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1. Giris

Ozet

Igne yaprakli agag ve ¢ali formunda olan Cupressacea familyasi sahip oldugu 32 cins ile genis bir ailedir. Bu familyaya
ait ¢ok yillik Juniperus cinsi bitkilerin kozalak ve yaprak yapilari ile birbirinden ayrilabilen farkl: tiirleri mevcuttur.
Juniperus drupacea Labill. tiirii Dogu Akdeniz bitkisidir ve yoresel olarak “andiz” ismiyle bilinmektedir. Bu ¢alis-
mada, Akdeniz Bolgesi Antalya-Akseki’den toplanmis kozalaklardan mikro dalga destekli ekstraksiyon ile ugucu yag
elde edilmesi ve kozalak ugucu yaginin gaz kromatografisi (GC)- kiitle spektrometresi (MS) analizi ile karakterize
edilmesi ve tibbi kullanim yoniiyle fitokimyasal bilesen igeriginin degerlendirilmesi amaglanmstir. Analiz sonucunda
a-pinen (%23,27), p-mirsen (%17,3), a-sedrol (%7,43), D-limonen (%7,41), germakren D (%5,04), karyofilen
(%3,52) en 6nemli bilesenler olarak tespit edilmistir. Bu alt1 ana bilesen, kozalak ugucu yaginin fitokimyasal igeriginin
%62’sini temsil etmektedir. Juniperus drupacea Labill. tiirinden geleneksel yolla iiretilen pekmez, yapilist ve kulla-
nimi gliniimiize kadar siirdiiriilen solunum yollari rahatsizliklarinda ve bazi enfeksiyonlarda etkili, besin degeri yiiksek
fonksiyonel bir gida tiriiniidiir. Anadolu’da genis bir cografyada beslenme ve saglik amaciyla drog olarak kullanildig:
bilinmektedir.

Anahtar kelimeler: Ardig, andiz, Juniperus drupacea Labill, ugucu yag, andiz pekmezi.

Abstract

The Cupressacea family, in the form of coniferous trees and shrubs, is a large family with 32 genera. The perennial
Juniperus genus belonging to this family has different species that can be distinguished from each other by their berry
cone and leaf structures. Juniperus drupacea Labill. is an Eastern Mediterranean plant locally known as “andiz.” In
this study, it was aimed to obtain essential oil from berry cones collected from Antalya-Akseki in the Mediterranean
Region by microwave-assisted extraction and characterize the berry cone essential oil by gas chromatography (GC)-
mass spectrometry (MS) analysis. Additionally, phytotherapeutic usage of berry cone molasses was evaluated. As a
result of the analysis, a- pinene (23,27%), f-myrcene (17,3%), a-cedrol (7,43%), D-limonene (7,41%), germacrene D
(5,04%), caryophyllene (% 3,52) were identified as the active ingredient. These six main components represent 62%
of the phytochemical composition of berry cones essential oil. The molasses traditionally produced from Juniperus
drupacea Labill. is a functional food product with high nutritional value that has been used for its effectiveness in
respiratory ailments and certain infections, a practice that has continued to the present day. It is known to be used as
a drug for nutrition and health purposes across a wide geography in Anatolia.

Keywords: Juniper, andiz, Juniperus drupacea Labill., essential oil, andiz molasses.

igne yaprakli aga¢ ve ¢ali formundaki taksonlarin ortak adidir
(Tirkiye bitkileri listesi, 2012). Kuzey yarim kiirede yaygin
olarak goriilebilen Juniperus cinsi Anadolu'da 7 tiir ve 2 alt

Tiirkiye’nin sahip oldugu cografik konum farkli jeolojik yap1
ve ozel iklim kosullarma sahiptir. Tiim bu 6zelliklerin flora-
daki biyogesitliligini artirdig1 ve endemik tiir zenginligine se-
bep oldugu bilinmektedir. Bitki tiir varligi agisindan Tiirkiye
de kayitli 12.141 takson sayist her gecen giin artmaktadir
(Anonim, 2022). Anadolu’nun Akdeniz Fitocografik Bolgesi
endemizm agisindan en zengin bdlge konumundadir. Bura-
daki biyolojik ve ¢evresel bazi kosullar bitki metabolizmasini
uyardigi gibi, yaz kis arasindaki 6zellikler, gece giindiiz 1s1
farkliliklar1 gibi fiziksel etkiler savunma sistemine olumlu
katkilar saglamaktadir (Istanbul Universitesi Eczacilik Her-
baryumu, 2024)

Ardig, Gymneosperma (acik tohumlu) bitkilerin {iyesi olan
Cupressaeceae (servigiller) ailesinden Juniperus cinsine ait

tiir tarafindan temsil edilir. Bu tiirler: Juniperus drupacea, Ju-
niperus communis var. communis, Juniperus communis var.
saxatalis, Juniperus oxycedrus subsp. oxycedrus, Juniperus
phoenicia, Juniperus foetidissima, Juniperus sabina, Junipe-
rus excelsa subsp. excelsa, Juniperus excelsa subsp. polycar-
pos’tur.

Juniperus tiirlerinin kendine 6zel bir tiirii olan Juniperus dru-
pacea Labill. (andiz), bir Dogu Akdeniz bitkisidir. Kendine
0zgii bu ardi¢ popiilasyonunun ¢ogu Sekil 1’de belirtildigi
tizere Tiirkiye’de bulunur (OGM, 2020). Liibnan ve Bat1 Su-
riye'de yalnizca daha kiiciik mescereler veya dagmik birey-
ler halindedir. Ayrica, Gliney Yunanistan’da sinirlt belli bir
bolge, dogal yetisme alanlaridir (Sekil 2). Yetisme rakimlari
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iilkeye gore degisken olup genellikle 800-1600 m arasindadir.
10-12 m, boylanan, ¢ok dalli, konik tach bir agagtir. ikinci
yilda, olgunlasan yenilebilir meyvenin sert bir yemis halinde
birbirine kaynagmis ii¢ tohumu fiziksel biyiikliigi ile diger
ardig tiirlerinden ayrilmaktadir. Orta derecede sicak sevmekle
birlikte diger ardiglara gore kurakliga daha az dayaniklidir.
Deniz etkisinin ulasamadigi, kisin siddetli don goriilen kapali
havzalarda bulunmaz. Sert ardi¢ agaci 6zellikle sahip oldugu
ozellikler nedeniyle eski yapilarda oldugu gibi kereste endiist-
risinde dayanikliligi ile tercih edilmektedir (Walas vd., 2019).

IR

T

Sekil 1. J. drupacea Tiirkiye’de dogal yetisme alanlari: Antalya,
Hatay, Mersin, Karaman (Tiibives-2024)
Figure 1. J. drupacea natural habitats in Turkey: Antalya, Hatay,
Mersin, Karaman (Tiibives-2024)

Sekil 2. Juniperus drupacea dogal yetisme alanlar1
Figure 2. Juniperus drupacea natural habitats

Ardig bitkisi ve etkileri fitoterapide kullanim olarak kadim
tipta iyi bilinmektedir. Eski Misirlilarin zihin canlandirma
ozelligi i¢in kullandiklar1 kutsal parfiimleri olan “kyphi’nin
ana maddelerinden biri idi. Osmanlilarda ardi¢ tohumu, buhur
karigimlari igine konur, bakir, porselen, gliimiis veya altindan
yapilan buhurdanlarin iginde yakilirdi (Arisan, 1995). 1844°te
yayimmlanan Pharmacopoea Castrensis Ottomana (Osmanl
ilaglar1 kodeksi) adl1 askeri kodekste ardi¢ tohumu yagi kayit-
lidir (Martinetz ve Hartwig, 1998).

Kozalaklarin buharla damitilmasiyla elde edilen J. drupacea
ugucu yagi, saglik amaciyla, solunum yollari, kalp ve dolasim
ile ilgili hastaliklarda etkili bulunmustur. Antimikrobiyal et-
kisi ve mantar 6nleyici olarak farkli saglik sorunlarinda he-
kimler tarafindan kullanilmistir (Lesjak vd., 2014; Taviano
vd., 2011). Bu ardig tiiriiniin ugucu yagmin kimyasal bilesimi
diger ardig tiirlerinin ugucu yag profiline gore daha kompleks

yapida oldugu bilinmektedir. 300'den fazla bilesik igerir, ana
kimyasal bilesenleri diger Juniperus tiirlerinde oldugu gibi a-
pinen, limonen, mirsen, germakren ve sedrol olarak siralana-
bilir (Fotiadou vd., 2023). Bu bilesenleri i¢eren kozalak ugucu
yag1, saglik amactyla, solunum yollari, kalp ve dolagim ile il-
gili hastaliklarda etkili bulunmustur (Kocakulak, 2007).

J. drupacea kozalaklarindan halk arasinda andiz pekmezi, gi-
lik pekmezi, ay1 pekmezi vb. isimler verilen bir ekstrakt elde
edilmektedir. Eyliil sonu ile ekim basinda, olgunlagsan andiz
meyveleri koyliiler tarafindan agaclardan sopalarla ¢irpilir
(Ozkan vd., 2023) Bu sekilde tabana dokiilen kozalaklar pek-
mez yapiminda kullanilir. Geleneksel Andiz pekmezi yapilir-
ken kozalaklar kirilarak suda 2 (1-3) giin bekletilir (Akinct
vd., 2004). Siiziilen su yaklasik 12 saat boyunca karistirilarak
kaynatilir. Suyun tgte biri kalana kadar siiren iglem sonucu
pekmez elde edilir (Satil ve Selvi, 2022). Andiz pekmezi as-
tim, bronsit, parazit ve hemoroid tedavisine faydali olmasi ve
besin degerinin yiiksek olmasi sebebiyle Anadolu’da kulla-
nimi1 devam etmektedir. Andiz pekmezi tiretiminde gesitli yo-
resel farkliliklar oldugu goriilmektedir (Safkan vd., 2021).
Mineral igerigi diger pekmezlere gore oldukea yiiksektir (Ko-
cakulak, 2007).

Bu caligmada, Akdeniz Bolgesi Antalya-Akseki’den toplan-
mis kozalaklardan mikro dalga destekli ekstraksiyon ile
ucucu yag elde edilmesi ve kozalak ugucu yagimin GC-MS
analizi ile karakterize edilerek geleneksel yontemlerle iireti-
len andiz pekmezinin potansiyel tibbi kullanim alanlarinin de-
gerlendirilmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Juniperus drupacea bitkisinin kozalaklari, Akdeniz Bolgesi,
Antalya, Akseki llgesinin Kuyucak Kdyii’nden Mayis ayinda
toplanmustir.

Sekil 3. J. drupacea (andiz) kozalaklari
Figure 3. J. drupacea (andiz) cones

2.2. Yontem

2.2.1. Ugucu yag eldesi

Ugucu yag analizi i¢in 300 gr kuru drog materyali (meyve ko-
zalaklar1) kirma-6giitme islemine tabi tutulmustur. Ugucu yag
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mikrodalga destekli ekstraksiyon yontemi ile elde edilmistir.
Bu ekstraksiyon metodunda BTU Orman Fakiiltesi Orman
Endiistri Miihendisligi Laboratuvarinda bulunan sicaklik has-
sasiyetli ve su sogutmali mikrodalga destekli ucucu yag ekst-
raksiyon cihazi (Milestone Neos) kullanilmigtir. Ekstraksiyon
boyunca gii¢-zaman programi uygulanmigtir. Buna gore, Ci-
haz ilk 30 dk boyunca 700W, sonraki 25 dk boyunca 450W
giiciinde galistirilmigtir. 55 dakika sonunda ugucu yag eldesi
islemi tamamlanmistir. Ekstraksiyon sirasinda sogutma suyu-
nun sicakligr 10 °C’de sabit tutulmustur.

2.2.2. Kimyasal karakterizasyon

Bitkinin kozalaklarindan elde edilen ugucu yag numunesi,
kromatografi safligindaki n-hekzan ile 1:50 oraninda seyrel-
tilerek GC-MS analizi uygulanmigtir. Analizler, Agilent
7890B GC 5977B MSD cihazinda yapilmis ve tastyici gaz
olarak Helyum (He) gazi, sabit faz olarak ise Agilent HP-5MS
kapiler kolonu (0,25 um; 30 m x 0,250 mm) kullanilmustir.
Sicaklik programi 60 °C’de 10 dk bekletilip 3 °C/dk artig hiz1
ile sicakligin 240 °C’ye yiikseltilmesi, 240 °C’de 5 dk bekle-
tilip akabinde 1°C artis hiz1 ile 250 °C’ye yiikseltilmesi sek-
lindedir. Analizde enjektor sicakligi 250 °C, iyonizasyon

enerjisi 70 eV olarak belirlenmistir. Bu analiz Bursa Teknik
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarindan (MER-
LAB) hizmet alim1 yoluyla yapilmustir.

3. Bulgular

Juniperus drupacea Labill. kozalaklarmin ugucu yagina ait
GC-MS (gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi) analizinin
sonucu Cizelge 1°de gosterilmistir. Fitokimyasal karakteri-
zasyon sonucunda kozalak u¢ucu yaginda en fazla bulundugu
tespit edilen ilk 10 bilesenin bulunma oranlar1 Sekil 4’te 6zet-
lenmistir.

GC/MS analizi ile 47 bilesenin karakterize edilmis olup ta-
nimlanan toplam bilesen orani %99,8 olarak hesaplanmustir.
Ugucu yagin ana bileseni %23,26 oraninda a-pinen olarak tes-
pit edilmistir. Diger bilesenler sirasiyla %17,30 oraninda /-
mirsen, %7,43 oraninda a-sedrol olarak bulunmustur. Limo-
nen, germakren D, pinocarveol, karyofilen, £ pinen, humulen,
£ fellandren 8-ol ise ilk on bilesenin diger tiyeleri olarak tespit
edimistir (Cizelge 1).

Andiz Kozalak Ugucu Yagi Bilesenleri (ilk 10 bilesen)

__ 20,00
S 17,30
c
g
© 15,00
©
€
c
=]
S
@ 10,00
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5,23 5,04
5,00 3,56 3,52
2,26 I 2,22 2,25
0,00 .
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S D A N 5
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Bilesen adi

Sekil 4. J. drupacea kozalaklari ugucu yaginda bulunma oaranlarina gore ilk 10 bilesen
Figure 4. Percentages of ten most common components in J. drupacea cones essential oil
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Cizelge 1: Juniperus drupacea kozalaklar1 ugucu yagimim GC/MS analizi bulgular
Table 1. Findings from the GC/MS analysis of the essential oil of Juniperus drupacea cones

No Alikonma Bulunma Bilesen Adi Molekiiler
Zaman (dk) Oram (%) Formiilii
1 5,07 0,22 Trisiklen C1o His
2 5,40 23,26 a-Pinen C1o His
3 572 0,44 Kamfen Ci0 His
4 5,85 0,48 Verbenen C1o His
5 6,35 0,43 Sabinen Cio His
6 6,46 2,26 S-Pinen Ci0 His
7 6,88 17,30 S-Mirsen C1o His
8 7,25 0,19 Mentatrien C1o His
9 7,62 0,16 a-Terpinen Cio0 Hie
10 7,87 0,62 0-Simen C1o His
11 8,02 5,23 Limonen C1o His
12 9,02 0,18 y-Terpinen Cio0 His
13 10,09 0,81 a-Terpinolen C10 H180
14 10,49 0,80 Linalool C10 H180
15 11,52 1,91 a-Kamfolenal C10H160
16 12,02 3,56 cis-Pinokarveol C10H160
17 12,24 2,18 Limonen 1,2-epoksit C10H160
18 12,40 0,73 Fellandren-8-ol C10H160
19 12,87 0,31 Pinokamfon C10H160
20 13,13 2,22 p-Fellandren-8-ol C10H160
21 13,55 0,86 4-Terpineol C10 H180
22 13,86 0,42 p-Simenol C10H180
23 14,09 0,63 a-Terpineol C10H180
24 14,33 1,26 Mirtenol Ci10H160
25 14,85 0,64 Verbenon C10H140
26 15,25 0,72 Karveol C10H160
27 18,07 1,00 Borneol C10 H1s0
28 20,72 0,94 a-Kubebene CisHa24
29 21,79 0,45 Kopaen CisHa4
30 23,27 1,25 S-Funebren CisHaa
31 23,57 3,52 Karyofilen CisHa4
32 24,00 0,34 Tujopsen CisH2a
33 24,93 2,25 o-Humulen CisHas
34 25,15 0,31 S-Farnesen CisHaa
35 25,47 0,23 y-Kadinen CisHa24
36 25,90 1,91 y-Murolen CisHas
37 26,07 5,04 Germakren-D CisHaa
38 26,83 0,81 a-Murolen CisHa4
39 27,35 1,00 a-Amorfen CisH24
40 27,74 1,95 A-Kadinen CisH2a
41 28,88 0,32 Nerolidol C15 H260
42 29,97 1,05 Karyofilen oksit Ci5H240
43 30,20 0,99 trans-Kadinol C15 H260
44 30,68 7,43 o-Sedrol Ci5H260
45 30,96 0,46 Humulen epoksit C15H240
46 32,58 0,38 y-Kadinol Ci5H260
47 33,96 0,39 Naftalenamin C1oHoN

4. Tartisma ve Sonuc¢

Bu caligmada, en yaygin yetisme yeri Anadolu’nun giiney
bolgeleri olan Juniperus drupacea bitkisinin ugucu yag igerik
profili 47 bilesik ile tanimlanmustir. Juniperus drupacea La-
bill. kozalagindan elde edilen ugucu yagin, monoterpenler ve

o6nemli miktarda terpenoidler icerdigi ve yliksek kemogesitli-
lik profili sergiledigi farkli ¢alismalarda gosterilmistir (Vour-
lioti vd., 2012).

