6,37+0,33f9"
6,0620,029"
5,49+0,221*
p <0,001
F 10,686
*a, b gibi harfler ¢oklu istatistiki test sonucu belirlenen homojen
gruplar1 gostermektedir.
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Kitosan+BHT+BHA

Kitosan+Propolis
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Kitosan+BHT+BHA
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Kitosan

16 Kitosan+BHT+BHA
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3.2 Elektriksel iletkenlik (EC) degeri

Dogu kaymi tohumlarinda depolama siiresi, kaplama
uygulamalari ile uygulama dozlarimin EC {izerine etkisi Cizelge
5’te verilmisgtir.

Depolama Siiresi (Ay) EC ((us/cm)g™?)
Baslangi¢ Degeri* 165,35+2,45
4 940,7+185,1¢
8 1118,5+173,5°
12 1126,7+183
16 1844,9+254 32
p <0,001
F 195,71
Uygulamalar EC ((us/cm)g™)
Kontrol 1305,5+338,28
Kitosan 1153,8+398,2¢
Kitosan+BHT+BHA 1231,4+417,4%
Kitosan+Propolis 1363,4+392,72
p <0,001
F 19,825
Uygulama Dozlar EC ((us/cm)g?)
Kontrol 1305,5+338,22
1 1189,5+338,4°
2 1293,1+426,92
3 1274,5+455,92
p 0,013
F 4,583
*Baglangic degeri istatistiksel analiz verileri icinde
degerlendirilmemistir.

*a, b; gibi farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistik
farklilik vardir.

Cizelge 5’ten de goriilecegi lizere; tohum depolama siiresi,
kaplama uygulamalari ve uygulama dozlarinin EC {izerinde
istatistiksel olarak oOnemli etkileri oldugu belirlenmistir.
Depolama siiresi artigina bagli olarak tohum EC degerlerinde de
artis gorilmektedir. Bu kapsamda 4 ay EC degerinin (940,7
(ns/em)g™+185,1) diger depolama siirelerine kiyasla daha
diisiik, 16 ay EC degerinin ise en yiiksek (1844,9 (us/cm)g
1£254.3) oldugu belirlenmistir. Kaplama uygulamalarmin EC
tizerine etkisi irdelendiginde, Kitosan uygulamasinin kontrole
(1305,5 (ps/cm)g'+338,2) gore daha diisik EC degerine
(1153,8 (us/cm)g?+£398,2) sahip oldugu goriilmektedir.
Dozlarin EC iizerine etkisinde ise; istatistiksel olarak
uygulamalarin 1. dozunun kontrol ve diger dozlardan daha
diistik oldugu belirlenmistir. Kaplama uygulamalar1 ve dozlarin
ikili etkilesimlerinin EC {izerinde istatistiksel agidan anlamli
etkisi olmadigi goriilmektedir (Cizelge 5).

Cizelge 6 incelendiginde; 16. ay kontrol grubu tohumlarinin
EC degerinin (1692 (us/cm)g*+ 298) diger depolama siirelerine
goOre istatistiksel olarak oOnemli oOlgiide yiiksek ¢iktigi
goriilmektedir. Kontrol grubu tohumlarinda 6zellikle 8 aylik
depolama sonrasinda (1027(us/cm)g’+ 66) EC degerinde
onemli bir diisiis oldugu belirlenmistir. ilk 4 ay depolama
sonunda yapilan tiim uygulamalarin kontrol grubuna gére EC
degerini dislirdiigli goriilmektedir. Ayrica, 12 ay depolanan
dogu kaymi tohumlarinda tim dozlarda uygulanan Kkitosan
uygulamasinin kontrole goére EC degerini onemli oranda
diistirmistiir.
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Cizelge 6. Depolama siiresi, kaplama uygulamalar ve
dozlarinin {iglii etkilesiminin EC iizerine etkisi

S%ii:iligq;) Uygulama Doz EC ((us/cm)g™?)
Kontrol 0 128541 8dfg
1 863166
Kitosan 2 819+103™
3 968+128™
4 1 829+821*
Kitosan+BHT+BHA 2 1023+49hi*
3 91067
1 890+161™
Kitosan+Propolis 2 882+59
3 957456
Kontrol 0 1027+66M+
1 1123+26fni+
Kitosan 2 99690+
3 848+117"
8 1 107545390+
Kitosan+BHT+BHA 2 108313890+
3 992+100h*
1 1303+379%f
Kitosan+Propolis 2 1318+1509%f
3 1372+520ef
Kontrol 0 1219+89¢fan
1 903+95
Kitosan 2 948+52M+
3 999+147H
12 1 1145+1 12f9hi_+
Kitosan+BHT+BHA 2 1214431 ¢foni
3 977435
1 1440+151%
Kitosan+Propolis 2 1116+82fan
3 1315+36%f
Kontrol 0 1692+298b¢
1 168942920
Kitosan 2 1826+13P
3 18964129
16 _ 1 1500+162¢d
Kitosan+BHT+BHA 2 1837+18P
3 2155+2582
1 1838+53P
Kitosan+Propolis 2 213242252
3 1798+50°
P 0,001
F 3,261

*a, b; gibi farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistik
farklilik vardir.

4. Tartisma

Tohumlarm depolanmasi sirasinda tohum bozulmalaria
eslik eden en 6nemli faktorlerden biri nemdir (Bonner, 1990).
Bu ¢alismada; Dogu kayini tohumlarinda bol tohum y1li sonrasi
taze olarak hasat edilen ve belirli bir siire a¢ik alanda
uygulamacilar tarafindan kurutulmus olan tohumlarin temin
sonrasi Ol¢iilen nem degeri %8,026+0,22 olarak belirlenmistir.
Fagus tohumlarinin rekalsitrant oldugu ifade edilmekle birlikte
(Bonner 2008), F. sylvatica ve F. crenata tiirlerinin orthodoks
tohum saklama sinifinda oldugu belirlenmistir (Poulsen, 1993;
Poulsen ve Knudsen, 1999). Yapilan bazi ¢aligmalarda F.

sylvatica’nin diisiik sicaklik ve nemde saklanabilmeleri dolayisi
ile intermediate tohum saklama sinifinda oldugu belirlenmistir
(Gosling, 1991; Leodn -Lobos ve Ellis, 2002). Suszka (1975) ve
Bonner (1990 ve 2008) farkli bir smiflandirmada F.
sylvatica’nin yari-orthodoks tohum saklama sinifinda oldugunu
ifade etmektedir. Ayrica Poulsen (1993), -8 °C’de %5,4 nem
iceriginde iki yil depoladigi Avrupa kayini tohumlarmin
canliliklarmin yiiksek oldugunu belirterek, bu tohumlar
ortodoks olarak smiflandirmistir. Pukacka ve Ratajczak
(2007)’de Avrupa kayini tohumlarimi %7-8 nem araliginda 10
yil boyunca depolanabilecegini gézlemlemiglerdir. Leon-Lobos
ve Ellis (2002) ¢alismalarinda, Fagus sylvatica ve F. crenata
icin swrasiyla %7,8-11.5 ve %7,6-9.5 tohum neminin ideal
oldugunu belirtmislerdir. Wawrzyniak vd. (2022) ise sapli mese
(Quercus robur L.) tohumlarinda 18 ay boyunca depolama
sonrast nem degerlerindeki degisikleri takip ettikleri
caligmalarinda; yeni hasat edilen ve %40 neme sahip olan
tohumlar ile oda kosullarinda bes giin kurumaya birakilmig ve
nemi %38’e¢ indirilen tohumlarin -3°C ve -5°C’de
depolanmasiyla nem igeriklerindeki degisimler
gozlemlemislerdir. 1lgili ¢alismada hem mese palamudunun
hem de kotiledonlarin nem igerigi -5°C'de depolama sirasinda
degismezken, -3°C'de depolanan tohumlarda 6énemli bir nem
artist  kaydedilmistir. Perikarplarin nemi ise depolama
sicakligindan bagimsiz olarak kotiledonlarda tespit edilen nem
degerine benzer sekilde artis gostermistir. Embriyonik
eksendeki nem, -3°C'de depolanan tohumlarda degismemis
ancak, -5°C'de depolanan tohumlarda azalmstir. -5°C'de 8 aylik
depolamanin ardindan kotiledonlarin nem igerikleri arasinda
onemli bir fark kaydedilmistir. Bu durum -5°C'de 12 ay boyunca
depolanan biitiin tohumlara da yansimistir. Kotiledonlarda ve -3
°C'de saklanan biitin tohumlarda herhangi bir fark
bildirilmemistir. Poulsen (1993), Avrupa kaymi tohumunun
nem igeriginin uzun siireli depolama (10 yil) igin %5'e
diisiiriilebilecegini, 3-4 y1l muhafaza i¢in ise %7 nemin yeterli
oldugunu belirtmistir. Dandik vd. (1992) yapmis olduklar
calismada; Tiirkiye’de yayilis gosteren bir tiir olan Dogu kayini
tohumlarinin nem igerigini %5,93 olarak tespit etmislerdir.
Yilmaz (2008) ise sekiz farkli orijinden temin ettigi Dogu kayini
tohumlarinin  -6°C gibi disik sicaklikta yaklagik %6-8
arasindaki nem igeriginde ¢imlenme yetenegini koruyarak en az
¢ y1l depolanabilecegini tespit etmistir. Bununla birlikte bahsi
gecen calismada, Dogu kayimi tohumlarimin depolanmasinda
minimum tohum nemi tespiti i¢in daha ¢ok caligmaya ihtiyag
oldugu wvurgulanmigtir. Bu ¢alisgmada ise Dogu kayim
tohumlarinda yapilan kaplama uygulamalari sonrasinda tohum
nem degerleri lizerine ana faktdrlerin (depolama siiresi,
uygulama ve uygulama dozu) bagimsiz, ikili ve Tgcli
etkilesimlerinin onemli etkileri oldugu belirlenmistir. Bu
kapsamda etkilesim gruplarina bagli olarak tohum nem degeri
degismekle birlikte ortalama %5-7 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, donemsel olarak yapilan periyodik nem
analizleri sonucu nem degerlerinde artis ve azalislar oldugu
saptanmigtir. Bu kapsamda bu ¢alismanin sonuglart literatiir ile
benzerlik gostermektedir (Hamid, 2015; Wawrzyniak vd.,
2022).