Anabilesen olarak %23,26 oraninda tespit edilen a-pinen kro-
matografi sonuglarinda 6ne ¢ikan maddedir. Ardindan mirsen
bileseni (%17,30) ve tigiincii olarak (%7,43) oraninda a-sed-
rol bulunmus iken bu iki bilesen 6nceki ¢alismalarda bu tiiriin
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kozalak ugucu yaginda daha az oranlarda bildirilmistir. Ak-
deniz Bolgesinin farkli yorelerinden toplanan kozalaklardan
elde edilen ugucu yaglarda a-pinen (%22,8-63,4), limonen
(%10,7-51,1), S-pinen (%1,0-2,9), olarak rapor edilmistir
(Kocakulak, 2007). Mirsen bileseni ise burada %1,9-3,4 ora-
ninda rapor edilmistir. Yaprak ugucu yaglarmin da analiz
edildigi bir arastirmada o-pinen (%9,97-45,9), limonen (%
22,7-52,5) ana bilesikler olarak belirlenmistir (Sezik
vd.,2009).

Yunanistan'da yetigen Juniperus tiirlerinin ugucu yaglarinim
arastirildigi caligmada J. drupacea kozalaklarinda o-pinen
(%25,8), germakren-D (%10,1) olarak bulunmus, en ¢ok bu-
lunma orani ise (%32,0) ile limonen olarak belirtilmistir (Fo-
tiadou vd.,2023). Yine, Yunanistan’da yayilis gosterdigi bol-
gelerden elde edilen kozalak ugucu yagi tizerine yapilan bagka
bir ¢alismada limonen (%27,0) en ¢ok bulunan bilesik olarak
saptanmustir (Koutsaviti vd.,2017).

Geleneksel yontemlerle yapilan andiz pekmezi; terpen ve ter-
penoidden zengin, fenolik bilesikleri kompleks yapida yogun,
etkin bir meyve ekstraktifi olup bu daha onceki ¢aligmalarda
igerik zenginligi bildirilmistir (Deliorman, 2019; Ozkan vd.,
2021). Andiz pekmezinin antibakteriyel, antiviral, antiparazi-
ter, antiastmatik etkileri ile basta solunum yollar rahatsizlik-
lar1 olmak iizere bazi hastaliklarda tedavi edici ve kronik do-
nemlerde rahatlatic1 6zellikleri tariflenmistir (Kurt, 2013; Oz-
kars ve Kirik, 2018). Ayrica ardig tiirleri antiinflamatuar, an-
timutajenik 6zellikleri ile tibbi aktivite gostermekte oldugu
bilinmektedir. Ardig tiirlerinin meyve kozalaklar1 halen far-
makolojide ve modern fitoterapide balgam soktiiriicti, bronsit
ve safra hastaliklari etkili olup bu gibi hastaliklarin tedavi-
sinde kullanilmaktadir. (European Pharmacopoeia, 2019).
Juniperus drupacea bitkisinin kayitlara gegmis geleneksel
kullanimlar1 da bu alanlara yoneliktir (Ibn-i Serif, 2017).

Ulkemizde yapilacak klinik calisma ve arastirmalar ile bu
alana daha fazla kanit kazandirmak miimkiin olabilir. Andiz
pekmezi kullanima hazir yerli {iriinlere doniistliriilmesi ile is-
tifade alan1 genisleyecegi diistiniilebilir. Dogal, yerli ve saglik
acisindan ¢ok yonli olumlu etkileri nedeniyle andiz pekmezi
tibbi bir drog olarak degerlendirilebilir. Zengin fitokimyasal
bilesenler igeren meyve ekstraktiflerine dayali endiistriyel
tretimler ile katma degerli saglik tirtinlerin elde edilmesi bek-
lenmektedir.
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1. Giris

Ozet

Ormanlarin tiretim iglevi siirdiiriilebilir isletmecilik bakimindan son derece 6nem arz etmektedir. Piyasa degeri ve olus-
turdugu katma degeri yiiksek olan karagam (Pinus nigra Arn.) odun hammaddesi bakimindan 6nemli asli tiirlerdendir.
Uretim maliyetlerinin diistiriilmesi isletmenin karlilig1 igin zorunludur. Maliyetlerin diisiiriilmesi, makine ve ekipman
kullanimu ile emek yogun iiretimden teknoloji yogun tiretime gegisle saglanabilmektedir. Makine-ekipmanlarin agacla-
rin kesimi, boylanmasi, kabuk soyma ve tasima islerinde kullanilmasi maliyetlerin diisiiriilmesini ve iiretim siirecinin
hizlandirilmasini miimkiin kilabilmektedir. Tomruk tiretiminde yapilmasi gereken zorunlu is kalemlerinden olan ibreli
tirlerde kabuk soyma zaman alic1 bir islemdir. Bu ¢alismada, karagamda farkli ekipmanla kabuk soyma siirelerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla kronometre sifirlama yontemiyle zaman &lgme teknigi kullanilarak farkli ¢ap-
lardaki karagam tomruklarinda kabuk soyma ig-zaman analizi yapilmistir. Calisma Ankara Orman Isletme Miidiirligi
Aydos Orman Isletme Sefligi smnirlar i¢inde yer alan 427 ve 451 numarali bolmelerde yiiriitiilmiistiir. Calisma sonu-
cunda balta ve motorlu testereye takilan ekipmanla kabuk soyma siireleri belirlenmis ve etkinlikleri ortaya konulmustur.
Kabuk soyma aparatinin baltaya gore daha kisa siirede ve daha fazla soyma kapasitesi ile daha kullanigl, pratik ve 2,8
kat daha verimli oldugu belirlenmistir. Bu bakimdan karagamda kabuk soyma aparati kullaniminn isgiicii, verimlilik ve
zaman bakimindan avantaj sagladigi sonucuna ulagilmastir.

Anahtar kelimeler: Anadolu karagamu, balta, is-zaman analizi, kabuk soyma aparati, Pinus nigra Arn.

Abstract

The production function of forests is extremely important for sustainable forestry management. The Anatolian black
pine (Pinus nigra Arn.), which has a high market value and added value, is one of the important primary species in terms
of wood raw material. The reduction of costs can be achieved by transitioning from labor-intensive production to tech-
nology-intensive production through the use of machinery and equipment. The use of machinery and equipment in tasks
such as tree cutting, pruning, bark peeling, and transportation can enable cost reduction and accelerate the production
process. Debarking in coniferous species, a mandatory task in log production, is a time-consuming process. In this study,
it was aimed to determine the debarking times of Anatolian black pine with different equipment. For this purpose, de-
barking work-time analysis was carried out on Anatolian black pine logs of different diameters using the time measure-
ment technique with the stopwatch resetting method. The study was carried out in compartments 427 and 451 located
within the borders of Ankara Forest Management Directorate, Aydos Forest Management Directorate. As a result of the
study, the debarking times with the equipment attached to the the chainsaw and axe were determined and their effecti-
veness was demonstrated. It has been determined that the debarking apparatus is more useful, practical and 2,8 times-
more efficient with a higher peeling capacity in a shorter time than the axe. In this regard, it has been concluded that the
use of debarking apparatus in Anatolian black pine provides advantages in terms of labor, efficiency and time.

Keywords: Anatolian black pine, axe, time analyze, debarking tool, Pinus nigra Arn.

tiriinlerinin daha fazla istihdam ve katma deger saglayan sek-
torlerde kullanimi artirilacaktir.” ibarelerine yer verilmistir
(SBB, 2023).

Orman islevlerinin dnemli bir kismint odun ve odun dist or-
man fiiriinleri iiretimi olusturmaktadir. Uretim islevi siirdiirii-
lebilir, nitel ve nicel ¢ok yonlii faydalanma igin son derece
onem arz etmektedir. Uretimin ¢iktilarindan biri olan odun
hammaddesi, orman kaynaklarinin ana tirtinlerindendir. Tiir-
kiye’de odun hammaddesi tiretimi son yillarda artis gostermis
ve elde edilen tirtinlerin {ilke ekonomisindeki pay1 artmustir.
Oyle ki On Ikinci Kalkinma Plan1 (2024-2028) nda “501. Or-
man kaynakl iiriin ve hizmetler siirdiiriilebilir orman yone-
timi ilkeleri c¢ercevesinde ihracat odakli cesitlendirilecek,
sektoriin ekonomideki payt artirilacaktir” ile “501.7. Orman

Anadolu karagami (Pinus nigra Arn.) odun hammaddesi iire-
timi bakimindan iilkemizde oOnemli asli tiirlerimizdendir.
Odununun sert, dayanikli, kaliteli, kolay islenmesi ile sahip
oldugu mekanik ve fiziksel 6zellikleri dolayisiyla tiiriin eko-
nomik ve katma degere doniistiiriilme potansiyeli oldukca
yiiksektir (Yaltirik ve Efe, 2000; Isajev vd., 2004; OGM,
2013; Enescu vd., 2016; Sevgi vd., 2022). Bu dzellikleriyle
karagam odunundan tomruk, tel ve maden diregi, sanayi,
kagitlik, lif yonga odunu, sirik, kereste, ambalaj sandigi, tel,
travers, kontrplak, kdgit hamuru, dograma, yakacak odun gibi
bir¢ok farkli ¢esitte yararlanilmakta ve bu ¢esitlilik karagama
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ticari dnem kazandirmaktadir. (Enescu vd., 2016; Kili¢c Pek-
gozlii vd., 2017; OGM, 2024).

Tiirkiye’deki karagcam ormanlari 4,2 milyon hektarla orman
alanlarinin %18,3’{ini olusturmakta ve alan bakimindan mese
ile kizilgamin ardindan tiiglincii sirada gelmektedir (OGM,
2021). Yayilis alanlart dikkate alindiginda ticari bakimdan
yiiksek deger atfedilmesine bir 6rnek olarak Yilmaz vd.
(2020) Marmara Bolgesi Orman Bolge Miidiirliikleri agik ar-
tirmali ihalelerde alicilarin ilk tercihin karagam oldugu belirt-
mektedir.

Orman Genel Miidiirligii (OGM) (2024) istatistiklerine gore
2018-2022 yillarinda ortalama olarak en fazla karagam en-
diistriyel odun tiretim pay1 %8,42 ile 2018-2019 yillart igin lif

yonga odununda; 2020-2022 dénemi i¢in ise %8,09 ile tom-
ruk iiretiminde goriilmektedir (Tablo 1). Ote yandan karagam
yakacak odun iiretimindeki ortalama pay1 en yiiksek %9,13
ile 2018-2020 doneminde saha temizliginde; 2021-2022 yil-
larinda ise %7,79 ile koruda gortilmektedir (Tablo 2). Kara-
c¢amin endiistriyel odun iiretimindeki pay: ise sirastyla 2018
yilinda %22,9, 2019 yilinda %21,8, 2020 yilinda %21,9, 2021
yilinda %21,7 ve 2022 yilinda %21,0 iken yakacak odun {ire-
timindeki pay1 da 2018 yilinda %17,5, 2019 yilinda %14,5,
2020 yilinda %13,9, 2021 yilinda %12,8 ve 2022 yilinda
%13,5 oraninda gergeklesmistir (Tablo 3).

Tablo 1. Tiirkiye’de karagam endiistriyel odun iiretim miktar1 (m®) (2018-2022) (OGM, 2024).
Table 1. Anatolian black pine industrial wood production amount in Tiirkiye (m%) (2018-2022) (OGM, 2024).

Uriin Cesidi 2018 2019 2020 2021 2022

Tomruk 1.603.637 1.766.844 2.058.334 2.316.356 1.935.615
Tel Diregi 36.602 28.321 35.928 63.624 43.059
Maden Diregi 245.975 289.648 360.456 408.661 341.596
Sanayi Odunu 56.901 60.282 76.676 115.660 81.774
Kagithik Odun 773.279 869.137 085.881 1.134.076  1.239.163
Lif Yonga Odunu 1.648.265 1.811.844 1.883582 1.979.938 1.698.252
Sirik 4.398 3.173 6.478 9.753 8.239
Endiistriyel Toplam 4.369.057 4.829.249 5.407.335 6.028.068 5.347.698

Tablo 2. Tirkiye’de karagam yakacak odun tiretim miktar1 (ster) (2018-2022) (OGM, 2024).
Table 2. Anatolian black pine firewood production amount in Tiirkiye (stere) (2018-2022) (OGM, 2024).

Uriin Cesidi 2018 2019 2020 2021 2022

Baltalik Koruya Tahvil 5.465 1.268 21.276 154 0
Koru (Etadan) 318.600 342.677 289.229 407.891 499.798
Saha Temizligi 532.244  468.783 438.704 294.109 326.021
Yakacak Toplam 856.309 812.728  749.209 702.154  825.819

Tablo 3. Turkiye’de karagam endiistriyel ve yakacak odun tiretim pay1 (%) (2018-2022) (OGM, 2024).
Table 3. Anatolian black pine industrial and firewood production rate in Tiirkiye (%) (2018-2022) (OGM, 2024).

2019 2020 2021 2022

Uriin Cesidi 2018
Endiistrideki Pay 22,9
Yakacak Pay 17,5

218 219 217 210
145 139 128 135

Tiirkiye cografyasinin sahip oldugu daglik engebeli yapi, ar-
tan iscilik maliyetleri, orman koyliistiniin durumu ile diisiik is
giivenligi sartlar1 ormancilikta odun hammaddesi {iretimini
zorlagtirmakta ve geciktirmektedir. Bu baglamda, salt maliyet
gudiilii emek yogun tiretimden sosyal fayda ile istihdam anla-
yisinin gozetildigi sermaye yogun teknoloji iiretimine gegis
modern makine ve ekipman kullanimini zorunlu kilmaktadir
(Acar ve Sentiirk, 1996; Giilci vd., 2016; Eker, 2022).

Odun hammaddesinde iiretim megcerede agacin kesilmesi ile
baslamakta ve bolmeden ¢ikarma, istif, sekonder transport ile
depo takibinden sonra {irliniin piyasaya arz1 ile son bulmakta-
dir (Sekil 1) (Oztiirk, 2006).

Tomrukta kabuk soyma iiretim asamasinin 6nemli bir bileseni
durumundadir. Kabuk soymada amag; kesilmis tomrukta ka-
buk bdcekleri zararinin 6nlenmesi, igne yaprakli agaclarda
kabugun minimum odun kayb1 ile soyulmasi, kerestenin nis-

peten hizli kurumasinin tesvik edilmesi ve dolayisiyla depo-
lama kusurlariin azaltilmasi ile nakliyelerde kerestenin agir-
liginin ve bir dereceye kadar hacminin azaltilmasidir (Gtirtan,
1969; Staaf ve Wiksten, 1984; Isokangas, 2010; Routa vd.,
2020; Salmi, 2020). Uretim asamalarindan biri olan kabuk
soymada tiire bagl olarak, toplam hacmin %9-15’ini (kuru-
dugunda %13-21) ve toplam agirligin %5-30’unu olustur-
dugu gbz 6niine alindiginda yiiksek miktarda kabuk elde edil-
mektedir (Harkin ve Rowe, 1971; Murphy, 2020). Oduna ki-
yasla daha diisiik degerde olsa da azalan odun ve lif kaynak-
lar1, kabugun tiim olas1 kullanimlarin1 degerlendirme konu-
sunda endiistriyi zorlamaktadir (Kofujita vd., 1999; Xing vd.,
2006).