Yaglanma stirecinin belirlenmesinde membran
biitiinligiiniin bozulup bozulmadiginin tespiti yaslanmanin
temel parametreleri arasinda yer almaktadir (Coolbear, 1995).
Ozellikle MDA ile paralel bir analiz olarak EC analizi pek ¢ok
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tohum yaslandirma ¢aligmalarinda ele alinmistir (Demirkaya ve
Sivritepe, 2011). Korkmaz vd. (2004)’de depolamaya bagl
olarak dogal yaslanma siirecinde, tohumun membran yapisinin
stabilizasyonu i¢in EC analizlerinin yapildig1 belirtmektedir. Bu
kapsamda; Dogu kayini tohumlar1 hasat edildikten hemen sonra
ve kaplama iglemi yapilincaya dek -20°C’de muhafaza edilmis
ve her dort aylik periyotta +4 °C’de soguk hava deposunda
muhafaza edilmis tohumlardan oOrnekler almnarak analizler
yapilmistir. Calismada depolama siiresi uzadikca tohumlarin EC
degerlerinde artiglar tespit edilmistir. 16 ay sonunda tohumlar en
yiksek EC degerine ulasmistir. Pukacka ve Ratajczak
(2007)’nin Avrupa kayini tohumlar tizerinde yapmis olduklari
calismada; 2, 5, 7 ve 10 yil boyunca -10°C’de depolanan
tohumlarin EC degerinin depolama siiresine paralel bir sekilde
arttigint  belirlemiglerdir. Kulan (2018), hashas (Papaver
somniferum L.) tohumlarmda tohum giiciinii belirlemek
amaciyla hizli yaslandirma testlerini kullandigi g¢alismada;
yaglanma siiresinin artisgina bagli olarak tohumlarda EC
degerinin arttig1 goriilmiistir. Ayni sekilde Demirkaya
(2006)’nm iki farkli sogan tohumu cesidini (Akgiin-12 ve
Valencia) hizlandirilmig yaglanma testlerine tabi tutmustur.
Yagslanma ile birlikte her iki ¢esit sogan tohumunda canlilik
diiserken, EC degerleri artmistir. Erol (2019) ise Akkiz-86 ve
Karag6z-86 olan iki farkli ¢esit borilce tohumunda
depolamanin tohum canlilig1 Gizerindeki etkisinin belirlenmesi
amactyla yaptigi calismada; +4°C’de 116 ay boyunca
depoladiklari tohumlarin EC degerlerinin depolama siiresi artisi
ile dogru orantili bir sekilde arttigini belirlemistir. Ayrica, {i¢
farkli fasulye (Phaseolus vulgaris L.) ¢esidinde (Karacasekir-
90, Sahin-90 ve Yunus-90) 44 ay boyunca depolamanin tohum
canlilif1 lizerindeki etkilerinin belirlenmesinde EC degerlerinin
depolama siiresi ile birlikte arttig1 tespit edilmistir (Palabiyik,
2006).

Bu calismada; depolama siiresine ek olarak tohum o6n
uygulamasi ve dozlarin tohum canliligi iizerindeki etkileri
incelenmistir. Hem depolama siiresi hem tohum 6n uygulamasi
hem de uygulama dozlari EC degerleri iizerinde Onemli
farkliliga neden olmustur. Yalnizca kaplama uygulamalarinin
etkisine bakildiginda kitosan ile yapilan uygulamalarin kontrol
grubuna gore EC degerini diisiiriicli etki yaptig1 belirlenmistir.
Islem dozlarmda ise 2. dozun (0,50 kitosan 90,50
kitosan+BHT+BHA, %0,50 kitosan+propolis) kontrol ve diger
dozlara gore tohum EC degerini diisiirdiigi gozlenmistir.
Caligma sonunda her ii¢ ana faktoriin (depolama siiresi,
uygulama ve uygulama dozu) etkisinin EC degerleri iizerinde
onemli farkliliklar meydana getirip getirmediginin bilinmesi
acisindan daha ziyade iiglii etkilesimlerinin sonuglari iizerinde
durulmaktadir. Bu kapsamda; ilk dort ay depolama sonunda
kontrol grubu tohumlarmin EC degeri diger tiim etkilesim
gruplarindan yiiksek ¢ikmistir. Boylece ilk dort ay sonunda
biitiin uygulama yapilan tohum gruplar1 arasinda (kontrol haric)
tohum membran biitiinliiglinlin  korunmas1  bakimindan
aralarinda 6énemli bir fark bulunmamaistir. Yapilan uygulama ve
bunlara ait dozlarin kontrol grubuna goére tohum membran
yapisinin bitiinligiinii korumada etkili oldugu belirtilebilir.
Sekiz ay sonundaki analiz sonuglarma gore; 8. ay kontrol grubu
tohumlar1 ile kitosan uygulamasinin biitiin dozlar1 ve
kitosan+tBHT+BHA uygulamasmnin tiim dozlar1 arasinda EC
degeri acisindan Snemli bir fark yokken, propolis ile yapilan
uygulamalarin tim dozlarinda EC degeri kontrol ve diger

etkilesim gruplarma gore daha yiiksek ¢ikmistir. Ayni sekilde
12. ay analiz sonuglarinda da Kitosan uygulamasmin tim
dozlar1 kontrol grubuna gore daha diisiik EC degerine sahiptir.
Depolama siiresinin 16. aymda ise genel olarak tim gruplar
(C+B; 1. ve 3.dozu ile C+P;2.dozu harig) ile kontrol grubu
tohumlar arasinda EC degeri agisindan Onemli bir fark
gozlenmemistir. Koklii (2016), Sena ve Yalova biber ¢esitlerine
ait tohumlarda melatonin uygulamalar1 sonrasi farkli sicaklik ve
stirelerde depolanan tohumlarda {i¢ ana faktdriin etkisinin de
tohumlardan sizan madde miktarlar1 tizerindeki etkilerinin
onemli oldugunu belirtmistir. Depolama siiresine bagli olarak
her iki ¢esitte de tohum sizint1 miktarlar1 artarken, Yalova-341
cesidinde 4. aydan sonra EC degerinde bir diisiis ve akabinde 8.
ayda bir artig gozlenmistir. Karaca (2020) melatonin, triptofan
ve seratonin uygulamalari sonrasinda iki farkli sicaklikta (4°C
ve 25°C) 28 ay boyunca depolanan ve yaglanmig domates
tohumlarinda yaslanma siirecine bagl olarak meydana gelen
hiicre membran yapisinin bozulmasinin bir belirtisi olarak EC
degerlerini incelemistir. Depolama siiresi ve uygulamalarin EC
iizerine etkisinde d6zellikle kitosan+propolis uygulamasinin her
periyotta (4.ay, 8. ay, 12.ay ve 16.ay kendi iglerinde) kontrol
grubuna gore tohum EC degerinde artiga neden olmustur. Ancak
hiicre = membran yapisina etkisinin  tam  anlamiyla
belirlenmesinde kaplama materyallerinin biyo-bozunurlugunun
da ¢alisilmasi diistiniilmektedir.

5. Sonug¢

Bu galismada intermediate bir tohum olan Dogu kayini
tohumlarinda yapilan tohum ©6n islemlerin neticesinde
tohumlarda 16 aylik depolamada nem ve EC degerleri
iizerindeki etkiler incelenmistir. Nem degerleri agisindan
degerlendirildiginde; tohumlarda dort aylik depolama
sonrasinda nem degerlerinde istatistiksel anlamda Onemli
artiglar oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin nem iizerine
etkisinde de kontrol grubu tohumlarina gore Kkitosan,
kitosan+BHT+BHA ve kitosan+propolis kaplama materyalleri
ile islem yapilan tohumlarda nem degerleri istatistiksel olarak
daha disiiktir. Bu durumun kaplama ve kaplama yapilan
materyallerin yogunluklarina bagli olarak tohum tizerinde
olusturduklar1 tabakanin kalinligina bagh olarak degistigi
diistiniilmektedir. Dolayisi ile kaplama sonrasi tohum {izerinde
daha ince bir katman olusturan kaplama materyallerinde nem
degisiminin kontrol grubuna gore daha ¢ok oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica, tohum nem dengesinin depolama
stiresine bagli olarak degisiminde biyolojik 6zellik gosteren
kaplama materyallerinin bozunma siireleri ile de iligkili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Depolama boyunca yaglanma
etkilerinin dolayli tespitinde kullanilan EC analiz degerlerinde
ise; depolama siiresi arttikca EC degerlerinde 6nemli Olciide
artiglar olmustur. Ozellikle kitosan ile yapilan tohum 6n
uygulamasi sonrasi kontrol grubuna gore EC degerinde 6nemli
diistis olmaktadir. Bu kapsamda 6zellikle kitosan uygulamasinin
tohum hiicre membran yapisinin korunmasinda daha etkili
oldugu belirtilebilir.
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Cankiri ili Eldivan ilgesindeki dogal yayilisi ilk kez tarafimizca tespit edilen Leontice
leontopetalum L. (Kirbas) tiiriiniin bitkisel tasarimdaki kullanim potansiyelinin belirlenmesi amaglanmustir.
Yontemler Tirlin erken ilkbaharda gicek agmasi ve estetik etkisi nedeniyle peyzaj tasariminda kullanilabilirligi anket ¢alismasiyla incelenmis,
istatistiksel analizler gergeklestirilmistir.
Bulgular Degerlendiricilerin tercihlerine gore; tiiriin bitki parterlerinde ve grup olarak kullanimmin uygun oldugu belirlenmigtir. Cigek rengi,
formu ve dokusunun tiiriin genel estetik puani tizerinde pozitif etkisi oldugu goriilmiistir.
Sonuglar Dogal otsu tiirlerin peyzaj tasarimlarinda kullaniminin siirdiiriilebilir ve ¢evre duyarli alanlar olusturmak i¢in 6nemli oldugu goriilmiistiir.
Bu ¢aligma, Leontice leontopetalum gibi dogal bitki tiirlerinin kullaniminin peyzaj uygulamalari i¢in yeni olanaklar sunabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel tasarim, Leontice leontopetalum, otsu tiir, peyzaj aplikasyonu, rizomlu bitki

Analysis of the potential use of Leontice leontopetalum L. (Lion’s foot) species in plant design

ABSTRACT

Background and aims The use of plants in landscape architecture applications has gained importance in terms of providing practical solutions with
the increase in structural density. People's interest in natural species creates potential for the use of these species in urban spaces, but these species
are not yet widely preferred. In this study, it was aimed to determine the potential for use in plant design of the Leontice leontopetalum L. (lion's
foot) species, whose natural distribution was detected by us for the first time in the Eldivan district of Cankir1 province.

Methods Due to its early spring blooming and aesthetic effect in Cankiri conditions, the usability of the species in landscape design was examined
by questionnaire and statistical analyzes were carried out.

Results According to the preferences of the evaluators; it was determined that the species was suitable for use in plant beds and as a group. It was
observed that flower color, form and texture had a positive effect on the overall aesthetic score of the species.

Conclusions It has been seen that the use of natural herbaceous species in landscape designs is important for creating sustainable and
environmentally sensitive areas. This study demonstrated that the use of native plant species such as Leontice leontopetalum can offer new
possibilities for landscape applications.

Key Words: Plant design, Leontice leontopetalum, herbaceous species, landscape application, rhizome plant
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1. Giris

Giliniimiizde bitkilerin peyzaj mimarligi c¢aligsmalarinda
kullanimi, yapisal yogunlugun artmasiyla birlikte kullanicilara
stirdiiriilebilir, estetik ve ekolojik ¢ézlimler sunmalari agisindan
giderek degerli hale gelmistir. Yapisal peyzaj elemanlarinin
soguk, keskin, dikkat dagitict ve sikici etkisini sicak, dogal,
yumusak, rahatlatict ozellikleriyle azaltan bitkiler, kent
insaninin dogaya olan Ozlemini gidermenin ilk basamag:
olmustur. insanlarm dogayla i¢ ige olma arzusu, ydreye 6zgii
bitki tiirlerini ev, mahalle ve parklarda yetistirmelerine neden
olmustur. Ayrica, dogal bitki tiirleri kir-kent biitiinliigii, kentsel
biyocesitlilik ve kentsel 1s1 adas1 etkisinin azaltilmasina hizmet
eden son derece kritik ©neme sahip peyzaj elemanlari
olmuslardir (Sahin Kérmegli ve Elitag, 2023).

Flora bakimindan yaklasik 12.000 kadar bitki taksonunun
yer aldigi Tiirkiye’de 850 kadar rizomlu bitki bulunmaktadir
(Ozhatay, 2009; Giiner ve ark., 2012). Diinya genelinde rizomlu
bitkilerin cografi dagilimi oldukg¢a genis olup, farkli tiirlerin
farkl1 cografyalarda yetistigi goriilmektedir. Ozellikle kentsel
Olcekteki parklar ve kamusal alanlarda mazi, servi,
kadintuzlugu, ¢mar, akcaagac, disbudak, taflan, simsir, porsuk,
sedir, siis erigi, siis kirazi, kurtbagri, atkestanesi, kasimpati,
farekulagi, biberiye, lavanta, kadife ¢icegi, ates cigegi gibi
tiirlerin yaygim olarak kullanildigi, buna karsin dogal tiirlerin
bitkisel kompozisyonlarda nadir yer aldig1 goriilmektedir (Cigek
ve Kindan, 2020; Akten ve Yiicedag, 2022; Corbaci ve ark.,
2022). Ayrica, kullanilan tiirlerin birgogu da egzotik tiirlerden
ve gesitli kiiltiir bitkilerinden olusmaktadir. Bu nedenle, bitki tiir
secimi noktasinda estetik, ekolojik ve ekonomik islevleri
bakimindan dogal otsu tiirlerin kullanilmasinin avantajlari
bulunmaktadir. Bu avantajlar, dogal tiirlerin yetistigi cografi
bolgenin ekolojisine uyumlu olmasi, genellikle minimum
diizeyde suya ihtiyag duymalari, yore kosullarina
adaptasyonlarinin ve bakimlarinin kolay olmasi nedeniyle
isgiiclinli azaltmasidir (Yazgan ve ark., 2005; Dilaver, 2014;
Corbaci ve ark., 2017; Kahveci ve ark., 2018; Tuttu ve ark.,
2019). Bu da bitkisel peyzaj uygulamalarindaki maliyetleri
(6zellikle bakim masraflarin) azaltarak ve  bitkisel
uygulamalarda basariyr artirarak (Cengiz, 2001) ilke
ekonomisine katki sunmaktadir. Buna karsin, dogal otsu tiir
bakimindan bitkisel peyzaj tasarimlarinda dogal tiirlerin tiretimi
ve kullanimi yok denecek kadar azdir.