Kabuk soyma siirecinin genel iiretim siireci i¢gindeki zamansal
pay1 ve buna bagl maliyet payinin yiiksek olmasi, {iretimin
etkenligi agisindan olumsuz bir durum olarak algilanmaktadir
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(Eker ve Sefik, 2019). Elle kabuk soyma, 6zellikle de kabu-
gun dondugu kis aylarinda fizyolojik olarak ¢ok yorucu bir
istir. Bir tomrugun elle hazirlanmasi i¢in gereken toplam sii-
renin yaklasik %50-60’1 kabuk soyma i¢in harcanmaktadir.
Elle kabuk soymada iscilik maliyeti toplam maliyetin %99’u
iken, ekipman maliyeti maksimum %1 dir. Kii¢iik makine-
lerle kabuk soymada is¢ilik maliyeti yaklasik %75 iken, ma-
kine maliyetlerinin toplam kabuk soyma maliyetinin %25’ini
olusturdugu tahmin edilmektedir. Elle kabuk soyma islemine
etki eden faktorler govde boyutu, kabugun fiziksel 6zellikleri,
mevsimsel sicaklik, agac yasi ile kabuk soyma aletlerinin tek-
nik tasarimi ve keskinligi olarak siralanabilir (Staaf ve Wiks-
ten, 1984). Optimizasyonu pratikte nadiren miimkiin goriinse
de kabuk soyma islemine etki eden birgok faktér vardir. Bun-
lar; organizasyon (kabuk soyma yeri, isgiicil), tomruk miktar1
(depo biiyiikliigii, depolar aras1 mesafe, istiflerin uzunlugu ve
yiiksekligi, istifler aras1 mesafe), tomruk 6zellikleri (ortalama
uzunluk, par¢a basina ortalama hacim, tiir, egrilik, kabuk si-
cakligi) ve makine ekipman 6zellikleridir (Staaf ve Wiksten,
1984). Teknik alandaki ilerlemeler kabuk soyma isleminin in-
san giicli yerine makine ile yapilmasini zorunlu kilmaktadir
(Yildirim, 1987a).

Mescere — Agacin kesilmesi — + Devirme oyugunun agilmasi
+ Dallarin alinmast

+ Tepenin kesilmesi

+ Kabuk soyma (Ibrelilerde)

+ Boylama

+ Tomruklama

+ Yakacak odunun hazirlanmasi

«+ Insan giiciiyle
+ Hayvan giiciiyle
+ Makine giiciiyle

7\

Traktor Hava hatlan

SONC AN

Tarim traktorlt  Ozel traktorler Koller  Urus  Gartner

Bolmeden gikarma —

1stif (Yol kenarina)

Sekonder transport == + Kamyonlarla

« Traktor treylerle

Piyasa «—— Depo (Uriinlerin depoya istifi)

Sekil 1. Odun hammaddesi iiretim asamalari (Oztiirk, 2006).
Figure 1. Timber harvesting stage (Oztiirk, 2006).

Kabuk soymada is verimliligi mevsime gore de degisebilmek-
tedir. Pinus ponderosa’da yapilan ¢alismada ilkbahar sonu ve
yaz baginda kabuk soyumunun kis mevsimine gore 5 kata ka-
dar daha hizli yapilabildigi belirlenmistir (Murphy, 2020).
Kabugun oduna baglanma mukavemeti ki mevsiminde daha
fazla oldugundan soyulmasi daha gii¢ olmaktadir (Einspahr
vd., 1978). Bir baska ¢aligmada yaz ve kis mevsiminde kabuk
soyma verimi arasinda ortalama %46 fark oldugu bulunmus-
tur (Heppelmann vd., 2019). Kambiyum hiicreleri ¢ok ince bir
tabakadir ve fazla baski uygulandiginda kolayca odundan ay-
rilir. Kambiyumun yapist yaklasik %35 pektin, %30 seliiloz,
%30 hemisestiloz, %5 de diger polisakkaritlerden olusmakta-
dir. Kabuk soyma i¢in kambiyumun yapisinin bilinmesi gere-
kir. Odunsu tiirlerde kabugun yapigma kuvveti degismesine

ragmen, kabugun vejetasyon disinda oduna yapismasi, veje-
tasyon doneminden daha kuvvetlidir. Sicaklik ve uygulanan
kuvvetin yonii de kabugun odundan ayrilmasini etkiler. Ka-
bugun yapisma kuvveti ¢capraz baglanan kalsiyum iyonlarin-
dan ve pektinin yapisinda arabinan ve galaktan yan zincirlerin
bulunmasindan kaynaklanmaktadir (Chahal ve Ciolkosa,
2019). Odun bazh endiistrilerde elde edilen en temel yan
iiriinlerden biri olan kabugun oduna yapisma siddeti genel
olarak vejetasyon donemi disinda artmakta ve bu siirecte ka-
bugun asmma direnci yiikselmektedir (Einspahr vd., 1978;
Sillero vd., 2019). Yilin diger zamanlarina gore kabugun so-
yulmasi, 6zsuyun arttig1 ilkbaharda daha kolay olmaktadir
(Muphy ve Acuna, 2016). Yasli govdelerde daha kalin kabuk
ihtiva eden karagamda kabuk hacmi toplam tomruk hacminin
%16-24’1 kadardir (Akkemik, 2018; Wagenfithr ve Wagen-
fithr, 2021). Yapilan ¢alismalarda karagcamin kabuk payinin
%19 ve bir agactaki ortalama kabuk miktarmin 99,74 kg ol-
dugu bildirilmistir (Dutkuner ve Koparan, 2016; Ulusan ve
Eler, 2023).

Kabugun soyulmasi maliyetli olmasina ragmen bazi faydalari
bulunmaktadir. Kabugun soyulmasi agacin kiitle ve hacmini
azaltir ve tomruk kabuklu oduna kiyasla 3 kat daha hizli kurur
(Heppelmann vd., 2019). Kabuk soymanin zorluklarini tom-
ruktaki ¢arpikliklar, dal saplari, ¢ikintilar ve catallar gibi et-
kenlerin olusturdugu kabuk yiizeyinin yapisi ve piiriizsiizligii
ile kabuk ve odun arasindaki yapigma siddeti belirlemektedir
(Staaf ve Wiksten, 1984). Kabuk soymada yer, zaman, agacin
tiir ve yast, mescerenin ekolojik sartlar1 ve kabuk soyma yon-
temi etkili olmaktadir (Eker vd., 2020). Kabuk soyma mes-
cere i¢i, ara istif yeri (rampa), depo ve fabrikalarda ¢esitli
yontemlerle gerceklestirilmektedir. Bu yontemler (1) El alet-
leri (balta, kabuk yontma demiri, kabuk yontma bigag1 ve ka-
buk yontma kasig1), (2) Kabuk soyma makineleri, (3) Kimya-
sal maddeler, (4) Su tazyiki ve siirtiinme teknigidir (Giirtan,
1969).

Kabugun mescere i¢inde soyulmasi tomrukta olusacak kabuk
bocegi zararlarinin onlenmesi ve orman sagligi agisindan
onemli bir uygulamadir (Werkelin vd., 2005). Orman i¢inde
kabuk soyma islemi; kabuklarin besin dongiistine katilimi,
kuruma ve su kaybina ugramasi sonucu tasimada daha agir
tonajlar, depolamada yiiksek kapasite, nakliyede diisiik mali-
yet ve kolaylik, fumigasyon maliyetlerinde azalma, kabugun
kirletici etkisinin ortadan kaldirilmas1 ve kabuk bocekleri ile
kabuk kaynakli patojenlerin taginmasinin engellenmesiyle
tomruk zararmin 6nlenmesi gibi ¢esitli avantajlar saglamak-
tadir. Kabuk soyuldugunda hacim azaldigindan %4-5 daha
fazla tomruk tasinabilmektedir. Dezavantajlara ise; kuruma-
dan kaynakli agirlik kaybi sonucu, kuru emval satiglarinda
mal ilavesi gerektirmesi, tomruk odun yiizeyine bulasan kir
ve kumun deger kaybina yol agmast ile ek bir makine gerek-
sinimi, gévde kayganlig1 nedeniyle nakliyede giicliik ve ku-
rumay1 geciktiren olumsuz ¢evre kosullarinda artan maliyet-
ler 6rnek verilebilir. Ote yandan kabugun soyulmadigi du-
rumlarda islendigi tesiste is glivenligi ve yangina, makine ve
techizatlarda daha uzun temizlik ve bakim siiresine, emp-
renye edilecekse tomruga kimyasal girigini engellemeye,
odun hamurunun kirlenmesine ve kabukta kalan hastalik ve
zararlilar bitki sagliginda sorunlara yol agabilir. Kabugu so-
yulan tomruklar soyumdan hemen sonra daha kaygan hale
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geldiginden kaldirma ve tagima zorlasabilir. Ayrica farkli
alanlarda kullanilma potansiyeli olan kabuklar ormanda bira-
kilmaktadir (Defo ve Brunette 2006; Yan vd., 2017; Heppel-
mann vd., 2019; Murphy, 2020).

Bir¢ok agac tiirlinde yapilmasima ragmen karacamda kabuk
soyma ve zaman analizi konularinda yeterli calismaya rastla-
nilmamigtir. Bu ¢alismada karagam tomruklarinda kabuklarin
balta ve motorlu testereye takilan kabuk soyma aparati ile so-
yularak is veriminin degerlendirilmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calismanin materyalini arazi ¢alismasinin yapildigi Ankara
Orman Isletme Miidiirliigii Aydos Orman Isletme Sefligi si-
nirlar1 i¢inde yer alan 427 ve 451 numarali bdlmelerde iiretim
amagli kesilen karacam tomruklari olusturmaktadir.

Arazi ¢alismasinda kabuk soyma iglemi gecici orman isgisi
tarafindan balta ve kabuk soyma aparati ile yapilmstir (Sekil

Sekil 2. Kabuk soymada kullanilan ve motorlu testereye takilan
ekipmanla galisma.
Figure 2. Working with equipment used in debarking and attached
to a chainsaw.

Calismada, verimlilige etki eden faktorler Denklem 1°de sira-
lanmis ve literatiirde 6rnek uygulamalara benzer sekilde de-
neyimli bir operatdre yer verilmistir (Polagye vd., 2007; Eker
ve Ozer, 2015). Balta ve kabuk soyma aparati ile calisan isci
49 yasinda erkek ve gecimini ormandan saglayan orman koy-
listdiir.

f(verimlilik)=(gap,boy,hacim,swakhk,ekipmanbaltalaparat,Operatfir,zaman)(l)

Verimlilik fonksiyonunda yer alan hacim degiskeninin hesap-
lanmasinda Huber esitligi kullanilmistir (Denklem 2) (Carus,
2002).

U

v =
40000

X d2g x (2)

v: seksiyon hacmi (m®), d, 5: seksiyon orta ¢ap1 (cm), I: sek-
siyon uzunlugu (m)

Daha sonra ise hacim ve toplam kabuk soyma siiresi verileri
kullanilarak saatlik verimlilik (m%/sa) hesaplanmustir. Verim-
liligin hesaplanmasinda Denklem 3 kullanilmustir.

v=xp_,(%x 60) (3)
V: verimlilik (m®/sa), n: tomruk no, v: tomruk hacmi,

s: toplam kabuk soyma siiresi (sa), 60: dakikay1 saate doniis-
tiirme katsayisi

Kabuk soymada verimliligin genellikle ¢calisma siiresine bagl
olarak degerlendirilmesinde, zaman tasarrufu ve daha az hata
nedeniyle calisma siiresinin 6l¢iilmesinde zaman etiidii yon-
teminin kullanimi tercih edilmistir (Yildirim, 1987b). Balta
ve soyma ekipmani ile ¢alismada zaman analizinin yapilmasi
icin kronometre sifirlama yontemiyle zaman dlgme teknigi
kullanilmistir. Zaman 6l¢iimiinde, makine-ekipmanla ¢alisma
zamani dikkate alinmigtir. Ara bekleme ve diger tomruga
gegme zamanlari dikkate alinmamis, tomrugu soymaya bas-
lama ve bitirme arasindaki siireler esas alinmistir. Soyma sii-
resi; balta veya motorlu testere ile tomruga ilk miidahaleden
baslanmasi ve tomrugun ¢evrilmesi dahil olmak {iizere, tim
tomruktaki kabuk styirma islemi bitimine kadar olan zamani
kapsamaktadir.

Mayis ayinda yapilan ¢aligsmada ilk giin balta, ikinci glin mo-
torlu testereye takilan kabuk soyma aparati ile 3 ve 4 metre
boyunda 10 adet karagam tomrugu soyulmus ve ¢aligma es-
nasinda kabuk soyma siiresini etkileyen hava sicakligi ¢evre-
sel faktorler 6l¢iilmiis fakat soyma siiresine etkisi sabit kabul
edilmistir. Dijital termometre ile her tomruk soyulmaya bas-
ladiginda sicaklik degerleri kaydedilmistir. Kabuklar1 soyu-
lan tomruklarin ¢ap1 (cm), boyu (m), dlciilen islem zamani
kronometre yardimiyla dl¢tilmistiir (Tablo 4,5). Toplanan ve-
riler dogrultusunda iki farkli kabuk soyma ydntemi arasinda,
metrekiip birim basina ortalama soyma siireleri degerlendiri-
lerek ormancilik agisindan verimli ve ekonomik ydntem be-
lirlenmeye ¢alisilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Tomruk iiretiminde kabuk soyma islemini konu alan ¢aligma-
larin gogunlugu is verimi esasina dayanmaktadir (Oztiirk,
2006; Eker ve Oztiirk, 2022). Tomruklarin mescere iginde ka-
buklarin soyulmasi ¢esitli makine ve ekipmanla yapilmakta
ve bu iglem toplam iiretim siiresinin %50’sinden fazlasini
kapsamaktadir (Eker vd., 2020). Elle kabuk soyma islemi yo-
gun emek gerektirmektedir (Grobbelaar ve Manyuchi, 2000).
Ulkemizde genellikle balta ile kabuk soyma islemi yapilirken,
2000’11 yillarda kabuk soyma aparatinin kullanima baglanma-
styla is verimi artmustir (Sefik, 2019). Kisin kabugun oduna
yapisma kuvveti arttigindan kabuk soyma veriminin yaz mev-
siminde kisa gore daha fazla oldugu bilinmektedir (Muphy ve
Acuna, 2016; Heppelmann vd., 2019). Mayis ayinda yapilan
bu ¢aligma soyma zamani olarak literatiir ile uyumludur.

Calismada soyma isleminde baltanin kullamldigi veriler
Tablo 4°de yer almaktadir.
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Tablo 4. Kabuk soymada balta verileri.
Table 4. Data of debarking with axe.

Tomruk  Tomruk Tomruk Toplam Kabuk

TOE]CI;Uk Capi Boyu Hacmi Soyma Siiresi Srcaklik
(cm) (m) (m°) (sn) O
1 36 4 0,407 533 7
2 38 4 0,454 605 7
3 28 4 0,246 550 9
4 32 3 0,241 582 13
5 42 4 0,554 737 13
6 46 4 0,665 835 16
7 26 4 0,212 448 16
8 30 4 0,283 512 17
9 26 3 0,159 461 17
10 24 3 0,136 534 17

[lk alt1 tomrukta 6gleden once, sonraki dort tomrukta ise 6g-
leden sonra kabuk soyma islemi yapilmistir. Isci alti tomru-
gun soyulmasinin ardindan 6gle molasina girmistir. Bu alt1
tomrugun ortalama boyu 4 m ve ortalama ¢ap1 37 cm olarak
hesaplanmistir. Soyma siiresine bakildiginda ise 6gleden 6nce
37 cm ¢apli, 4 m boyda bir karagam tomrugunun balta ile ka-
buk soyumu ortalama 640 sn’de tamamlanmistir. Sabahki is
veriminin devam etmesi durumunda, 6gleden sonraki soy-
may1 410 sn’de tamamlanmas1 gerekirken ortalama boyu 3,5
m ve ortalama cap1 26,5 cm olan tomrugun soyumu ise 490
sn’de tamamlanabilmigtir. Sabah ve 6gleden sonraki zaman
dilimi arasindaki is verimindeki %18°lik diisiis, is¢inin yorul-
masina ve hava sicakligina bagli performans azalisina bagh
olabilir. Iscinin sabah saatlerinde ding ve hava sicakliginin
daha az etkili olmas1 nedeniyle soyma siiresi kisalabilmekte-
dir. Ogle molasia yaklasan is¢inin enerjisindeki azalma da
kabuk soyma siiresinin artigina sebep olabilir.