Thorntwaite yOntemine gore yar1 kurak-az nemli iklim
siifinda yer alan Cankiri ili kurakeil peyzaj anlaminda zengin
bir floraya (Sahin ve ark., 2015) sahiptir. Bitkisel peyzaj
tasarimlarinda, dogal ve kurak¢il bitki tiirlerinin kullanimi
yoluyla parcalanmig habitatlarin baglantis1 saglanarak kent
ekosisteminin ~ devamliligi =~ ve  mekéansal stireklilik
artirilabilmektedir (Dilaver, 2014; Corbaci ve Bayramoglu,
2021). Bu baglamda yapilmis olan bir calismada Cankiri
florasinda yer alan 22 dogal otsu bitki tiirlinlin peyzaj
uygulamalarinda kullaniminin uygun goriildiigii bildirilmistir
(Tuttu ve ark., 2019). Ayrica, literatiirde dogal bitki tiirlerinin
bitkisel tasarimlarda kullanimina iligkin akademik g¢aligmalar
(Eroglu ve ark., 2005; Bilgili ve ark., 2012; Bekgi ve ark., 2013;
Dilaver, 2014; Oner ve ark., 2015a; Oner ve ark., 2015b;
Kiligaslan ve Donmez, 2016; Sar1 ve Acar, 2016; Ozdemir ve
Cicek, 2017; Arslan ve Ekren, 2018; Erzurumlu ve Savran,

2019; Sahin Kaya ve ark., 2020; Tel ve Akan, 2021; Kaya, 2022;
Kaya ve ark., 2022) mevcuttur.

Bu ¢alismada, Cankiri-Eldivan y&resinde dogal yayilist ilk
kez tarafimizca tespit edilen Leontice leontopetalum L. (kirbas)
tirtinlin ~ bitkisel  tasarimdaki  kullanim  potansiyelinin
belirlenmesi amaglanmistir. Gerek gosterisli ¢icekleri gerekse
karakteristik meyve ve yaprak Ozellikleri bakimindan
etrafindaki otsu tiirlerden rahatlikla ayirt edilebilen tiir olmasi
nedeniyle, bu tiriin bitkisel peyzaj tasarimlarinda etkili
kullanima sahip olabilecegi diigiiniilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Cankairi ilinin Eldivan ilgesine bagli Avya (Oglakli) koyilinde
dogal olarak yetistigi tarafimizca ilk kez kaydedilmis olan
Leontice leontopetalum L. arastirmanin ana materyalini
olusturmaktadir. Tiirlin botanik 6zelliklerinin tespitinde ‘Flora
of Turkey and the East Aegean Islands Vol.1’ (Davis, 1965),
Tiirk¢e adinin tespitinde Tiirkiye Bitkileri Listesi (Giiner ve ark.,
2012) ve otér adinin belirlenmesinde uluslararasi bitki veri
tabanindan (Theplantlist, 2022) faydalanilmistir.

Leontice leontopetalum L. (kirbas), Berberidaceae
familyasina mensup, biiyik yumrulu, 10-80 cm boyunda dik ve
ciplak govdeli olan ¢ok yillik otsu bir bitkidir. Yapraklar etli
yapida, mavimsi yesil renkte, li¢ yaprak¢ikli olup yaprakeiklar
pargalidir. Cigekler terminal ve yaprak koltuklarinda, salkimlar
halinde uzun sapli kurullar olusturur. Cigek agma zamani subat
ile mayis aylar1 arasindadir. Canak ve ta¢ yaprak sayisi 6°dir.
Tag yapraklari nektar pullu (1-1.5 mm) ve sar1 renktedir. Kuru,
sigkin yapidaki meyvesi yesilimsi kahverengi renkte, 2-3 cm ve
iizeri ags1 damarlanmigtir (Coode, 1965; Baytop, 1984). Yumru
saponin ve leontisin, petalin, tapsin gibi alkaloitler icermektedir.
Sinir sistemini uyarict Ozellikteki usaresi (yumrularindan
sikilarak elde edilir) sara hastaligma karsi kullanilmaktadir
(Baytop, 1984).

2.2 Arastirma alam

Aragtirma alani, Cankiri ilinin Eldivan ilgesine bagli Avya
(Oglakli) koyiidiir. Alanin rakimi 1.035 metredir (Sekil 1). Alan,
Thornthwaite yoOntemine goére yari kurak-az nemli iklim
siifinda (MGM, 2022a) olup bdlgenin dogal bitki oOrtiistinii
stepler olusturmaktadir (Gokmen, 2007). Calisma alani,
Davis’in kareleme sistemine gore A4 karesinde yer almakla
birlikte Iran-Turan (i¢ Anadolu) Flora Bolgesi sinirlart
igerisinde kalmaktadir (Davis, 1965). Karadeniz ikliminden I¢
Anadolu Bolgesine 6zgii karasal iklime ge¢is kusaginda bulunan
Eldivan ilgesinde, her mevsim yagis goriilmekle birlikte ilgede
yillik ortalama yagis miktar1 407 mm’dir (MGM, 2022a; MGM,
2022b).
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Sekil 1. Aragtirma alaninin konumu (Orijinal)
2.3 Yontem

Arastirmanin yontemi iki agamadan olusmaktadir. Birinci
asamada; tiiriin genel botanik 6zellikleri, endemizm, nesli
tehlike altinda olma durumu ile bitkinin form/habitus 6zelligi
(Acar, 1997) ve renk (cicek, yaprak, meyve) (Booth, 1990)
bakimindan estetik degere sahip olma kriteri belirlenmistir.
Bunun yaninda, tiiriin habitat 6zellikleri ve Tiirkiye genelindeki
cografi yayilis alanlari ise Tiirkiye Florasi ile Cankirt ilinde
yapilmis flora ¢alismalari (Davis, 1965; Tuttu ve Akkemik,
2017; Oya, 2020; Tuttu ve Ursavas, 2022) dikkate alinarak
belirlenmistir.

Ikinci asamada; Leontice leontopetalum’un bitkisel peyzaj
tasarim c¢aligmalarinda kullanimima yonelik anket calismasi
Cankir1 Karatekin Universitesi (CAKU) Orman Fakiiltesi lisans
ogrencilerine uygulanmistir. Bunun i¢in 6ncelikle tiirin Mart,
Nisan ve Mayis aylarindaki ¢icekli, yaprakli ve meyveli halleri
arazide giindiiz 10.00-18.00 saatleri arasinda fotograflanmistir.
Anket galigsmasinda kullanilan fotograflar ise tiiriin habitusu (a),
cicek (b), yaprak (c) ve meyve (d) olmak iizere dort gruba
ayrilmistir (Sekil 2).

Bitkisel materyalin tasarim elemani olarak kullanilmasini
arastiran bilim insanlar1, amaglarina gore farkli ilke ve kriterleri
dikkate almaktadir (Nelson, 2004; Robinson, 2004; Smith,
2011; Kiligaslan ve Doénmez, 2016). Bu kapsamda, Leontice
leontopetalum’un bitkisel peyzaj tasariminda kullanimiyla ilgili
olarak gerceklestirilen anket ¢alismasindaki sorular; bitkinin
kullanim sekli, kullanim yerleri ve estetik &zellikleri olmak
iizere 3 grupta hazirlanmistir.

Birinci grup sorularda bitkinin kullanim sekli bakimidan
soliter, grup ve kitle halinde kullanimlar1 igin “uygun - uygun
degil” segeneklerinden birisinin isaretlenmesi istenmistir.
Ikinci grup sorularda, bitkinin kullanildig1 yer agisindan yol
kenari, refiij, karayolu sevleri, yamaglar, bitki parterleri, serbest
¢im alan, su kenari, dikey bahge, kaya bahcesi ve cati-teras
bahgesi (Eroglu ve Ak, 2016; Ak, 2018) i¢in “uygun - uygun
degil” segeneklerinden birisinin isaretlenmesi istenmistir.
Ugiincii grup sorularda ise; bitkinin estetik ozellikleri
bakimindan ¢icek, yaprak ve meyvesinin rengi, formu ve dokusu
ile genel gorsel estetik degeri “etkileyicilik-vurgulayicilik-
gosterislilik” kriterleri kapsaminda ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
Belirlenen bu 3 kriter i¢in bireylerden 1 ile 5 arasinda bir puan

vermeleri istenmis ve bu puanlama bitkinin tek bagina kullanimi
ile ¢oklu-birlikte kullanimi bakimindan her bir kriter igin ayri
ayr1 gergeklestirilmistir.