Kabugun odundan kolay ayrildigi su ylirlime donemlerinde
kabuklar odundan daha kolay ayrildigindan soyma daha kisa
stirede yapilabilmektedir. Yaz aylarinda ise kabuk oduna ya-
pisik durumda ve ayrilmasi gii¢ oldugundan siire uzayabil-
mektedir. Kizilgamda yapilan calismada kabuk soyma isle-
minde birim miktardaki tomruk basina ortalama ig verimi bal-
tada 0,63-2,90 m%sa arasinda degismektedir (Giirtan, 1969;
Onal, 2013; Giilci vd., 2017; Caglar, 2021; Eker ve Oztiirk,
2022). Tarafimizdan yapilan calismada 1 m? {iriiniin elde edil-
mesinde gereken zaman 28,7 dk’dir. Buna gére is verimi bal-
tada 2,09 m¥sa olup benzer calismalarla paralellik goster-
mektedir. Calismanim ikinci gliniinde sahada kabuk soyma
aparati ile islem yapilmis ve elde edilen veriler Tablo 5’¢ is-
lenmistir.

Tablo 5. Kabuk soymada kabuk soyma aparati verileri.
Table 5. Data of debarking with debarking tool.

Tomruk  Tomruk Tomruk  Toplam Kabuk
Tomguk Cap1 Boyu Hacmi Sor;ma Siiresi Stcaklik

(cm) (m) (md) (sn) (W9
1 36 4 0,407 211 12
2 36 4 0,407 221 12
3 42 4 0,554 273 14
4 38 4 0,454 264 16
5 48 4 0,724 359 17
6 42 4 0,554 313 17
7 30 4 0,283 228 17
8 34 4 0,363 242 21
9 30 4 0,283 300 21
10 36 4 0,407 355 22

Tablo 5’te goriildiigii gibi farkli ¢aplarda tomruklar soyma
aparati ile soyulmustur. {lk tomruk soyulmaya baslandiginda
12 °C olan sicaklik, son tomrugun soyulmasi sirasinda 22 °C
olarak Sl¢iilmiistiir. Yapilan bu ¢alismada 1 m® tomrugun so-
yulmas igin gereken zaman 10,4 m%dk’dir. Buna gore is ve-
rimi kabuk soyma aparatinda 5,8 m?/sa olup benzer galigma-

lara ¢ok yakin bulunmustur. Tiirlere gore kabuk kalinlig1 de-

gistiginden, agag tiirli ve gevresel sartlar, operatoriin kisisel
ozellikleri de soyma siiresini etkileyebilmektedir. Kabuk
soyma islemi tamamlandiktan sonra ara dinlenmeye girilmis-
tir. Elde edilen veriler 6nceki yapilan ¢alismalarla uyum gos-
termektedir. Yapilan ¢aligmalarda kabuk soyma isleminde bi-
rim miktardaki tomruk basmna ortalama is verimi kabuk
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soyma aparatinda 0,95-5,22 m®sa arasinda degistigi, kizil-
camda 25 mm kabuk kalinligina kadar soyma aparatinin bal-
taya gore 3-5 kat daha verimli oldugu belirlenmistir (Eker ve
Acar 2014; Miilayim, 2019; Eker vd., 2020).

Kabuk soyma stireleri kullanilan yonteme, tomrugun gap1 ve
boyuna gore farklilik géstermektedir. Soyma aparati ile 37,2
cm ortalama cap ve 4 m boydaki tomrugun soyulmasi1 275 sn
siirmektedir. Balta ile soymada ise ayni1 ¢apa sahip ve 6gleden
onceki is performansi dikkate alindiginda bile 640 sn’de ta-
mamlanmaktadir. Bu halde ayni ¢aptaki bir tomruk soyma
aparati ile %57 daha hizli soyulabilmektedir (Sekil 3).

40
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0 mm s

Ort. Cap Ort. Boy Ort. Sicaklik Ort. Siire
Balta - Kabuk Soyma Aparat1 Ortalamalar

Degisken Birimleri

mBalta m®Kabuk Soyma Aparati

Sekil 3. Kabuk soymada ortalama ¢ap/boy/siire/sicaklik kiyasi.
Figure 3. Compare of average diameter/length/duration/tempera-
ture in debarking.

Sekil 3’te goriildiigii gibi, ortalama cap, ortalama boy ve or-
talama sicaklik parametreleri daha yiiksek olmasina ragmen

ZER T

kabuk soyma aparati ile yapilan soyma, baltanin is verimine
gore daha yiiksektir. Elde edilen verilerden kabuk soyma apa-
ratinin baltaya gore daha etkin, kullanish ve ig veriminin daha
yiiksek oldugu gortilmektedir. Hakim goriis baltaya kiyasla
kabuk soyma aparatinin 3,2-5,3 kat daha verimli olmasidir
(Giilci vd., 2017; Eker vd., 2020; Eker ve Oztiirk, 2022). Ta-
rafimizdan yapilan ¢aligmada da motorlu testere ile kabuk
soymanin baltaya gore 2,8 kat daha verimli oldugu belirlen-
mistir.

Balta ile kabuk soymada odun dokusuna baltanin fazla dal-
mas1 sonucunda kiymik kopmaktadir. Ozellikle kabugun in-
celdigi u¢ kisimlara dogru, soyma aparati ile daha homojen
ve odun dokusuna fazla zarar vermeden soyma miimkiin ola-
bilmektedir (Sekil 4). Yapilan ¢aligmalarda da kabuk soy-
mada genellikle bir miktar odun lif kaybinin meydana geldigi
belirtilmektedir (Murphy, 2020). Tomrukta kalan kabuk art-
tikca tomruktan kopan odun dokusu azalmaktadir. Kabugun
asir1 soyulmast sonucu yiiksek miktarda odun dokusu kaybi
meydana gelebilir (Gagnon vd., 2013). Soyma kalitesi konu-
sunda yapilan ¢alismalarda odunda kalan “artik kabuk™ tole-
rans degerleri %0,2-2 arasinda (Murphy, 2020), vejetasyon
doneminde %1, kisin ise %1,5 (Gagnon vd. 2013) olmasi ge-
rektigi vurgulanmaktadir. Tomruktaki kalan kabuk miktari
%0,5ten az ise iyi; %0,5-1 arasinda ise orta; %1’den fazla ise
kotii soyum olarak degerlendirilmekte (McEwan vd., 2017)
ve %5’ asmamast gerektigi bildirilmektedir (MPI, 2024).
Yaptigimiz ¢aligmada tomrukta kalan kabuk degerlendirilme
dis1 birakilmig ancak goézlemsel olarak balta ile soyumlarda
daha fazla odun kiymigi koparildigi gézlemlenmistir.

Sekil 4. Kabuk soymada odun dokusuna verilen zarar (a: Balta, b: Aparat).
Figure 4. Damage to wood tissue during debarking (a: Axe, b: Tool).

4. Sonuc ve Oneriler

Caligmanin materyalini olusturan karagam (P. nigra) odun
hammaddesi iiretimi bakimimdan 6nemli asli tiirlerimizden-
dir. Literatlir verileriyle de uyumlu olmak {izere, ¢caligma so-
nucunda her iki yontemde karagamda kabuk soyma islemle-
rinde soyma siiresine etki eden faktorler tomruk ¢ap1 ve boyu
oldugu belirlenmistir. Is¢inin yorgunluk seviyesi ve sicaklik
gibi cevresel faktorler ihmal edilmistir. Balta ile kabuk soy-
mada sarf edilen is giiciiniin %57 daha fazla oldugu ve bunun
sonucunda da is¢inin daha fazla yorularak veriminin diistiigii
tespit edilmistir. G6zlemsel olarak soyma aparatiyla yapilan
calismada kabuk daha homojen soyularak odun dokusunun
daha az zarar gordiigii belirlenmistir. Soyma siiresinin daha
kisa ve fazla is giicii gerektirmeden yapilabilmesi nedeniyle

kabuk soyma aparatinin daha kullanisli, pratik ve daha ve-
rimli oldugu sonucuna ulasilmigtir. Tomruk iretim ¢alisma-
lart orman koylilerinin gelirleri igin dnemlidir. Tomruk tire-
tim siirecinin 6nemli bir pargasini olusturan kabuk soyma is-
leminin daha hizli yapilmasi is veriminin, dolayisiyla gelirle-
rinin artmasini saglayacaktir.
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Etik kurul izni

Bu ¢alismada etik kurul izni gerekmemektedir.
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Effects of heat treatment on elastic constants of Cedar (Cedrus libani) wood
Isil islemin Sedir (Cedrus libani) odununun elastik sabitleri iizerine etkileri
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Sorumlu yazar: Abstract
*Eroiin GUN i The aim of this study was to evaluate the effects of heat treatment on the elastic constants of Cedar (Cedrus libani)
Ergiin GUNTEKIN wood. Heat under atmospheric pressure at three different temperatures (150, 180 and 210 °C) and three different time
levels (2, 5 and 8 hours) was applied to Cedar wood specimens and its Modulus of elasticity (E., Er, Et) shear modulus
E-mail: (GLr, GiT, Grr) and Poisson’s ratios (Vir, VLT, VRL, VRT, VTL, VTR) Were evaluated by compression tests conducted on 20

x 20 x 60 mm samples using bi-axial extensometer. It was observed that the modulus of elasticity, shear modulus,
and compression strength of the tested specimens were significantly affected by the temperature and time parameters
of the heat treatment. Treatment of heat for low temperatures and short periods yielded some increase in modulus of
elasticity but an increase in time and temperature resulted in a significant decrease. Heat treatment has a devastating
influence on the shear modulus. Poisson’s ratios were less sensitive to the heat treatment. Heat treatment significantly
alters the modulus of elasticity, shear modulus and compression strength of Cedar wood.
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ve Poisson oranlari (Vig, VLT, VrL, VRT, V1L, VTR) 20 X 20 x 60 mm numuneler iizerinde gergeklestirilen basma testlerinde
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ve Orman, 5(2): 72-78.
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lected properties for heat-treated wood. In general, this pro-
cess mainly results in the darkening of color, low equilibrium
moisture content, mass loss, dimensional stabilization, and
low mechanical properties.

1. Introduction

Wood modification using a heat-treatment process offers ben-
efits regarding durability and dimensional stability but alters
the mechanical properties of wood. Nowadays, utilization of
heat-treated wood is getting more interest in architectural de-

Elastic constants are significant in the design of wood mem-
bers in structures. All elastic constants of heat-treated wood

sign (Kuzman, et al., 2015). The need for sustainable building
materials, decrease in durable timber, deforestation of sub-
tropical forests-and restrictive regulations are increasing the
demand for heat-treated wood (Boonstra, 2008). In the pro-
cess, temperatures up to 160-250 °C are applied to wood, de-
pending on the species used and the desired material proper-
ties (Kocaefe et al., 2008). Thermal modification results in
some loss in mechanical properties, which restricts the use in
structural applications (Fajdiga et al., 2016), due to the dam-
age that occurs in the cell-wall components (Fengel and We-
gener, 2003; Windeisen et al., 2007).

The increase in demand for heat-treated wood has led to the
development of different processes in different countries.
This increase can also be seen in the number of scientific stud-
ies conducted. Esteves and Pereira (2009) summarized the se-

are scarce. The available information is limited to a few ref-
erences. While mechanical properties in the L direction for
some heat-treated wood species have been reported, the infor-
mation on the perpendicular directions is unknown.

Nine independent elastic constants are necessary input param-
eters for numerical analysis, such as finite element models.
All elastic constants of cedar wood have been studied by Giin-
tekin (2023). Although heat-treated wood has been restricted
in structural applications, elastic constants can be used to
model non-structural applications such as outdoor furniture.
In this study, elastic constants for heat-treated Cedar wood
were evaluated using compression tests under constant mois-
ture conditions. Compression strength in three orthotropic di-
rections was also determined.
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2. Materials and Method

Clear wood specimens were cut from Cedar logs, which are
grown in a forest district in the southwestern Turkey. The di-
ameter of the logs was approximately 50 cm. The logs were
sawn into 25 mm thick radial or tangential planks. Specimens
were exposed to heat applied in a temperature-controlled oven
under atmospheric pressure at three different temperatures
(150, 180 and 210 °C) and three different time levels (2, 5 and
8 hours). Commercial heat treatment processes are applied in
oxygen-free atmosphere. The presence of oxygen will lead to
oxidative reactions. As a result of oxidation, wood subjected
to heat treatment tends to lighten with time. Before testing and
after the heat treatment process, specimens were conditioned
in climatic chambers at 65 % relative humidity (RH) at a tem-
perature of 20+1 °C. To minimize the influence of the MC
change, specimens were tested immediately after removal
from the climatic chamber. MC of the wood was calculated
by the oven-drying method. The apparent densities of the
samples were determined using a stereo-metric method based
on measurements of the sample volume and mass.

Elastic moduli (E;) in three anisotropic directions (L, R, T),
three shear modulus (Gij), and six Poisson’s ratios (vij) were
determined using a bi-axial extensometer on 20 x 20 x 60 mm
samples (Figure 1 and 2) subjected to compression. Strength
values (C.S.) were also calculated. The speed of testing was 2
mm/min. The stress-strain diagrams were recorded and used
to calculate the elastic constants. The E; was the ratio of the
stress (o) to the strain (¢) measured in the linear elastic region
(Equation 1).

_ Aoi _ 0i2=0i1 .
Ei= Aep  eip—gia L€ (1)
R, LT

The vij, defined as in Equation 2:

vij=—2 ij eRLT
and i #

O]

where, €i represents the active strain in the loading direction,
and ¢; is the passive (lateral) strain.

1 2

Figure 1. Samples and properties determined (1- E, vir, VLT,
L direction compression strength, 2:- Eg, vri, Vrr, R direc-
tion compression strength, 3- Er, vr, vrr, T direction com-

pression strength, 4- Ggr, 5-Gr, 6- Grr).

Figure 2. Compression test using bi-axial extensometer.

The maximum C.S. value was taken as 0.2% yield using
Equation 3.

ocs — Pmax/A (3)

where, ocs is compression strength (in N/mm?), Pax is the %
0.2 yield load (N), and A is the cross-sectional area (mm?).
The Gijj of the specimens with a 45° angle in the LR, LT and
RT planes were determined using equations 4-6.

=TLR___ OV 4
LR™y R 2 (en—ey) @
LIy ir 2 (eg—en) ®)

T (2
- RT_ v (6)

YRT 2 (€H—¢y)

where, ov is the vertical stress, ey is the horizontal strain, and
gy is the vertical strain. Aira et al. (2014) explain how to cal-
culate shear modulus from angled specimens in compression
tests. In order to interpret the effects of temperature and du-
ration of exposure on the properties measured of the clear
wood samples, the analysis of variance (ANOVA) procedure
was applied using IBM SPSS statistical analysis software.

3. Results and Discussion

Calculated values for the Ei and C.S. of heat-treated Cedar
wood as affected by heat treatment are presented in Tables 1-
3. Average densities of the control samples tested in this
study specimens ranged from 0.48 to 0.56 g/cm?®, which is
identical to the densities of cedar wood presented in the liter-
ature (Demetci, 1986; As et al., 2001; Bal et al., 2012, 2013;
Aydin, 2021; Efe, 2021). The bending modulus of elasticity
(MOE) of untreated cedar wood reported in the literature var-
ied from 7000 to 10000 N/mm? (Demetci, 1986; As et al.
2001; Bal et al., 2012, 2013; Aydin, 2021; Efe, 2021) for the
higher densities Brunetti et al., (2001) reported that the MOE
of Atlas cedar wood, which has similar density values, is
slightly over 10000 N/mm?. Mass loss or reduction in the den-
sities is the most profound effect attained by the heat treat-
ment, which has also been observed for cedar wood (Tables
1-3).
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Values of the E; of the tested samples were decreased by up
to % 25 when the temperature was raised to 210 °C. The de-
crease is the greatest in the T direction. Test results show that
150 °C - treatments increase the E by up to % 15 while 180
and 210 °C - treatments decrease the E values by up to % 20
in the longitudinal direction. The effect is similar in the radial
direction but more severe in the tangential direction.