Sekil 2. Ankette kullanilan bitki goérselleri a. Habitus, b. Cigek,
c. Yaprak, d. Meyve (Orijinal)

Aragtirmada, Cankir1 Karatekin Universitesi (CAKU)
Orman Fakiiltesi biinyesinde 6grenim goren Peyzaj Mimarligi
ve Orman Miihendisligi Bolimleri’nin 3. ve 4. smuf lisans
ogrencileri Orneklem kiime olarak belirlenmistir. Orman
Fakiiltesi biinyesinde Ogrenimine devam eden Ogrenciler 2.
smiftan itibaren bitkilere yonelik olarak Bitki Tanima ve
Degerlendirme, Gymnospermae, Angiospermae gibi ¢esitli
dersler almakta ve bitki degerlendirme ve kullanim1 konusunda
akademik bilgi birikimine sahip olmaktadir. Haziran 2022°de,
anket uygulamasindan o6nce Leontice leontopetalum’a ait
gorseller sunum seklinde hazirlanarak tiiriin botanik 6zellikleri
hakkinda o&grencilere 6n bilgi verilmistir. Bilgilendirme
sonrasinda yiiz yiize gorisme seklinde anket uygulamasi
gergeklestirilmistir. Her bir anketin degerlendirilmesi igin
ayrilan siire yaklagik olarak 10 dakika, 6rnekleme tiirii ise basit
tesadiifi ~ Orneklemedir.  Calismanin  6rneklem  hacmi,
iniversitede okuyan toplam ©grenci sayisinin (evren
biiytlikliigiiniin) yaklasik olarak 15.000 ve 6rnekleme hatasinin
%10 (d = 0,1) oldugu dikkate alinarak 96 kisi olarak
hesaplanmis ve anket 100 kisiye uygulanmistir. Ayrica,
calismanin 6rneklem hacmi belirlenirken, kullanilan verilerin
kategorik tipte veri olmasit gerekgesiyle p (gerceklesme
olasilig1) ve q’nun (gergeklesmeme olasiligy) esit oldugu (p=0,5;
q=0,5) varsayilmistir (Yazicioglu ve Erdogan, 2004). Anket
calismasindan elde edilen veriler SPSS 20.0 Istatistik paket
programina islenerek istatistiksel analizler gerceklestirilmistir.
Bununla birlikte verilerin giivenilirlik analizi i¢in bu program
iizerinden “Giivenilirlik Testi (Reliability Analyze)” yapilmistir
(Ozdamar, 2013).
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Anketteki kullanim sekli ve kullanim yeri kategorilerinin
tanimlayici istatistik degerleri ve yiizdelik dagilimlarini
belirlemek igin siklik (Frequency) ve tanimlayici istatistik
(Descriptives) analizleri gergeklestirilmistir. Ayrica verilerin
normal dagilip dagilmadiginin  belirlenmesi  amaciyla
Kolmogorov-Smirnov Testi (one sample K-S) yapilmstir.
Normallik testi sonuglar1 verilerin %95 giiven diizeyinde normal
dagilmadigmmi ortaya koymaktadir (p <0,05). Bu nedenle,
calismada Leontice leontopetalum’un estetik Gzellikleri
arasindaki iligkileri analiz etmek icin parametrik olmayan
istatistik yontemlerinden olan Spearman Korelasyon Analizi
kullanilmigtir. Analizlerde 6nem derecesi (p) <0,05 olarak
almmustir (Ozdamar, 2013).

3. Bulgular

Calismada, Leontice leontopetalum’un soliter, grup ya da
kitle  kullanimma  yonelik  olarak  frekans  analizi
gergeklestirilmistir. Giivenilirlik analizi sonuglarina gére anket
verileri 0,8 degerinin oldukca iistiinde (Cronbach’s Alpha =
0,971) oldugu icin son derece giivenilirdir (Uzunsakal ve Yildiz,
2018). Analiz sonuglart Cizelge 1°de verilmistir. Sonuclara
gore, tirtin grup ve kitle halinde kullanimlara uygun oldugu
fakat soliter kullanima uygun olmadigi tespit edilmistir.
Degerlendiriciler tiiriin grup olarak (%83) kullanilmasini kitle
kullanimina kiyasla daha ¢ok tercih etmistir.

Cizelge 1. Kullanim sekline ait frekans ve tanimlayici istatistik

cizelgesi
Kullanmim Gruplardaki ~ Tammlayicr
Sekline Gruplar Tercih Istatistik
ait Faktorler Sikhigi () Degerleri
Uygun 60 N=100
Soliter degil Min.=1 Max.=2
kullanim X=1,40
Uygun 40 Std. S.= 0,492
Uygun 17 N=100
Grup olarak degil Min.=1 Max.=2
kullanim X=1,83
Uygun 83 Std. S.= 0,378
Uygun 31 N=100
Kitle halinde degil Min.=1 Max.=2
kullanim X=1,69
Uygun 69 Std. S.= 0,465

Bunun yaninda, tiiriin kullanildig1 yerlere iliskin frekans
analizi de gerceklestirilmistir.  Sonuglar Cizelge 2°’de
gosterildigi gibidir. Buna gore, tiiriin en ¢ok bitki parterlerinde
kullanimmin uygun oldugu (%77) belirlenmistir. Kaya
bahgelerinde, su kenarlarinda, ¢im alanlarda kullanima
uygunluk oranlari yine %65 ve iizeridir. Katilimeilar diger
kullanim yerleri i¢in de uygunlugun %50 nin {izerinde oldugu
goriigiindedir fakat bu alanlar tiir i¢in oncelikli tercih sebebi
degildir.

Cizelge 2. Kullanim yerine ait frekans ve tanimlayici istatistik gizelgesi

Kullanim Yerineait

Gruplardaki Tercih Tammlayiei Istatistik

Faktorler Gruplar Sikhgi () Degerleri
Uygun degil 48 N=100
Yol kenarinda kullanim Uygun 59 I\_/Iin.: 1, Max.=2
X=1,52; Std. S.= 0,502
Uygun degil 42 N=100
Refiijde kullanim Uygun 58 I\_/Iin.: 1 Max.=2
X=1,58; Std. S.= 0,496
Uygun degil 43 N=100
Karayolu sevlerinde kullanim Uygun 57 I\_/Iin.: 1, Max.=2
X=1,57,; Std. S.= 0,498
Uygun degil 23 N= 100
Bitki parterlerinde kullanim Uygun 77 I\_/Iin.: 1, Max.=2
X=1,77; Std. S.= 0,423
Uygun degil 35 N=100
Serbest ¢im alanda kullanim Uygun 65 I\_/Iin.: 1, Max.=2
X=1,65; Std. S.= 0,479
Uygun degil 32 N=100
Su kenarlarinda kullanim Min.=1, Max.=2
Uygun 68 X= 1,68; Std. S.= 0,469
Uygun degil 46 N= 100
Dikey bahgelerde kullanim Min.=1, Max.=2
Uygun >4 X= 1,54; Std. S.= 0,501
Uygun degil 31 N= 100
Kaya bahgelerinde kullanim Uygun 69 I\_/Iin.= 1, Max.=2
X=1,69; Std. S.= 0,465
Uygun degil 48 N= 100
Cati-teras bahgelerinde kullanim Min.=1, Max.=2
Uygun 52

X=1,52; Std. S.= 0,502

Tiirlin estetik puanlar1 tanimlayici istatistik analiz ile
belirlenmistir. Sonuglara gore, tiirtin soliter kullanimlarindaki
cigek estetik puan1 (A.Ort= 3,36) en yiiksek ortalama degere

sahiptir. Bunu sirasiyla yaprak ve meyve estetik puanlari
izlemektedir. Tiiriin birlikte kullanimlarinda da benzer siralama
vardir. Cicek, yaprak ve meyvenin estetik puanlarinin
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ortalamasinin alindig1 sonuglarda ise tiiriin birlikte kullanimdaki
estetik puani soliter kullanimdaki puanindan yiiksek ¢ikmistir
fakat degerler arasindaki fark ¢ok azdir. Yakin sonuglar genel
estetik puanda da goriilmiistiir. Dolayisiyla tiir Dbirlikte
kullanildiginda soliter kullanima goére daha yiiksek bir estetik
deger kazanmaktadir (Cizelge 3).