Test results show that 150 and 180 °C - treatments increase
the C.S. by up to 12%, while 210 °C - treatments decrease the

compression strength by up t012% in the longitudinal direc-
tion. The effect of heat treatment on C.S. is entirely different
in perpendicular directions. In radial directions, all treatments
yielded some amount of decrease while in the tangential di-
rections only 180 and 210 °C - treatments decreased the com-
pression strength.

Table 1. E and C.S. values calculated in the L direction.

T D di2 (g/cm?) MC (%) E (N/mm?) C.S. (N/mm?)
0 0.49 12.6 7410 (12) 43.4 (6.4)
150 2 0.48 10.1 8112 (13) 46.2 (8.0)
5 0.48 9.1 8286 (9) 48.5(9.2)
8 0.48 9.0 7895 (10) 49.6 (4.5)
0 0.49 12.2 7800 (10) 424 (7.2)
2 0.46 6.9 7480 (7) 45.3 (5.8)
180 5 0.46 6.3 7390 (10) 46.0 (4.3)
8 0.44 6.1 7321 (8) 44.2 (5.0)
0 0.52 121 7912 (9) 45.1 (6.9)
2 0.50 5.9 7205 (8) 43.8 (5.2)
210 5 0.48 45 6711 (10) 42.0(6.2)
8 0.46 45 6302 (11) 41.2 (5.7)
Table 2. E and C.S. values calculated in the R direction
T D d12 (g/cm?) MC (%) E (N/mm?) C.S. (N/mm?)
0 0.49 124 902 (8.2) 8.2 (7.8)
150 2 0.48 104 942 (9.9) 8.0 (5.3)
5 0.48 9.5 924 (9.4) 7.5(6.8)
8 0.46 9.1 916 (9.8) 7.2 (8.8)
0 0.51 12.2 912 (10.7) 7.9(9.7)
2 0.47 7.1 862 (12.8) 7.4 (5.5)
180 5 0.46 6.5 842 (11.6) 7.2(9.3)
8 0.45 6.3 829 (11.6) 6.9 (6.1)
0 0.56 11.9 892 (12.2) 9.1 (6.6)
2 0.53 7.1 825 (10.3) 8.5(7.9)
210 5 0.50 4.8 742 (12.4) 7.6 (8.6)
8 0.49 45 720 (12.0) 6.9 (6.8)
* Values in parentheses are coefficient of variations
Table 3. E and C.S. values calculated in the T direction
T D di2 (g/cm?®) MC (%) E (N/mm?) C.S. (N/mm?)
0 0.50 12.22 690 (10.5) 8.0 (8.5)
150 2 0.49 10.11 710 (10.9) 8.4 (8.6)
5 0.48 9.10 760 (9.6) 8.3 (10.6)
8 0.48 9.00 788 (10.1) 8.4(7.1)
0 0.48 11.97 700 (11.4) 8.6 (4.6)
2 0.45 6.98 658 (10.5) 8.3(5.1)
180 5 0.44 6.76 639 (10.7) 8.1(7.7)
8 0.43 6.29 612 (9.8) 8.0 (6.4)
0 0.51 12.66 690 (9.7) 7.9 (4.4)
2 0.48 7.14 610 (8.0) 7.6 (8.0)
210 5 0.47 5.41 566 (10.9) 7.0 (6.4)
8 0.46 5.29 530 (11.7) 6.8 (3.6)

* Values in parentheses are coefficient of variations

In the literature, the effect of heat treatment on compressive
strength seems contradictory. While some studies (Unsal and
Ayrilmig, 2005; Korkut et al., 2008a; Korkut et al., 2008b)
reported a negative effect of heat treatment on C.S., the others
(Boonstra and Blomberg, 2007; Altinok et al., 2010) revealed
a positive effect with heat treatment.

A slight increase in the C.S. in the L direction was also re-
ported for poplar, beech, and ash woods after the heat treat-
ment (Windeisen et al., 2008; Taghiyari et al., 2012). Heat
treatment has a more profound effect on the strength of the
wood than elasticity (Esteves and Pereira, 2009). According
to Esteves and Pereira (2009) exposure to low temperatures
yields an increase in the bending MOE values while exposure
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to high temperatures results a decrease. Studies conducted by
Kubojima et al. (1998) and Altinok et al., (2010) confirm this
idea. A study by Yang et al. (2016) showed that heat treatment
has no significant influence on C.S. in the L direction of Jap-
anese cedar.

Xie etal. 2020 reported a significant reduction (up to 38-33%)
in bending strength, C.S., and MOE of Toona wood treated at
220 °C for 6 hours. Akyiirek et al. (2020) also reported a sig-
nificant decrease in the C.S. of black pine wood after heat
treatment at 250 °C for 2 hours. Contrary to those reported
above, some researchers reported particular increases in the
C.S. after heat treatment (Kol, 2010, Per¢in et al., 2016).
ThermoWood Handbook (2003) also reports a 30% increase
for in C.S. of spruce wood treated at 195 °C for 3 hours.

The radial mechanical properties of wood are mainly con-
trolled by the hemicellulose in the S; and Ss layers, while S
layer governs the mechanical properties in the L directions
(Bergander and Salmén, 2002). The strength properties can
be reduced due to thermal degradation and mass loss after
heat treatment. The decrease in strength can be explained by
the depolymerization reactions of wood polymers (Ko-
tilainen, 2000) or the decomposition of the cell wall compo-
nents (Y1ldiz et al., 2006). According to Hillis (1984), the pri-
mary source of strength reduction is the degradation of hemi-
celluloses, which are less heat-resistant than cellulose and lig-
nin. The increase in strength during heat treatment is usually
attributed to the increase in crystallinity of cellulose and
cross-linking reactions (ThermoWood Handbook, 2003).

FTIR analysis conducted on the heat-treated cedar wood sam-
ples by Tufan (2016) revealed that the highest increase in the
crystallinity index occurred at 180 °C, and the lowest increase
occurred at 120 °C while the index started to decrease after
reaching 210 °C.

The average values of G;; for heat-treated Cedar wood are pre-
sented in Tables 4-6. The shear behavior of heat-treated wood
is not well understood. In general, the shear behavior of wood
is controlled by density and MC, temperature, and fiber direc-
tion (Brandner et al., 2007). While the decrease in densities
of the heat-treated wood may negatively contribute to G;; val-
ues, low MC values may have a positive effect. In general,
most of the treatments decreased the values of Gj;, but the de-
crease is severe in the RT plane. Test results show that — heat
treatments with temperatures of 150 and 180 °C insignifi-
cantly increased the Gir in the initial stages and decreased
afterward. The final Ggr values of treated samples were sig-
nificantly reduced (up to 64%) comparing to the Ggr of the
control samples. A study by Kubojima et al., (1998) indicated
that the shear modulus in longitudinal and radial directions
increased for low temperatures and short periods of exposure
and decreased for high temperatures and longer exposures.

Esteves and Pereira (2009) summarized that heat treatment
may cause micro-cracks and other anatomical changes, such
as an increase in porosity. Extreme reduction of G;; values for
cedar wood in the RT plane can be due to such anatomical
changes.

Table 4. Grr values of heat-treated Cedar wood.

T°C D (hour) diz (g/cm®) MC (%) Grr (N/mm?)
150 0 0.47 12.6 354 (18)
2 0.45 10.1 184 (24)
5 0.45 9.1 129 (14)
8 0.42 9.1 127 (22)
180 0 0.46 12.2 244 (14)
2 0.44 6.9 210 (15)
5 0.43 6.3 155 (29)
8 0.42 6.1 137 (15)
210 0 0.49 121 328 (18)
2 0.47 5.9 174 (17)
5 0.45 4.5 192 (6)
8 0.42 4.5 189 (15)
* Values in parentheses are coefficient of variations
Table 5. GLt values of heat-treated Cedar wood.
T°C D (hour) d12 (g/cm?®) MC (%) GLt (N/mm?)
150 0 0.47 12.6 790 (5)
2 0.45 10.1 782 (5)
5 0.44 9.1 780 (4)
8 0.43 9.0 741 (8)
180 0 0.48 121 808 (16)
2 0.46 6.8 669 (6)
5 0.43 6.3 616 (8)
8 0.42 6.1 547 (4)
210 0 0.49 121 1133 (14)
2 0.47 6.0 903 (10)
5 0.45 4.5 769 (27)
8 0.42 4.4 788 (3)

* Values in parentheses are coefficient of variations
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Table 6. GLr values of heat-treated Cedar wood.

T°C D (hour) di2 (g/cmd) MC (%) Grr (N/mm?)

150 0 0.48 125 868 (2)
2 0.45 10.0 899 (6)
5 0.44 9.1 894 (6)
8 0.42 9.0 852 (6)

180 0 0.49 12.0 1084 (3)
2 0.46 6.6 1147 (11)
5 0.43 6.4 787 (3)
8 0.42 6.1 742 (5)

210 0 0.49 12.1 1282 (4)
2 0.47 5.9 899 (9)
5 0.45 4.4 906 (16)
8 0.41 4.3 923 (5)

* Values in parentheses are coefficient of variations

Poisson’s ratios are less investigated elastic constants, be-
cause their determination requires delicate instruments. The
value of Poisson’s ratios is dependent on specific gravity and
MC (Ross, 2010). The effects of heat treatment on Poisson’s
ratios are presented in Table 5. There is no information con-
cerning the effects of heat treatment on Poisson’s ratios for
wood materials. Although there are fluctuations in the Pois-
son’s values, statistical analysis resulted in insignificant ef-
fects of heat treatment on the Poisson’s ratios.

The Poisson’s ratio is 0.3 accepted as isotropic material prop-
erty for numerical analysis of wood. It was found that the
Poisson’s ratio varies from 0.05 in the RL plane to 0.499 in
the LT plane for control groups. In general, calculated the
Poisson’s ratios in the RL and TR planes are identical and
higher in the LR, LT, RT and TL planes than those reported
for softwood species by Ross (2010). A high coefficient of

variations for Poisson’s ratios was obtained which is also ob-
served in the investigations of Hering et al. (2012); Ozyhar et
al. (2013); Jeong et al. (2010); Mizutani and Ando (2015).

4. Conclusions

The results of the study are generally compatible with the lit-
erature. Wood is generally accepted as a material with ortho-
tropic symmetry, which comprises nine independent elastic
constants. Heat treatment significantly alters physical, chem-
ical and mechanical properties of wood. Lower temperatures
and duration of exposures resulted in some improvements in
elastic constants probably due to lower EMC. Longer and
higher treatment conditions significantly decreased E;, Gjj and
C.S. values measured. Poisson’s ratios seem to be not sensi-
tive to the heat treatment applied. The fact that the wood is
cylindrical orthotropic and variation in the formation and ar-
rangement of wood cells may have caused a fluctuation in
Poisson’s ratios.

Table 7. Poisson’s ratios affected by heat treatment.

(°C) Hour ULR OLT URL URT uTL UTR
Control 0.468 0.491 0.049 0.499 0.052 0.396
(18) (13) (16) (15) (13) (14)
2 0.477 0.518 0.051 0.510 0.051 0.388
150 (15) (16) a7 (16) (11) (13)
5 0.450 0.517 0.052 0.512 0.061 0.397
(13) (11) (12) (14) (15) (13)
8 0.416 0.511 0.059 0.522 0.065 0.375
(13) (13) (11) (14) (14) (15)
Control 0.451 0.472 0.040 0.594 0.047 0.461
14) (16) (15) (14) (12) (12)
2 0.410 0.482 0.046 0.633 0.059 0.482
17 (15) (14) (13) (15) (15)
180 5 0.492 0.495 0.048 0.646 0.052 0.474
(15) (15) (11) (15) (14) (12)
8 0.482 0.514 0.053 0.642 0.053 0.495
(14) (13) (13) (16) (16) (15)
Control 0.463 0.475 0.058 0.529 0.061 0.571
(12) (15) (14.29) (15) (15) (12)
2 0.485 0.492 0.056 0.522 0.059 0.573
(15) (14) (14) (15) (13) (14)
210 5 0.494 0.508 0.059 0.585 0.063 0.571
(15) (10) (10) (12) (14) )
8 0.517 0.511 0.061 0.588 0.069 0.597
(14) (12) (11) 17) (12) (14)
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*Mesut YASAR Regine, ¢ok 6nemli bir odun dis1 orman {iriinii olmasina ragmen ne yazik ki iilkemizde mevcut potansiyeli degerlen-
dirilememektedir. Bilindigi lizere, ibreli agaclar tarafindan genelde savunma amagli ve yaralanmalara karsi iiretilen
bitki oziitiine recine denmektedir. Ozellikle Akdeniz, Ege ve Marmara Bolgesi recine orani yiiksek olan ibreli agag
tiirlerimiz agisindan oldukga zengin bir varliga sahiptir. Bu tiirler i¢erisinde ulusal agaglarimizdan olan 6zellikle ki-
zilgam ve yiiksek regine salgilayan sahil cam ormanlar1 dikkat ¢ekmektedir. Regine konusunda iilkemizde ¢ok degerli
bilimsel ¢aligmalar yapilmustir, ancak konu heniiz kritik esigi asamamus ve siirdiiriilebilir sektor haline gegememistir.
Bu ¢alismada, genel olarak re¢ine iiretim metotlar1 degerlendirilerek, iilkemizde konu hakkinda yapilmis ¢alismalar
gozden gecirilmistir. Regine liretiminin artmasi, katma degerli tiriinlere doniistiiriilmesi, sanayide degerlendirilmesi,
markalagma ve bu konuda disa bagimliligin tamamen sonlandirilmasi igin yapilmasi gerekenler detayli olarak deger-
lendirilmistir. Regine piyasasinda milli, yerli ve inovatif bir ekonomi olusturulabilmesi i¢in 6zellikle kamu, sanayi ve
tiniversite is birliginde uzun soluklu projeler ve ¢aligmalar yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Konu, 6zellikle sivil,
endiistriyel ve fonksiyonel ormancilik noktasinda tartigilmistir.
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Abstract

Resin, despite being a highly significant non-timber forest product, is unfortunately underutilized in our country. Resin
is a plant extract produced primarily by coniferous trees for defensive purposes and in response to injuries. Particu-
larly, the Mediterranean, Aegean, and Marmara regions are rich in coniferous tree species with high resin content.
Among these species, national trees such as the Turkish Red pine and the high-resin-producing Maritime pine forests
are noteworthy. Although valuable scientific research on resin has been conducted in our country, the topic has yet to
cross a critical threshold and become a sustainable sector. This study reviews the methods of resin production in
general and examines existing research on the subject within the country. It provides a detailed evaluation of the
Atf: necessary steps to increase resin production, convert it into value-added products, utilize it in industry, develop bran-
Yasar, M., Caglar, L., Tez, H., Kara-  ding, and completely end dependence on foreign sources. To establish a national, local, and innovative economy in
demir, A. 2024. Tirkiye’de regine the resin market, long- term projects and collaborations involving public, industrial, and academic sectors are needed.
iiretimi ve sivil ormanciligin rolii. The topic is discussed particularly in the context of civil, industrial, and functional forestry.
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bentin ve %70-80 oranlarinda kristallesen kolofan bulunmak-
tadir. Regine, terebentin ve kolofanin ¢ok fazla kimyasal bi-
lesenleri bulunmaktadir. Bunlardan bazilari sekil 1°de veril-
mistir. %70-80’lik kismi olusturan kolofan kati forma sahip
olmakla birlikte diterpen hidrokarbonlardan olusmaktadir
(Giiner, 2015; Deniz vd., 2019). Suda ¢oziinmeyip sadece
eter, alkol, klorlu hidrokarbon ve hidrokarbonlarda ¢oziiniir-
ler. Kolofanin degerinin belirlenmesinde agik saridan koyu
kahverengiye uzanan renkler, bazi harflerle kodlanmistir. Bu
harfler sirasiyla X, WW, WG, N, M, K, [, H, G, F, E ve B’dir.
X acik sart ile kodlanirken E ise koyu kahverengi olarak kod-
lanmigtir (Watkins, 1971).