Leontice leontopetalum’un soliter kullanimi
degerlendirildiginde, tiiriin belirlenen 9 estetik 6zellik faktorii
arasindaki anlamli iliskiler ve bu 9 faktdriin tiiriin genel estetik
puanlart ile iligkisi Spearman Korelasyon Analizi ile
irdelenmistir. Analiz sonuglarina gére; tiim faktorlerin birbirleri
arasindaki iliskiler pozitif yonde ve anlamlidir (p <0,01). Tiiriin

cicek rengi, cicek formu ve ¢icek dokusu arasinda pozitif yonde,
yiiksek 6nem diizeyinde iliskiler tespit edilmistir (p <0,01; r1=
0,727; r>= 0,569; r3= 0,670). Bu sonug, ¢icek rengindeki estetik
degerin artmasinin ¢i¢ek formu ve ¢igek dokusunda da estetik
degerde artisa sebep oldugunu ortaya koymaktadir. Benzer
sonuglar tiiriin yaprak ve meyvelerinin estetik 6zelliklerinde de
goriilmektedir. Bunun yaninda ¢i¢ek rengi, formu ve dokusunun
tiiriin genel estetik puani tizerinde pozitif yonde ve yliksek dnem
diizeyinde etkisi oldugu goriilmiistiir (p <0,01; r1= 0,672; r>=
0,679; rz= 0,547). Yaprak ve meyvelerin estetik 6zelliklerinin
genel estetik puana etkisi ise yine pozitif yonde olmakla birlikte
diisiik ve orta seviyede 6neme sahiptir (Cizelge 4).

Cizelge 3. Tiiriin estetik zelliklerine ait tanimlayici istatistik ¢izelgesi

Soliter Kullanim A.Ort. Standart Sapma Birlikte Kullanim A.Ort. Standart Sapma
Cigek Estetik Puani 3,36 0,943 Cigek Estetik Puant 3,75 0,799
Yaprak Estetik Puani 3,17 0,962 Yaprak Estetik Puani 3,20 0,992
Meyve Estetik Puani 2,64 1,196 Meyve Estetik Puani 2,83 1,126
Estetik Puan Ort. 3,05 0,851 Estetik Puan Ort. 3,26 0,768
Genel Estetik Puan 3,42 0,906 Genel Estetik Puan 3,74 0,824

Cizelge 4. Tiiriin tek bagina kullanildiginda estetik dzellikleri arasindaki Spearman Korelasyon Analizi

Korelasyon CicF CicD YprR  YprF YprD MeyR  MeyF  MeyD Genel Estetik Puan
Cigek Rengi 0,727 0,569 0,421 0,315" 0,306 0,350 0,445™ 0,417™ 0,672™
Cicek Formu 0,670™ 0,383 0,440 0,348 0,277 0,401 0,330 0,679™
Cicek Dokusu 0,348™ 0,504™ 0514™ 0,450 0,508 0,506 0,547
Yaprak Rengi 0,579™ 0,511 0,422 0,473 0,321™ 0,464™
Yaprak Formu 0,723 0,393 0,359™ 0,330" 0,458™
Yaprak Dokusu 0,406™ 0,399 0,443™ 0,383™
Meyve Rengi 0,797 0,818 0,435™
Meyve Formu 0,786™ 0,553™
Meyve Dokusu 0,455™

sig. <0,01 = 0,xx**, 0,xx: Degiskenler aras1 iligki giicii yiiksek

Leontice leontopetalum’un grup ya da kitle olarak kullanimi
degerlendirildiginde, ¢igek rengi ile meyve rengi ve ¢igek formu
ile meyve rengi arasindaki iligkiler hari¢ diger tiim faktorlerin
birbirleri arasindaki iligkiler pozitif yonde ve anlamhidir (p
<0,01). Tiriin meyve rengi, meyve formu ve meyve dokusu
arasinda pozitif yonde, yiiksek onem diizeyinde iligkiler tespit
edilmigtir (p <0,01; ri= 0,725; r= 0,725; rs= 0,824). Benzer
sonuglar tiirlin yapraklarinin estetik o6zellikleri arasindaki
iliskilerde de gozlenmistir. Tiirlin birlikte kullaniminda ¢igek
formu ile ¢icek rengi arasinda yiiksek 6nem diizeyinde iligki
bulunmaktadir (p <0,01; r1= 0,719). Bu sonug, ¢i¢ek rengindeki
estetik degerin artmasimin ¢igek formunda da estetik degerde
artisa sebep oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica gigek rengi ve
formunun tiiriin genel estetik puani {izerinde pozitif yonde ve
yiiksek 6nem diizeyinde etkisi oldugu tespit edilmistir (p <0,01;
rn= 0,609; r,= 0,571). Yaprak ve meyvelerin estetik
ozelliklerinin genel estetik puana etkisi ise yine pozitif yonde
olmakla birlikte diisiik ve orta seviyede 6neme sahiptir (Cizelge
5).

Tiirlin hem soliter hem de birlikte kullaniminda estetik
ozellikler arasindaki iligkilerde yiliksek oneme sahip iliskilerin
benzer faktorler arasinda oldugu dikkat ¢cekmektedir. Ornegin,
meyve rengi ve meyve formu arasinda hem tek basina hem de
birlikte kullanimlarda yiiksek oOnem diizeyinde iligki
bulunmaktadir.

Tiire ait estetik degerlendirme kriterleri (etkileyicilik-
vurgulayicilik-gosteriglilik) arasindaki iliskiler ve bunlarin
genel estetik puan ile iliskisi korelasyon analiziyle incelenmistir.
Sonuglar bu 3 kriterin tamaminin birbirleri arasinda (soliter ve
grup halinde) yiiksek 6nem diizeyinde iliskiye sahip oldugunu
ortaya koymaktadir (p <0,01; r >0,8). Dolayisiyla tiiriin
etkileyicilik 6zelliginin artmasiyla birlikte vurgulayici etkisinin
veya gosterislilik etkisinin de artacagi sdylenebilir. Bununla
birlikte, bu 3 kriterle tiiriin genel estetik puani arasinda da
anlamli iliskiler tespit edilmistir (p <0,01; 0,58<r <0,7). Diger
bir ifadeyle, tiiriin etkileyici, vurgulayici ya da gosterisli estetik
peyzaj oOzelliklerinin artmasi genel estetik puanini da pozitif
yonde etkilemektedir (Cizelge 6).
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Cizelge 5. Tiriin birlikte kullanildiginda estetik 6zellikleri arasindaki Spearman korelasyon analizi

Korelasyon CicF CicD YprR  YprF YprD MeyR MeyF  MeyD Genel Estetik Puan
Cigek Rengi 0,719™ 0,525™ 0,332™ 0,234" 0,298 0,192 0,246  0,265™ 0,609™
Cicek Formu 0,575™ 0,327 0,305 0,326™ 0,155 0,187 0,240" 0,571™
Cigek Dokusu 0,400 0,323 0,364 0,398 0,401 0,423™ 0,475™
Yaprak Rengi 0,664 0,640™ 0,453™ 0,464 0,471 0,451™
Yaprak Formu 0,813 0,390 0,285 0,354™ 0,477
Yaprak Dokusu 0,453 0,402 0,477 0,532™"
Meyve Rengi 0,725 0,725™ 0,300™
Meyve Formu 0,824™ 0,354™
Meyve Dokusu 0,398™

sig. <0,05 = 0,xx*, sig. <0,01 = 0,xx**, 0,xx: Degiskenler arasi iliski giicti yiiksek

Cizelge 6. Estetik degerlendirme faktorleri ile tiiriin genel estetik puanlari arasindaki Spearman korelasyon analizi

Soliter Kullanim Birlikte Kullanim
= X = X
Faktorler z = b =S = k7]
= = L = z w
= = —_ = b5y —
[=1)] - L C ) -~ L C
: 2 53 g 2 5 S
> O 0oa > &} 0a
Etkileyicilik Spearman Corr. (r) 0,848™ 0,815 0,606™ 0,853 0,843 0,577
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
N 100 100 100 100 100 100
Vurgulayicilik Spearman Corr. (r) 0,895™ 0,692 0,900  0,640™
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000
N 100 100 100 100
Gosterislilik Spearman Corr. (r) 0,692*" 0,605
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000
N 100 100

sig. <0,05 = 0,xx*, sig. <0,01 = 0,xx**, 0,xx: Degiskenler arasi iliski giicii yiiksek

4. Tartisma ve Sonug

Bu c¢alisma, Cankirt Eldivan yoresinde dogal yayilis
gosteren  Leontice leontopetalum L. tiiriiniin  peyzaj
tasarimindaki potansiyel kullanimini belirlemeyi amaglamistir.
Tiirlin yayilis1 Cankir ili Eldivan ilgesi sinirlart igerisinde ilk
kez tespit edilmistir. Tiiriin dogal olarak Eldivan’da yetismesi
dogal kosullara uyum sagladiginin bir gostergesidir. Dinamik
ekolojik siireglerin bir sonucu olarak insan miidahalesi olmadan
tirtin Cankir’da gelisimi ve estetik bir degere sahip olmasi
peyzaj mimarligt meslek disiplini agisindan 6nemlidir. Deniz ve
Sirin (2005), ekosistemin siirdiiriilebilirligi agisindan kir ile kent
peyzajlart arasindaki dogal bitki gegislerine dikkat ¢cekmis ve
ideal gecislerin saglanmasinda dogal tiirlerin tasarim
Ozelliklerinin 6nemini vurgulamustir. Bilgili ve ark. (2014) ile
Oudolf and Darke (2017) de ¢alismalarinda benzer oOnerileri
getirmistir.