1. Giris

Uzun yillar yakacak ve yapacak odun iiretimi igin isletilen or-
manlarin artik 6ne ¢ikan kullanim alanlar1 ¢esitlenmistir.
Ekolojik ve rekreasyonel fonksiyonlar yaninda, giiniimiizde
“Odun Dis1 Orman Uriinleri” (ODOU) olarak tanimlanan re-
cine, sigla, mantar, ugucu bilesenler ve ilag hammaddeleri
gibi {iriinlerin elde edilmesi giderek daha fazla 6nem kazan-
maktadir. Bu baglamda recine iiretimi, ODOU'niin 6nemli bir
bilesenini olusturmaktadir (Karademir, 2023). Genellikle re-
¢ine, canlt ibreli agaglardan gesitli yaralama yontemleriyle,
odun ekstraksiyon reginesi olarak ve kagit fabrikalar1 geri d6-

niistim siilfat reginesi olarak elde edilmektedir. Yari saydam,
saridan siyaha kadar degisen renklerde, yogun kivamli, yiik-
sek yapiskanligi bulunan ve akiskan bir {irlindiir. Agag¢ biin-
yesinde bulunan 6zel yapidaki epitel hiicreler tarafindan sen-
tezlenen regine, ugucu ve ugucu olmayan regine asitlerinden
olugsmakta, bilesiminde %20-30 oranlarinda ugucu olan tere-

Regine, ibreli agaclarda farkli miktarlarda salgilanmakta
olup, ayn1 agacin farkli bolgelerinde de cesitli oranlarda bu-
lunur. Agac gévdesinin alt ve iist kisimlart arasinda regine
iiretiminde belirgin farkliliklar gézlemlenebilir. Ozellikle ya-
ralanmig ya da stres altinda bulunan bolgeler, daha yiiksek dii-
zeyde regine salgilar. Regine miktari, mevsimsel degisimler-

79


https://orcid.org/0000-0002-8573-0197
https://orcid.org/0009-0005-2813-8639
https://orcid.org/0009-0009-9903-9522
https://orcid.org/0000-0003-0924-2156
https://dergipark.org.tr/tr/pub/agacorman

YASAR, CAGLAR, TEZ, KARADEMIR / Agag ve Orman, 5(2), 79-91.

den de etkilenir. Yaz aylarinda artan sicaklik ve kuraklik ko-
sullari, regine tiretimini 6nemli dl¢iide artirabilir. Tirkiye’de
ton basina recine iiretim miktarlar1 verilmistir (Sekil 2). Ay-
rica, regine yogunlugu agacin yasi ve saglik durumu ile dog-
rudan iligkilidir. Geng agaclar genellikle daha az regine iire-
tirken, yasli agaglarda bu tiretim daha yiiksek seviyelerde ola-
bilmektedir. Ibreli bir agacta kokten tepeye ve dzden kenar-
lara bakildiginda; kok, diri odun, kozalak, yaprak ve dallarda
farkli oranlarda recine salgilandigi gézlemlenmistir (Anonim,
2024b). Giiniimiizde organik ve dogal bir iiriin olmas1 nede-
niyle regine ve regine bazli iiriinler, diinya genelinde artan bir
popiilerlik kazanmaktadir. SEKA fabrikalarinin faaliyet gos-
terdigi yillarda yerli regine tiretimi, kagit tiretim siireglerinin
bir pargast olarak entegre edilmis, bu sayede ithalata bagim-
lilik azaltilmaya caligilmistir. Ancak, bu donemdeki regine
iretimi, tilkenin toplam ihtiyacini karsilamaktan uzak kalmis
ve biiyiik 6l¢tide kisitli kaynaklara dayanmustir (Celik, 2019).
Bununla birlikte, SEKA'nin kapatilmasi, Tirkiye'deki yerli
recine liretiminin azalmasina ve buna bagli olarak ithalat ba-
gimliliginin artmasina neden olmustur. SEKA, kagit ve selii-
loz tiretiminin yani sira 6nemli kimyasallarin, 6zellikle regi-

a0
<

HO
= (@)
HO »
OH
ll,,/
OH
Regine

Terebentin

nelerin, yerli tiretiminde kritik bir rol oynamaktaydi. Tesisle-
rin faaliyete son vermesiyle birlikte, Tiirkiye, ihtiya¢ duydugu
recineleri yurtdisindan tedarik etmeye yonelmistir. Bu artan
ithalat bagimhiligi, doviz kaybina yol agmakta ve ekonomik
dengenin bozulmasia sebebiyet vermektedir. Yurtdisindan
gergeklestirilen alimlar, {ilke ekonomisi {izerinde olumsuz et-
kiler yaratmakta; isttihdam kaybi ve teknolojik gelisim agisin-
dan da sorunlara yol agabilmektedir. Bu baglamda, yerli {ire-
timin desteklenmesi ve gelistirilmesi, ekonomik siirdiiriilebi-
lirlik ve ulusal sanayi politikalar1 agisindan kritik 6neme sa-
hiptir.

Tiirkiye'de regine ve diger odun dis1 orman iriinleri tizerine
yapilan akademik ve kurumsal ¢alismalar dikkat ¢ekici dii-
zeydedir. Ulkemizde, kizilgam recinesinin kimyasal analizi
(Deniz, 1987), asit-pasta yontemiyle regine iiretimi (Deniz,
2014), Toros Goknari reginesinin kimyasal analizi (Giiner,
2015), dogal reginenin baski miirekkebi tiretiminde kullanimi
(Karademir vd., 2020) gibi 6nemli aragtirmalar gergeklestiril-
migtir. Ayrica, Orman Genel Miidirliigii ve arastirma enstitii-

leri tarafindan da konu tizerinde ciddi arastirmalar yapilmistir
(Tablo 1).

Ch

Kolofan

Sekil 1. Regine kimyasal yapisi (Anonim, 2024a), terebentinin kimyasal yapisi (Anonim, 2024b), Kolofan kimyasal yapisi (Anonim, 2024c).
Figure 1. Resin chemical structure (Anonim, 2024a), turpentine chemical structure (Anonim, 2024b), Colophane chemical structure (Ano-
nim, 2024c).
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Sekil 2. Tiirkiye’de regine iiretim miktarlari (ton) (Karademir, 2017).
Figure 2. Amount of resin production in Tiirkiye (tons) (Karademir, 2017).
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Tablo 1. Orman Genel Miidiirliigii ve arastirma enstitiileri tarafindan yiirtitiilen calismalar.
Table 1. Studies carried out by the General Directorate of Forestry and research institutes.

Proje/Calisma Yiiriitiici Kurum Referans
Regine Uretim Kapasitesinin Orman Genel
Artirilmasi 2020 Miidirligi OGM 2020

Regine Kalitesinin
Tyilestirilmesi 2020

Cevresel Etkilerin
Azaltilmas1 2020

Recine Eylem Plant
2017-2021

Orman Arastirmalar1 ve
Egitim Enstitiisii 2020

Orman Genel Midiirligii

Orman Arastirma

EFFICENT
2020

Tarim ve Orman
Bakanlig1
2017

Tarmm ve Orman
Bakanlig1

Bu ¢aligmalar igerisinde 6zellikle 2017-2021 yillar1 arasinda
uygulanan Recine Eylem Plani, Tiirkiye'deki dogal recine
tiretimini artirma ve diga bagimlilig1 azaltma amaciyla 6nemli
bir adim olmustur (Kaya ve Demirtas, 2017). Bu plan kapsa-
minda, 10 Orman Bolge Miidiirliigii'nde toplam 1.558 ton
ham regine iiretilmis ve ekonomiye kazandirilmistir. Tiirki-
ye'de 6zel sektdr bu alanda faaliyet gdstermekte olup, IVA
Recine Biyokiitle Sanayi A.S (Anonim, 2024d) ve Hus Mii-
hendislik (Anonim, 2024e) gibi firmalar akma ve kok reginesi
tretimi ile sektore katki saglamaktadirlar. Ancak tiretim mik-
tar1 heniiz smirlt olup, reginenin bilesenlerine ayrilmasi ve
modifikasyonu konusunda ekonomik hareketlilik saglanama-
migtir.

1.1. Recinenin tarihcesi ve kullanim alanlar

Yapilan arkeolojik kazilar ve arastirmalar reginenin insanlar
tarafindan ¢ok eski tarihlerden beri kullanildigini gostermis-
tir. Agaclardan ve bitkilerden elde edilebilen yapiskan ve
akiskan kivamli maddeler regine olarak adlandirilmistir. Bu
bitki ekstraktarinin farkli sakizlar, yaglar, vakslar ve balzam-
lar ile 6zel terkiplerle karistirilarak ¢ok farkli amaglar igin
kullanildig1 bilinmektedir. Gerek reginenin agagtan salgila-
nis1 gerekse kimyasal igeriginin farkli olmasi onu diger mad-
delerden ayirmistir (Langenheim, 1990).

1.1.1. Tarihce

Antik Donem'de Misir'da mumyalama, Yunan ve Roma'da
parfiim ve sarap koruma amaciyla kullanilan reginenin
(Klein, 2018; Smith, 2020), Orta Cag'da tibbi tedavi ve metal
kaplamada degerlendirildigi raporlanmistir (Wright, 2019).
Modern Donem'de ise regine sanayide ¢cok daha genis alan-
larda kullanilmistir (Smith, 2020). Giinlimiizde akma ve ekst-
rakt recine yaninda kimyasal kdgit hamuru tiretiminin yan
tirtinii olarak elde edilen recine, diinyada endiistriyel iiretil-
mekte ve ¢ok genis alanlarda kullanilmaktadir (Sekil 3). De-
niz (2012), Tirkiye'de regine tiretimini ii¢ doneme ayirmak-
tadir. 1874 yilina kadar olan donem, plansiz ve diizensiz re-
¢ine elde etme olarak tanimlanir. 1874-1959 yillari arasinda

ise planli bir doneme geg¢is yapilmis ve 9 maddelik bir yonet-
melikle devlet ormanlarinda tiretim baslamistir. 1959'dan iti-
baren baslayan asil planlt donem ise glinlimiize kadar devam
etmistir (Sad, 1976). 2000'li yillarda SEKA fabrikalarinin ka-
panmasi ve 6zel sektoriin de kdgit hamuru tiretiminden ¢ik-
mastyla Tiirkiye'de yerli kdgit hamuru tiretimi durmustur. Bu
durum, siilfat re¢ine tiretiminin de sona ermesine neden olmus
ve recine konusunda ithalat bagimliligini artirmistir. 2016 yili
verilerine gore, Tiirkiye'nin recine ve recine tiirevi tiriinlerde
toplam 20 bin ton ithalat yaptig1 raporlanmistir (Karademir,
2017). Ancak, giinlimiizde ihtiyacin artmasindan dolay1 bu it-
halat miktarinin yaklasik 40 bin ton seviyesine ylikseldigi tah-
min edilmektedir. Bu artis, 6zellikle yerli iretimin yetersizligi
ve bilyliyen endiistriyel talep ile iligkilendirilebilir. Tiirki-
ye'de yerli regine iiretiminin artirilmas1 amaciyla gesitli eylem
planlar1 ve projeler gelistirilmesine ragmen, ithalata olan ba-
gimlilik halen yiiksek seviyelerde devam etmektedir. Giincel
verilere gore, ithalat miktarinin iki katina ¢ikmasi, yerli iireti-
min bu talebi karsilamada yetersiz kaldigin1 ve diga bagimli-
ligin giderek arttigini gostermektedir. Bu durumu tersine ce-
virmek i¢in daha fazla yatirim ve iiretim kapasitesinin artiril-
mast, ayrica teknolojik iyilestirmelerle yerli regine tiretiminin
tesvik edilmesi gerektigi agiktir. Ozellikle 2020'lerde yiiriitii-
len projelerin sonuglari, bu ithalat bagimliligin1 azaltma po-
tansiyeline sahiptir, ancak giiniimiizdeki ithalat oranlar1 bu
hedefin heniiz tam olarak gergeklestirilemedigini gostermek-
tedir.

1.1.2. Kullanim alanlar

Regine, ¢ok zengin bilesenlere sahip degerli organik bir mal-
zemedir. Bazi 6zel iglemlerden gegirilerek ¢ok farkli form-
larda kimyasallara, ana ve yan katki {irtinlerine doniistiirtile-
bilir ve ¢ok genis bir yelpazede kullanilabilir. Ozellikle petrol
iriinii malzemelere diinyada getirilen siirlama ve kisitlama
nedeniyle reginenin ¢ok daha popiiler olacagi ve regine piya-
sasiin hareketlenecegi beklenmektedir (Karademir, 2012).
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Ulkemizde de ¢ok gesitli alanlarda kullanilan reginenin Av-
rupa’da degerlendirildigi temel sanayi kollar1 asagida goste-
rilmistir (Sekil 3)

3% 6%

4%
8%

Yapistincilar

Bask: murekkepleri

Kagit boyutlandirma

Kaplamalar

Lastik
B Regine sabunu

m  Diger

Sekil 3: Avrupa’da re¢inenin kullanildig1 bazi alanlar (Ma-
hendra,2019).
Figure 3. European rosin market by applications (Mahendra, 2019).

2. Recine Elde Etme Yontemleri

Tim ibreli agaclar regine salgilamalarina ragmen her agactan
ticari olarak recine elde edilemez. Kizilgam, saricam ve kara-
camlarda gévde odunu regine miktarlarinin sirasiyla (%) 7,32,
6,81 ve 4,48 oldugu raporlanmistir (Karademir, 2012, 2017).
Ozellikle kizilgam ve sahil camindan iilkemizde diger tiirlere
gore daha yiiksek miktarlarda regine hasadi yapildigr bilin-
mektedir. Bu agaglarin, iklim kosullar1 ve toprak yapis1 baki-
mindan Akdeniz, Ege ve Marmara bdlgelerinde dogal olarak

yaygin olmasi iilkemiz a¢isindan bir avantaj olarak degerlen-
dirilmektedir. Joye ve arkadaslar1 1973 yilinda yaptiklart bir
calismada Tiirkiye'de reginenin agik yara, kapali yara, siilfat
recinesi ve ekstraksiyon yontemleriyle elde edilerek cesitli
alanlarda kullanildigini ifade etmislerdir (Joye vd., 1973).
Gilinlimiizde lilkemizde sadece akma ve ekstrakt regine ne ya-
zik ki heniiz ¢ok diisiik seviyelerde iiretilmektedir (Karade-
mir, 2017). Diinyada ise yaklagik 1 milyon ton kolofan ve 300
bin ton terebentin iiretilmektedir. Konu hakkinda iilkemizde
uygulamali yapilmis yeni detayli ¢calismalar mevcuttur (An-
gin ve Ertag, 2021; Karademir, 2023).

2.1. Akma recine

Cam agaglarindan regine eldesi konusunda en eski ve bilindik
yontem, akma recine yontemidir. Akma regine, agik yara veya
kapal1 delik metoduyla elde edilebilir. Bu yontemde, dikili ve
canli gam agaclarinin govdelerine farkli yontemlerle ve ¢esitli
biiyiikliiklerde pencereler agilarak ya da delinerek agaglarin
yaralanmasi saglanir. Sekil 4’de agag¢ govdesine agilan pen-
cereler ve uygulamalari goriilmektedir (Karademir, 2023).

Akma regine yontemi, tiim siiregleriyle (agag¢ segimi/ kesim
ve delme islemleri, regine akisini saglama, ekstraksiyon ve te-
mizleme, distilasyon, kimyasal isleme, kaliplama ve paket-
leme) is giicii fazla olan geleneksel yapida bir {iretim modeli-
dir (Angin ve Ertag, 2021). Diinyada regine iiretimi yapilan
baslica ¢am tiirleri ve bu tiirlerin iiretici {ilkeleri tablo 3’de
verilmistir (Coppen ve Hone, 1995; Karademir 2023).

¢) Regine akmasi ve birikmesi

d) Farkli renklerde kolofanlar

Sekil 4: Akma reginede uygulama asamalar1 (Karademir, 2023).
Figure 4: Application stages in flow resin (Karademir, 2023).
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Tablo 3. Diinyada regine iiretimi yapilan baslica cam tiirleri ve iiretici tilkeleri (Coppen ve Hone, 1995; Karademir 2023).
Table 3. Main pine species and producer countries of resin production in the world (Coppen and Hone, 1995; Karademir 2023).

Ulke

Akma Regine Uretimi Yapilan Cam Tiirleri

ABD

Portekiz, ispanya, Fransa, italya
Ispanya, Yunanistan

Hindistan, Pakistan

Cin

Orta Amerika Schiede.

Yeni Zelanda

Tiirkiye

Pinus elliottii Engelm, Pinus palustris Mill.
Pinus pinaster Ait.(Syn. P. maritima Poir.)
Pinus halepensis Mill.

Pinus roxburghii Sarg. (Syn. P. longifolia)

Pinus massoniana D. Don, Pinus tabuliformis Carr.
Pinus caribaea var hondurensis Barrett-Golfari, Pinus oocarpa

Pinus radiata D. Don
Pinus brutia Ten, Pinus pinuster Ait.

Agik yara metodunda, yaranin mevsim sartlarina gore belli
siirelerde tazelenmesi, pasta uygulanmasi, regine torbalarinin
toplanmasi ve temizlenmesi gerekir. A¢ik yara metodunda re-
¢inenin terebentini bilyiik oranda ucar ve kaybedilirken, biri-
ken reginede de yagmur suyu, bocekler, dal, yaprak ve toz
gibi ¢ok ¢esitli kirlilikler birikir. Oyma delik metodunda ise
yara tazeleme, tekrar asit pasta uygulama islemine ihtiyag ol-

mazken, biriken mahsul sezon sonunda tek seferde toplanabi-
lir. Bu agilardan oyma delik metodunda is¢ilik maliyetleri cok
ciddi derecede diisiiriilebilir. Ayrica oyma delik metodunda
terebentin kaybedilmediginden iiriin daha akiskan formda ve
¢ok daha temiz toplanir (Penezoglu, 2011; Karademir, 2012).
Uygulanan farkli regine elde etme yontemlerinin karsilagtiril-
mast ve uygulanan uyaricilar tablo 4’de verilmistir (Deniz,
2017; Onal, 1995).

Tablo 4. Regine iiretiminde farkl1 yontemlerin karsilastiriimast (Deniz, 2017; Onal, 1995).
Table 4. Comparison of different methods in resin production (Deniz, 2017; Onal, 1995).

Yontemler Kullanilan uyari- Yara agma veya Yara boyutu ve kizillatma Verim
cilar kabuk yontma kg/agac
periyodu, giin
1. Mazek cizgi - - 5 30 x40 1.777
kontrol
2. Amerikan ka- % 60’lik asit pasta 12-15 Gogiis ¢ap1 x 4-5cm 1.928
buk yontma (genis
yara, saha yon-
temi)
3. Kabuk yontma, % 60’lik asit pasta 12-15 40 x (10-12-14) 0.914
asit pasta (dar
yara)
4. Amerikan Kka- % 50'lik H2SO4 10-12 Gogiis cap1 x 4-5cm 1.555
buk yontma (genis  ¢0Ozeltisi piiskiirtme
yara, saha yon-
temi)
5. Mazek ¢izgi %2.5'luk maya ¢o- 5 30 x 40 1.485

zeltisi

2.2. Siilfat recinesi

Siilfat reginesi, kagit endiistrisinde kullanilan ve kiikiirt bile-
senleri ile iiretilen 6zel bir regine tiiriidiir. Bu regine, kiikiirt
dioksit gazinin kagit hamurundaki lignin ve diger bilesenlerle
reaksiyona girmesiyle elde edilir (Naslund ve Osterlund,
2009). Siilfat recinesi, kagit ve karton iiretiminde genis bir

uygulama yelpazesine sahiptir. Reginenin lignin ve diger bi-
lesenleri baglama kapasitesi, kagidin dayanikliligini artirarak
iiriiniin kalitesini dnemli 6l¢iide iyilestirir (Chirat, 2011). Siil-
fat reginesinin kagidin mekanik 6zelliklerini ve dayaniklili-
gint artirma gibi belirgin avantajlar1 bulunmaktadir. Ancak,
bu avantajlarin yani sira, iiretim siirecinde kiikiirt bilesenleri-
nin salinimi ¢gevresel sorunlara yol agabilir ve bu durum, gevre
yonetiminde ek Onlemler alinmasini gerektirir (Zhang vd.
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2015). Diinya genelinde, ABD, Finlandiya, Isveg, Almanya
ve Brezilya gibi iilkeler siilfat recinesi tiretiminde énemli bir
kapasiteye sahiptir (Chirat, 2011). ABD, kagit iiretiminde bii-
yiik bir rol oynamakta olup, ¢esitli eyaletlerde genis capli siil-
fat recinesi tiretim tesislerine ev sahipligi yapmaktadir. Fin-
landiya ve Isveg de, kagit endiistrisinde koklii bir gegmise sa-
hip olup, bu iilkelerde de 6nemli miktarda siilfat reginesi iire-
tilmektedir (Zhang vd. 2015). Almanya, Avrupa'da biiyiik bir
kagit iireticisi olarak siilfat reginesi liretiminde 6nemli bir
oyuncu iken, Brezilya genis orman kaynaklar sayesinde kagit
ve regine liretiminde biiyiliyen bir kapasiteye sahiptir (Chirat,
2011).

2.3.Ekstraksiyon recinesi

Ekstraksiyon recinesi, kesim sonrasi toprakta kalan, yanan
cam kokleri ve kullanilmayan koklerin yongalanarak ¢oziicii-
lerle islenmesiyle elde edilir. Bu yontemin atil durumdaki
tirtinleri degerlendirdigi, farkli hammadde tedarik yontemi ve
iretim teknigi agisindan endiistriyel liretime daha uygun ol-
dugu bildirilmistir (Linlin vd., 2005). Kullanilan koklerin de-
gerlendirilmesi, ¢gevreye, bolge halkina ve ekonomiye 6nemli
katkilar saglar (Giile, 2019). Ulkemizde bir firma (IVA Re-
cine Biyokiitle Sanayi A.S) (Anonim, 2024d) bu yontemle re-
¢ine iiretmekte olup, konu hakkinda dnemli akademik calis-
malar da yapilmistir (Atik vd., 2019; Anil, 2024; Bildik,
2021). Taze kesilmis aga¢ kokii aslinda belli siire canliligini
devam ettirecek, olusan yaray1 kapatmak icin yiiksek mik-
tarda recine salgilayacak ve boylece kokteki toplam regine
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orant %20 seviyelerine kadar ¢ikabilecektir. Yerel halkin
benzer kokleri baltalar ile daha da yaralayarak, ¢ira elde ettik-
leri geleneksel bir metot olarak bilinmektedir. Ayn1 zamanda
bekletilen kokler kuruyacag icin, sokiilmeleri ve araziden
kaldirilma maliyetleri de ciddi oranda diisecektir. Dolayisiyla
koklerin miimkiinse en az iki y1l sonra araziden kaldirilmasi
regine tretimini ¢ok daha siirdiiriilebilir konuma getirecektir
(Karademir, 2017).

3. Re¢ine Veriminde Etkili Faktorler

Tiirkiye’de Akdeniz ve Ege Bolgeleri'nde yetisen ¢esitli cam
tiirleri, 6zellikle kizilgam (Pinus brutia) ve sahil cami (Pinus
pinaster), recine liretimi agisindan 6nemli dogal kaynaklar
arasinda yer almaktadir. Sahil cami, 6zellikle kiy1 bolgele-
rinde, tuzlu hava kosullarina dayanikli bir sekilde gelisir. Tiir-
kiye'de sahil ¢ami, Ege Bolgesi'nde Muglanin Bodrum, Fet-
hiye ve Marmaris g¢evresinde; Akdeniz Bolgesi'nde Antal-
ya'nin Alanya ve Kemer gibi yerlerinde; Marmara Bolge-
si'nde ise Canakkale'nin Bozcaada ve Gokgeada adalarinda
yayilis gostermektedir. Bu bolgelerdeki iklim kosullari ve
toprak yapisi, bu ¢am tiirlerinin genis alanlara yayilmasina ve
yiiksek regine verimi elde edilmesine olanak tanimaktadir.
Kizilgam ve sahil ¢ami, regine bilesenlerinin zenginligi ve
ekonomik degeri nedeniyle ormancilik sektoriinde biiyiik
oneme sahiptir. Kizilgamin Tiirkiye’deki yayilisi sekil 5°de
gosterilmigtir (Karademir, 2023).

——
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Sekil 5. Kizilgamin (Pinus brutia Ten.) Tiirkiyede’ki yayilisi (Karademir, 2023).
Figure 5. Distribution of red pine (Pinus brutia Ten.) in Turkey (Karademir, 2023).

Regine iretiminde, agacin konumu, hava kosullar1 ve kullani-
lan yontemler, terebentin ve kolofan iiretiminde belirleyici
faktorlerdir. Agik yara yonteminde reginenin havayla temasi-
nin 6nlenmesi ve yiiksek sicakliklarin (40°C iizeri) terebentin
kaybina neden olabilecegi goz oniinde bulundurulmalidir.
Uygulanan yontemler, uyarict kimyasallar, uygun agag¢ ¢api
(26 cm ve lizeri) ve giliney bakist se¢imi, terebentin oranini
artirabilir (Aydin, 2017; Odabas-Serin vd., 2017; Karademir
2023). Hasat edilen ham regine, endiistriyel kullanima gore
islenir ve terebentin ile kolofan oranlar1 optimize edilerek

kullanima hazirlanir. Kirliliklerin, 6rnegin aga¢ kabuklari,
bocekler ve yapraklarin, re¢inede bulunmamasi, {iriin kalite-
sinin korunmasi agisindan 6nemlidir (Y1ildizbas vd., 2023).

4. Regine Uretiminde Diinya’da Tiirkiye’de Durum

Cin, kiiresel regine tiretiminin %70'ini saglayarak pazar ve fi-
yatlarda belirleyici rol oynamaktadir, bu durum fiyat istikrari
ve tedarik gilivenligi agisindan riskler yaratmaktadir (Palma
vd., 2012). Portekiz, diinya re¢ine ticaretinde 6nemli bir iilke
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olmasina ragmen, iiretimde diislis yasamaktadir. Bu diisiis,
yanlis uygulamalar ve artan isgiicli maliyetleriyle iliskilidir
(Coppen ve Hone, 1995). Endonezya ise, son yillarda tireti-
mini artirarak 6nemli bir diretici haline gelmistir. Tirkiye ise,
recine talebini kargilamakta yetersiz kalmakta ve 22.233 ton
ithalat yapmakta, bu ithalat 255 milyon USD seviyelerine
ulagsmaktadir (TUIK, 2015). Tiirkiye'nin siirdiiriilebilir regine
tiretimi yaparak disa bagimlilig1 azaltmasi gerektigi vurgulan-
maktadir (Karademir, 2012; Atik vd., 2019; Karademir,
2023). Grand View Research (2024) raporlaria gore, dogal
recine pazar biiyiikliigiiniin 2023'te 5,80 Milyar ABD dolar1
degerinde oldugu ve 2024-2032 yillar1 arasinda %9,81'lik bir
yillik bilesik biiyiime yaparak 2032 yilina kadar 13,47 Milyar
ABD dolarina ulasacagi beklenmektedir.

4.1. Regine sanayisinin 6nemi

Cevre kanunu (2006/2872) organik ve ¢evre dostu malzeme-
lerin kullanimini tesvik eden diizenlemeleri icermektedir. Pet-
rol esasli malzemeler yerine organik kaynakli malzemelerin
kullanimina yonelik tesvikler artmakta, toplumun bilinglen-
mesi i¢in medya kanallarindan yararlanilmakta ve ilgili pro-
jeler yuriitiilmektedir. Sentetik recineler, dogal reginelerle fi-
ziksel benzerlik tasisa da kimyasal olarak farklidir ve olasi
saglik riskleri nedeniyle Avrupa Birligi tarafindan bazi alan-
larda kullanimi sinirlandirilmistir. Dogal regineler, siirdiiriile-
bilir yonetim uygulamalartyla tilkenme riski tasimamaktadir.
Bu regineler, genellikle bol miktarda bulunan kaynaklardan
elde edilir ve bu kaynaklarin yonetimi, ¢evresel etkilerin mi-
nimize edilmesine yardimet olur (Siriwardana, 2021). Regine
tiretiminde uygulanan siirdiiriilebilir orman yonetimi ve hasat
stratejileri, bu kaynaklarin uzun vadeli varligini giivence al-
tina alir ve tiikenme riskini dnemli 6l¢iide azaltir (Aramendi
ve Barreiro, 2020). Ozellikle dogal regine toplama siiregleri,
dogru yonetildiginde orman ekosistemlerine zarar vermeden
ve kaynaklarin yenilenmesini destekleyerek ¢evresel siirdiirti-
lebilirlik saglar (Schroeder ve Krug, 2018). Global dlgekte re-
cine tretimindeki genel egilimler ve yonetim stratejileri, bu
kaynaklarin tiikenme riskini dnlemek i¢in siirekli olarak de-
gerlendirilmektedir (Gonzalez ve Mendoza, 2019). Bu ne-
denle, dogal reginelerin siirdiiriilebilir kullanimi ve yonetimi,
kaynaklarin korunmasi agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu
baglamda, siirdiiriilebilir ormancilik uygulamalar1 ve regine
iiretimini tesvik eden politikalar, yerel ekonomiye katki sag-
layarak disa bagimliligi azaltabilme potansiyeline sahiptir
(Erdin ve Bozkurt, 2013).

5. Regine Uretiminin Artmasinda Sivil Ormanciligin ve
Rec¢ine Ormanlarinin Rolii

Regine iiretiminin arttirilmasi, orman ydnetimi ve sivil or-
mancilikla direkt iliskilidir. Ozellikle Avrupa'da, ormanlarin
0zel sektor tarafindan uzun donemli isletilmesi ve 6zel or-
manlarin kurulmasi, re¢ine iiretiminin gelistirilmesi ve piya-
sanin elde tutulmasi agisindan 6nemli bir strateji olarak kar-
simiza ¢ikmaktadir.

5.1. Sivil ormancilik ve recine iiretimi

Sivil ormancilik, ormanlarin yonetimi ve igletilmesi siiregle-
rine sivil toplumun ve yerel topluluklarmn aktif katilimini sag-

layan, bu aktorlerin dogal kaynaklarla i¢ ice bir sekilde ¢alis-
masini tesvik eden bir yaklagimdir. Bu yaklagim, siirdiiriilebi-
lir orman yonetimini desteklemekle kalmaz, ayni zamanda
dogal kaynaklarin korunmasina yonelik cabalar1 da giiclendi-
rir (Tsioumani, 2020). Sivil ormancilik uygulamalari, yerel
topluluklarin orman yonetimine etkin bir sekilde katilmalarini
saglamaktadir. Bu katilim, regine toplama ve isleme siiregle-
rinde yerel bilgi ve deneyimin etkin kullanimini kapsamakta-
dir. Yerel topluluklarin siirece dahil edilmesi, yalnizca regine
ormanlarinin korunmasini saglamakla kalmaz, ayn: zamanda
bu ormanlarin siirdirilebilir yonetimini de tesvik eder. Ay-
rica, topluluklarin orman kaynaklarimin yonetiminde daha
fazla sorumluluk almalarmi ve bu kaynaklarin uzun vadeli
korunmas i¢in motive olmalarint saglar (McCall ve Dunn,
2021). Avrupa’da, 6zel sektore ait ormanlarin yonetimi ve re-
¢ine {iretimi igin gesitli politika ve stratejiler uygulanmakta-
dir. Ozel sektdr, ormanlarin uzun dénemli isletilmesinde bii-
yiik rol oynamaktadir. Bu, regine iiretiminde kalite ve verim-
lilik agisindan 6nemli avantajlar saglamaktadir (European Fo-
rest Institute, 2020). Avrupa'daki birgok iilke (tablo 5), 6zel
sektoriin ormanlari igsletmesini ve regine tiretimini tesvik eden
destekler sunmaktadir. Bu destekler, ormanlarin siirdiiriilebi-
lir yonetimi ve regine iiretiminin artirilmasi igin gerekli yati-
rimlari tesvik etmektedir (Schmidt vd., 2021). Ulkemizde de
Avrupa’ya benzer ¢aligmalarin yapilmas: ve hizlica uygula-
maya alinmasi konu ag¢isindan biiyiik 6nem arz etmektedir.
Avrupa’da ve diinyada sivil/endiistriyel ormancilik/plantas-
yonda one ¢ikan iilkeler ve kapasiteleri tablo 5’te verilmistir.