Tirkiye, dogal otsu tiirler agisindan zengin bir flora
barindirmaktadir. Leontice leontopetalum ise bu tiirler arasinda
estetik Ozellikleriyle on plana g¢ikmaktadir. Ancak bitkisel
peyzaj tasarimlarinda dogal tiirlerin kullanim1 siirhidir (Cicek
ve Kindan, 2020; Akten ve Yiicedag, 2022; Corbaci ve ark.,
2022). Genellikle egzotik ve kiiltiir bitkileri tercih edilmekte
(Haspolat ve ark., 2016), dogal tiirlerin kullanimi ise nadir
goriilmektedir. Bu nedenle, estetik, ekolojik ve ekonomik
acilardan dogal otsu tiirlerin kullanilmasimin avantajlar
bulunmaktadir. Dogal tiirler, yetistigi cografi bolgeye uyumlu
olmalari, diisiik su ihtiyac1 ve kolay bakim gibi 6zellikleriyle
maliyetleri azaltarak {ilke ekonomisine katki saglayacaktir.

Cankirt ilinin Eldivan ilgesi, yari kurak-az nemli iklim
siifinda yer almaktadir ve kurakeil bitki tiirleriyle zengin bir
flora sahiptir. Leontice leontopetalum tiirii, Eldivan ilgesine
bagli Avya (Oglakli) koyiinde dogal olarak yetismektedir. Tiiriin
cicek, meyve ve yaprak oOzellikleri géz Oniine alindiginda,
bitkisel peyzaj tasarimlarinda etkili bir sekilde kullanilabilecegi
distiniilmektedir. Anket ¢alismasinin sonuglari da bu gorisi
destekler niteliktedir. Anket sonuglarina gore; tiriin grup
halinde kullaniminin daha sik tercih sebebi olmasinin yaninda
yol kenarinda, refiijlerde, karayolu sevlerinde, bitki
parterlerinde, ¢im alanlarda, su kenarlarinda, dikey bahgelerde,
kaya bahgelerinde, cati-teras bahgelerinde kullaniminin uygun
oldugu sonucuna varilmistir. Caligmada yapilan analizler, tiiriin
kentsel alanlardaki bitkisel peyzaj tasarimlarinda kullanildigi
takdirde kentsel tasarimlarin  giiclini  artirabilecegini
gostermigtir. Tiiriin vejetatif cogaltma teknikleriyle birlikte
peyzajda siis bitkisi olarak iiretimi ve bir sonraki asamada
peyzaj tasarim ve uygulamalarinda kullanimi noktasinda bu
calismanin ¢iktilarinin  katki saglayacagi diistiniilmektedir.
Tiriin oncelikle lokal olgekteki cesitli akademik c¢alismalar
1s181inda detayli aragtirmasinin yapilmasi ile 6zellikle kentsel
alanlardaki adaptasyon basarisinin artirilmasi saglanmalidir.
Sonrasinda ulusal 6l¢ekte tiiriin iiretiminin ve dolayli olarak
kullanimmin yayginlagsmasi miimkiin olabilir. Bu baglamda
calisma, bahsedilen noktalarda plancilara, tasarimcilara ve siis
bitkisi iireticilerine 151k tutabilir.

124



Tuttu ve ark.

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 10(1) (2024) 119-126

Kaynaklar

Acar, C., 1997. Trabzon ve gevresinde yetisen dogal bazi yer
ortiicti bitkilerin peyzaj mimarliginda degerlendirilmeleri
lizerine bir arastirma. Doktora Tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi, Trabzon.

Ak, F.B., 2018. Tirkiye’deki odun disi orman iriinii olarak
belirlenmis bazi tibbi ve aromatik bitkilerin peyzaj
mimarliginda degerlendirme olanaklarinin belirlenmesi.
Yiiksek Lisans Tezi, Diizce Universitesi, Diizce.

Akten, S., Yiicedag, C., 2022. Isparta Ciiniir Mahallesi park ve
konut bahgelerinin peyzaj tasarimi acisindan incelenmesi.
Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 23(1),
51-64.

Arslan, M., Ekren, E., 2018. Mythos and opportunities of usage
in landscape architecture of some medicinal and aromatic
plants naturally growing in Turkey. Lokman Hekim Dergisi,
8(3), 172-184.

Baytop, T., 1984. Tirkiye’de Bitkiler ile Tedavi. Sanal
Matbaacilik, 520 s., Istanbul.

Bekei, B., Var, M., Taskan, G., 2013. Bitkilendirme tasarim
kriterleri baglaminda dogal tiirlerin kentsel bosluk
alanlarinda degerlendirilmesi: Bartin, Tiirkiye. Artvin Coruh
Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 14(1),113-125.

Bilgili, B.C., Corbaci, O.L., Miiftiioglu, V., Abay, G., 2012.
Determination of potential use in urban landscape design of
natural Abies taxa growth at different altitudes in Turkey,
Kastamonu University Journal of Forestry Faculty, Cilt:12,
No:3, 2012 Ozel Sayi, ISSN: 1303-2399, Vol:12, Issue:3,
Special Issue, E-ISSN 1309-4181, p. 237-241.

Bilgili, C., Oner, N., Aytas, I., 2014. Cankin1 ili parklarinin
bitkisel peyzaj tasariminda kullanilan dogal agac tiirlerinin
belirlenmesi. III.Uluslararast Odun Dist Orman Uriinleri
Sempozyumu, Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi,
pp. 786-795.

Booth, N., 1990. Basic Elements of Landscape Architectural
Design. Waveland Pres, Inc Illinois, USA.

Cengiz, B., 2001. Bat1 Karadeniz bdlgesi dogal bitki ortiisiinde
peyzaj uygulamalart amacina yonelik bazi Creataegus L.
taksonlarmin saptanmasi. Basilmamig Yiiksek Lisans Tezi,
Zonguldak Karaelmas Universitesi, Bartin.

Coode, M.J.E., 1965. Leontice L. Davis P.H. (ed.), Flora of
Turkey and the East Aegean Islands, In vol.1 (s.211-212).
Edinburg University Press, Edinburg, UK.

Cigek, N., Kindan, A., 2020. Samsun ili Bat1 Parki’nin peyzaj
ozelliklerinin ~ degerlendirilmesi. = Adnan  Menderes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 17(2), 159-164.

Corbaci, O.L., Yazgan, M.E., Ozyavuz, M. 2017. Kurakeil
Peyzaj (Xeriscape) ve Uygulamalari. Karakayalar Matbaa,
Editér: Omer Liitfii Corbaci, Basim Sayisi:1, Sayfa Sayisi
106, ISBN: 978-605-030-618-7.

Corbac1 O.L., Bayramoglu E., 2021. Drought tolerant landscape
design approach example of RTE Campus. Fresenius
Environmental Bulletin, 30, 11948-11955.

Corbaci, O.L., Oguztiirk, T., Ekren, E., 2022. Recep Tayyip
Erdogan Universitesi Ahmet FErdogan Cami Peyzaj
Projesinin bitkisel tasarim agisindan degerlendirilmesi.
Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 23(2),
63-78.

125

Davis, P.H., 1965. Flora of Turkey and East Aegean Islands.
Vol. 1., Edinburg University Press, Edinburg, UK.

Deniz, B., Sirin, U., 2005. Samson Dag1 dogal bitki ortiisiiniin
otsu karakterdeki bazi Orneklerinden peyzaj mimarligi
uygulamalarinda yararlanma olanaklarinin irdelenmesi.
ADU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 2(2), 5-12.

Dilaver, Z., 2014. I¢ Anadolu dogal bitki &rtiisii 6rneklerinden
peyzaj mimarhiginda yararlanma. iklim Degisikligine Yerel
Coziimler: Dogal Bitki  Ortiisiiyle  Siirdiiriilebilir
Uygulamalar, Dogal Bitkilerle iklim Dostu Cankaya
Parklar1 Projesi Egitim Kitapcigi, Peyzaj Arastirmalari
Dernegi, Ankara.

Eroglu, E., Akinc1 Kesim, G., Miiderrisoglu, H., 2005. Diizce
kenti agik ve yesil alanlarindaki bitkilerin tespiti ve bazi
bitkisel tasarim ilkeleri yoniinden degerlendirilmesi. Tarim
Bilimleri Dergisi, 11(3), 270-277.

Eroglu, E., Ak, M.K., 2016. Ecological and visual planting
design analysis: A case study of two parks in
Amsterdam. Oxid. Commun., 39, 599-612.

Erzurumlu, G.S., Savran, A., 2019. Using Indigenous Plant
Species Ranging on The Campus Area of Omer Halisdemir
University in Landscape Design Works. Erzincan University
Journal of Science and Technology, 12(1), 25-37.

Gokmen, B., 2007. Cankir1 ili cografyasi. Doktora Tezi, Ankara
Universitesi, Ankara.

Giiner, A., Aslan, S., Ekim, T., Vural, M., Babag, M.T., 2012.
Tiirkiye Bitkileri Listesi (Damarli Bitkiler). Istanbul Nezahat
Gokyigit Botanik Bahgesi ve Flora Arastirmalari Dernegi
Yayni, istanbul.

Haspolat, G., Senel, U., Gokkiir, S., Kesici, A., 2016. Tiirkiye
siis bitkileri genetik kaynaklari. Anadolu Ege Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Dergisi, 26(2), 51-64.

Kahveci, H., Acar, C., Hergiil, 0., 2018. Dogu Karadeniz kiy1
alanlarinda yetisen perennial (¢ok yillik otsu) bitkilerin
peyzaj mimarligi agisindan degerlendirilmesi. Journal of
Social and Humanities Sciences Research, 5(31), 4568-
4579.

Kaya, S., 2022. Farkl habitat tiplerindeki dogal bitki ortiisiiniin
tiir ve kompozisyon diizeyinde tanimlanmasina yenilik¢i bir
yaklasim. Doktora Tezi, Diizce Universitesi, Diizce.

Kaya, S., Eroglu, E., Basaran, N., Aytegin, A., Dénmez, A.H.,
2022. Dogal alanlarda bulunan bazi bitki tiirlerinin peyzaj
tasarim elemanlar1 agisindan degerlendirilmesi. Ziraat,
Orman ve Su Uriinleri Alaninda Yeni Trendler, Platanus
Publishing, 545-555.

Kiligaslan, N., Dénmez, S., 2016. Goller bolgesinde dogal
olarak yetisen soganli bitkilerin peyzaj mimarliginda
kullanimi. Tirkiye Ormancilik Dergisi, 17(1), 73-82.

MGM, 2022a. Cankiri ili iklim siiflamasi.
https://mgm.gov.tr/iklim/iklim-siniflandirma lari.
aspx?m=CANKIRI. (Erisim tarihi: 25.05.2022).

MGM, 2022b. Cankir1 ili Eldivan il¢esi meteoroloji verileri.
Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Ankara.

Nelson, W.R., 2004. Planting Design: A Manual of Theory and
Practice. Stipes Publishing L.L.C. Champaign Illionois,
61820.

Oudolf, P., Darke, R., 2017. Gardens of the High Line: Elevating
the Nature of Modern Landscapes. Timber Press, Inc.,
Portland, USA.



Tuttu ve ark.

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 10(1) (2024) 119-126

Oya, G., 2020. Eldivan Dagi-Acigay arasinin (Cankiri) florasi.
Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Ankara.

Oner, N., Bilgili, B.C., Corbaci, O.L., 2015a. Determination of
potential natural oak sites for landscape design using GIS in
Turkey. Journal of Environmental Protection and Ecology,
16(2), 783-794. ISSN:1311.

Oner, N., Bilgili, B.C., Corbaci, O.L., 2015b. Evaluating the
potential site locations of natural pine species for landscape
design using GIS in Turkey, Fresenius Environmental
Bulletin, 24(8), 2477-2483, ISSN: 1018-4619.

Ozdamar, K., 2013. Paket Programlar ile Istatistiksel Veri
Analizi (Cilt 1-2). Nisan Kitapevi, ISBN: 978975-6428-51-
1, Ankara.

Ozdemir, A., Cicek, M., 2017. Honaz Dagi (Denizli) ve
¢evresinde dogal yayilis gosteren bazi otsu bitki tiirlerinin
stis bitkisi olarak kullanim olanag: iizerine bir aragtirma.
Selguk Universitesi Fen Fakiiltesi Dergisi, 44(1), 31-49.

Ozhatay, E.C., 2009. Tiirkiye nin peyzajda kullanilabilecek bazi
dogal bitkileri. Basilmamis Yiiksek Lisans Tezi, Marmara
Universitesi, Istanbul.

Robinson, N., 2004. The Planting Design Handbook. Second
Edition, Ashgate Publishing, England, s. 287.

Sar1, D., Acar, C., 2016. Hatila Vadisi Milli Parki kayalik habitat
bitkilerinin peyzaj tasariminda kullanim potansiyelleri. IV.
Siis Bitkileri Kongresi. Batt Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiistt Mudiirliigli, Antalya, pp. 74-80.

Smith, C.J., 2011. Designing Gardens with Plants Shapes, The
Crowood Press, p. 128.

Sahin Kaya, E., Bekar, M., Giineroglu, N., 2020. Tiirk Findig:
(Corylus colurna L.)’nin peyzaj mimarliginda kullanim
olanaklari. Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 22(1), 91-99.

Sahin Kérmegli, P., Elitas, 1., 2023. Yasanabilir sokaklar
olusturmak i¢in tasarim dnerileri: Cep parklar ve parkletler.
The Turkish Online Journal of Design Art and
Communication, 13(4), 1107-1122.

Sahin, B., Aslan, S., Unal, S., Mutlu, Z., Mermer, A., Urla, O.,
Aydogmus, O., 2015. Cankiri ili meralarmin floristik
ozellikleri. Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii
Dergisi, 24(1), 1-15.

Tel, H.O., Akan, H., 2021. Sanlwurfa (Harran Universitesi
Osmanbey Kampiisii)’da dogal yayilis gosteren bazi
geofitlerin 6zellikleri ve peyzaj mimarliginda kullanimlari.
Turkish Journal of Forest Science, 5(2), 366-381.

Theplantlist, 2022. http://www.theplantlist.org. (Erisim tarihi:
23.05.2022).

Tuttu, G., Akkemik, U., 2017. Cankiri—Korubast Tepe ve
civarindaki jipsli alanlarin florasi. Ot Sistematik Botanik
Dergisi, 24(1), 45-88.

Tuttu, G., Ursavas, S., 2022. Cankir1 Karatekin Universitesi
Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ormant’nin
(Cankiri/Eldivan) florasi. Anadolu Orman Arastirmalari
Dergisi, 8(1), 51-65.

Tuttu, G., Aytas, 1., Dilaver, Z., 2019. Use opportunities of some
natural herbaceous plants of Cankiri province in landscape

applications. International Journal of Scientific and
Technological Research, 5(3), 136-147.
Uzunsakal, E., Yildiz, D., 2018. Alan arastirmalarinda

giivenilirlik testlerinin karsilastirilmasi ve tarimsal veriler
tizerine bir uygulama. Uygulamali Sosyal Bilimler Dergisi,
2(1), 14-28.

126

Yazgan, M.E., Korkut, A.B., Baris, E., Erkal, S., Yilmaz, R,
Erken, K., Giirsan, K., Ozyavuz, M., 2005. Siis bitkileri
iretiminde gelismeler. Tirkiye Ziraat Miihendisligi VI.
Teknik Kongresi Bildiri Kitabi, Ankara, pp. 589-607.

Yazicioglu, Y., Erdogan, S., 2004. SPSS Uygulamali Bilimsel
Aragtirma Yontemleri. Detay Yaymecilik, 50 s., Ankara.






	Slayt 1
	Slayt 1