Global ormancilik sektdriinde makinelesme, modernizasyon
ve teknolojinin artan kullanimi, endiistrinin verimliligini arti-
rarak bir¢ok biiylik sirketin kiiresel 61¢ekte one ¢ikmasini sag-
lamigtir. International Paper (ABD), Stora Enso (Finlandiya-
Isveg) Weyerhaeuser (ABD), Sappi (Giiney Afrika) ve Su-
zano (Brezilya) gibi sirketler, ormancilik sektoriinde ileri tek-
nolojileri kullanarak verimli ve siirdiiriilebilir iretim siiregleri
gelistirmistir (FAO, 2023; World Bank Group, 2023). Bu fir-
malar, dijital haritalama, uzaktan algilama, yapay zeka ve ro-
botik sistemler gibi modern teknolojileri kullanarak ormanci-
lik siireglerini optimize etmekte ve verimliliklerini artirmak-
tadir. Otomasyon ve robotik sistemler, 6zellikle aga¢ kesme,
tagima ve isleme siireclerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
John Deere ve Ponsse gibi sirketler, yiiksek kapasiteli ve oto-
nom igleyebilen ormancilik makineleri {iretmektedir (RISI,
2023). Ayrica, kiiresel pozisyonlama (GPS; Global Postio-
ning System), dronlar ve uydu teknolojileri, ormancilik alan-
larinin izlenmesi ve yonetiminde devrim yaratmis, bu tekno-
lojilerle ormanlarin saglik durumu, yangin riskleri ve agag ke-
sim planlar1 daha etkin bir sekilde yonetilir olmustur (Poyry,
2023). Modern teknolojilerin ormancilik sektoriindeki etkileri
oldukca derindir. Bu teknolojiler, iiretim siireclerinin hizini
ve verimliligini artirarak maliyetleri diistirmiis, ayn1 zamanda
ormanlarin korunmasi ve yenilenmesi gibi siirdiiriilebilir uy-
gulamalarm yayginlasmasmi saglamistir. Ornegin, 1BM ve
Microsoft gibi teknoloji devleri, ormancilik sektoriinde veri
analitigi ve yapay zekd (Al) ¢dzliimleri sunarak karar destek
sistemlerinin gelistirilmesine katkida bulunmaktadir (FAO,
2023; World Bank Group, 2023). Bu gelismeler, global or-
mancilik sektériinde hem gevresel siirdiiriilebilirligi destekle-
mekte hem de ekonomik verimliligi artirmaktadir. Modern
teknolojilerin kullanimiyla birlikte ormancilik hem gevresel
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hem de ekonomik boyutlarda 6nemli ilerlemeler kaydetmistir.
Ulkemizin orman envanteri, yapis, arazi karakteristigi ve ik-
lim gesitliligi basta olmak iizere ¢ok sayida parametre goz
6ntinde bulundurularak modern sistemlere gecmek sarttir.

Yanginla miicadele basta olmak {izere bazi konularda ilgili
kurumlarimiz son teknolojiyi kullanmaya baslamalarma rag-
men heniiz biitiinciil olarak istenen seviyeye ulagilamamustir.

Tablo 5. Avrupada ve diinyada sivil/endiistriyel ormancilik/plantasyonda 6ne ¢ikan iilkeler ve kapasiteleri
Table 5. Prominent countries and capacities in civil/industrial forestry/plantation in Europe and the world

. Ormancilik/ Yilhk ) )
Ulke Plantasyon Kapasite One Cikan Uriinler Aciklamalar Kaynaklar
Tiirii (Milyon m?)
T Diinyanin en biiyiik oka-
. Endistriyel Kagit hamuru, kereste,  liptiis ve akasya plantas-
Brezilya  Plantasyon Or- 200+ . . RN FAO
mancilig biyoyakait, regine yonlarina sahip; kagit ha-
muru iiretiminde lider
. Diinyanin en biiyiik en-
'%T;leg"l(]? Endiistrivel Or- Kagit, kereste, mo- diistriyel ormancilik kapa-
Devlefleri mancylhk 300+ bilya, biyoyakit, re- sitesine sahip giineydeki ~ FAO, 2023
(ABD) ¢ine ¢am plantasyonlari 6ne ¢1-
kiyor
Endiistriyel Or- A Biiyiik dogal orman re-
Kanada mancilik ve 150+ Iizrjste;}za;;gltmh:;llu?, zervlerine sahip ve siirdii-  FAO, 2023
Plantasyon petetl, Y& tiilebilir ormancilikta lider
Siirdiiriilebilir ormancilik
: Sivil/Endiistri- Kagit hamuru, kereste, politikalariyla taninir;
Isveg yel Ormancilik 80+ biyoyakit kagit ve biyoyakat iireti- FAO, 2023
minde dnemli bir oyuncu.
Endiistriyel Kereste, kagit hamuru, }111le bu)llu}éf.:.n plantaﬁygrel
mn antasyon Or- + odun peleti, mobilya, . ca ,
i Plantasyon O 250 dun peleti, mobilya, ~ & oraryia dunyanii on FAO, 2023
mancilig regine gelen orman _ur_unlerl iireti-
CISI
T Gilineydogu Asya'nin en
Endo- Plgggi;tglggr- 120+ Kagit hamuru, kagit, biiyiik plantasyon alanla- FAO. 2023
nezya mancilih kereste, recine rina sahip; kagit hamuru '

iretiminde diinya lideri

5.2. Sivil ormancilik ve endiistriyel orman plantasyonlari:
Tiirkiye’deki gelismeler

Tiirkiye’de sivil ve endiistriyel ormancilikla ilgili lilkemizde
ciddi akademik ¢aligmalar yer almaktadir. Yildirim ve Giirle-
vik (2013), ¢aligmalarinda Tiirkiye'de endiistriyel ormancili-
gin mevecut durumunu ve ormancilik sektorii tizerindeki etki-
lerini ele almiglardir. Ayrica, sektdrde karsilasilan sorunlari
tartismig ve bu sorunlarin ¢6éziimiine yonelik onerilerde bu-
lunmuslardir. Oztiirk (2018), Tiirkiye'de sivil ormanciligin
gelisimi lizerine yaptig1 ¢aligmasinda, bu alandaki yasal dii-
zenlemeler ve sivil toplum kuruluslarmin siirece katkilari tize-
rinde durmustur. Calismasinda, sivil ormanciligin gelecegi
icin stratejik Onerilerde bulunmustur. Keles ve Baskent
(2007), endiistriyel ormancilik kavramini tanimladiklari ¢a-
lismalarinda, Tirkiye'deki uygulama alanlarini incelemisler-
dir. Bu calisma, endiistriyel ormanciligin ekonomik katkila-
i1 degerlendirmis ve Tirkiye'deki potansiyel uygulama
alanlarint vurgulamistir. Giiltekin (2014), Tiirkiye'deki en-
diistriyel ormancilik faaliyetlerinin eko-verimlilik agisindan
degerlendirilmesini konu alan ¢aligmasinda, bu faaliyetlerin
cevresel siirdiiriilebilirligini incelemistir. Giiltekin, ayrica en-
diistriyel ormanciligin eko-verimlilikle olan iligkisini irdele-

mis ve bu alandaki potansiyel iyilestirme yollarini tartigmis-
tir. Bu kaynaklardan da anlasilacag gibi, Tiirkiye’de sivil or-
mancilik ve endiistriyel orman plantasyonlari, ormancilik ve
kagit endiistrisi alaninda Snemli ilerlemeler goriilmektedir.
Bu baglamda, “Kavak ve Hizli Geligen Orman Agagclar1 Aras-
tirma Enstitiisti Midirligi” ve “Dogu Akdeniz Ormancilik
Arastirma Enstitiisi Miidiirliigii” 6énemli arastirma ve gelis-
tirme faaliyetleri yiiriitmektedir. Izmit Hizli Gelisen Tiirler
Arasgtirma Enstitiisti, 6zellikle hizli biiyiiyen agac tiirlerinin
yetistirilmesi iizerine odaklanmaktadir. Bu enstitii, hizl1 bii-
yiiyen tiirlerin ¢evresel kosullara adaptasyonunu ve verimlili-
gini artirmay1 hedeflemektedir. Arastirmalar, bu tiirlerin eko-
nomik ve ekolojik avantajlarini ortaya koyarak, orman kay-
naklariin daha verimli kullanilmasini saglar (Tuncer ve Ay-
din, 2021). Tarsus Okaliptiis Arastirma Enstitiisii ise, okalip-
tiis agaclarimin yetistirilmesi tizerine yogunlagsmaktadir. Oka-
liptiis tiirleri, hizli bliylime 6zellikleri ve yiiksek seliiloz ige-
rigi nedeniyle endiistriyel orman plantasyonlarinda yaygin
olarak tercih edilmektedir. Enstitii, okaliptiis agaglarinin ge-
sitli ekolojik kosullarda performansini degerlendirip ve en-
diistriyel kullanimlar i¢in optimizasyon caligsmalar1 yapmak-
tadir (Demir ve Yalgm, 2019). Bu arastirma enstitiileri, Tiir-
kiye’de sivil ormancilik ve endiistriyel orman plantasyonlari
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alaninda bilgi ve teknoloji gelistirme siireglerine 6nemli kat-
kilarda bulunur. Siirdiiriilebilir orman yoénetimi ve kaynak
kullanimi agisindan bu tiir aragtirmalar, tilkenin orman kay-
naklarinin etkin bir sekilde yonetilmesine ve gelistirilmesine
yardimci olur. Tiirkiye’de sivil ormancilik ve endiistriyel or-
man plantasyonlari, ¢esitli projeler ve arastirmalarla gelisim
gostermistir. Bu baglamda, o6zellikle okaliptiis agaglarimin
rolii ve Tirkiye'deki dnemli projeler detayli bir sekilde ince-
lenmelidir. Okaliptiis, sivil ormancilik projelerinde dnemli bir
yere sahiptir ve ¢evresel sorunlarin ¢éziimiinde etkin olarak
kullanilmaktadir. Tirkiye'de, okaliptiis agaclarinin erozyon
ve bataklik kontrolii gibi islevleri 6ne ¢ikmaktadir. Karabu-
cak Ormani gibi projeler, bu agaclarin erozyonun 6nlenmesi
ve batakliklarin kurutulmasindaki basarisin1 géstermektedir.
Ayrica, bu projeler ekoturizm ve egitim firsatlar1 sunarak top-
lumsal bilinci artirmakta ve dogal alanlarin korunmasina kat-
kida bulunmaktadir. Okaliptiis, hizli bitylime kapasitesi saye-
sinde kisa siirede biiyiik ormanlik alanlar olusturabilir ve bu
ozellik, sivil ormancilik projelerinde etkili bir kaynak yone-
timi saglar. Ekonomik agidan, okaliptiis Tiirkiye’nin kagit ve
ambalaj sanayisi gibi sektorler ig¢in 6nemli bir hammadde
kaynagidir. Ayrica, yakacak odun ve kerestelik odun gibi ¢e-
sitli lirtinler i¢in kullanilabilmesi, yerel ekonomilere katkida
bulunur. Cevresel katkilar agisindan, okaliptiis ormanlart
riizgar perdesi islevi goriir ve ekosistemler i¢in nektar iiretir,
bu da gevresel dengeyi destekler (Baya vd. 2023). Tiirkiye’de
endiistriyel orman plantasyonlar1, Tema Vakfi'nin destegiyle
ve Ali Nihat Gokyigit’in 6nderliginde baslatilmistir. Orman
Bakanligi tarafindan desteklenen proje, akademik ve uzman
destegiyle hazirlanmis olup, ENAT A.S. tarafindan 2005 y1-
linda uygulanmaya konulmustur. ENAT, 2019 yilina kadar
Bursa, Canakkale ve Gelibolu bolgelerinde toplam 1450 hek-
tar arazi temin etmis ve agaglandirma ¢aligmalar1 gergekles-
tirmistir. Bu alanlarda ¢esitli yaslarda sahil cam1 ve kizilgam
fidanlar1 bulunmaktadir. 2023 yilindan itibaren, bu agaclarda
seyreltme kesimleri yapilacak ve bosalan araziler yeniden
agaclandirilacaktir. Ayrica, Mopak Kagit tarafindan ytiriitii-
len proje, Eucalyptus grandis agaclariyla endistriyel orman-
lar kurma girisimidir. Mopak’in Dalaman Tesisleri'nde imza-
lanan anlagma ile baslatilan bu proje, dogal orman baskisini
azaltmay1 ve ithalati engellemeyi hedeflemektedir. Projenin
10 bin kisiye is saglamasi ve 22 milyon dolar tasarruf sagla-
mas1 beklenmektedir (Tema Vakfi, 2023). Turkiye'deki en-

dustriyel ormanciligin desteklenmesi ve hizh bﬁyﬁien agag

tiirlerinin kullanimi, ¢evresel ve ekonomik faydalarin artiril-
mas1 acisindan biiyiikk onem tagimaktadir. Izmit Arastirma
Enstitiisii ve Tarsus Arastirma Enstitiisti gibi arastirma kuru-
luslarinin katkilariyla, bu alandaki uygulamalar daha etkili
hale gelmektedir.

5.3. Tarimsal ormancilik (agroforestry)

Tarimsal iiretim ve orman yonetimini birlestirerek siirdiiriile-
bilir arazi kullanim sistemleri olusturan bir yaklasimdir. Ta-
rimsal ormancilik, ekosistem hizmetleri, karbon depolama,
ekonomik ve sosyal faydalar gibi pek ¢ok alanda 6nemli kat-
kilar sunmaktadir. Jose (2009), tarimsal ormanciligin ekosis-
tem hizmetleri tizerindeki olumlu etkilerini inceleyerek, bu
uygulamalarin toprak verimliligini artirma, su kalitesini iyi-
lestirme ve biyolojik cesitliligi koruma gibi 6nemli yonlerine
odaklanmistir. Montagnini ve Nair (2004), tarimsal ormanci-
lik sistemlerinin karbon depolama potansiyelini ve iklim de-
gisikligi ile miicadeledeki roliinii degerlendirirken, farkli sis-
temlerin karbon ayak izini azaltma kapasitesini kapsamli bir
sekilde analiz etmislerdir. Ekonomik ve sosyal etkiler agisin-
dan, Garrity (2004) tarimsal ormanciligin gelismekte olan {il-
kelerde gida giivenligini artirma, yerel gelirleri yiikseltme ve
toplumsal kalkinmay1 destekleme gibi faydalarini arastirmis-
tir. Schroth ve Sinclair (2003) ise, tarimsal ormanciligin bi-
yogesitlilik ve peyzaj yonetimi lizerindeki etkilerini inceleye-
rek, bitki tiirlerinin entegrasyonunun ve bu tiirlerin ekosistem
iizerindeki olumlu etkilerinin 6nemini vurgulamiglardir. Nair
ve Garrity (2012), tarimsal ormanciligin kiiresel arazi kulla-
nmimindaki gelecegini ele almiglar ve bu alanda politika yapi-
cilar i¢in stratejik oneriler sunarak, farkli bolgelerdeki uygu-
lamalarin sonuglarini tartismislardir. Bu akademik ¢aligsmalar,
tarimsal ormanciligin hem ekolojik hem de sosyoekonomik
boyutlarina dair kapsamli bir anlayis sundugunu ve siirdiirii-
lebilir arazi kullanimini tesvik ederken, biyogesitlilik, iklim
degisikligi ile miicadele ve kirsal kalkinma gibi konularda
onemli katkilar sagladigini ortaya koymaktadir.

5.4. Recine ormanlarimin kurulmasi

Regine ormanlari, regine iiretiminin merkezi oldugu 6zel or-
man alanlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 6). Bu or-
manlar, recgine elde edilen agaglarin diizenli olarak yetistiril-
digi ve toplandigi alanlardir.

Sekil 6. Recine ormanlari (Karademir, 2023).
Figure 6. Resin forests (Karademir, 2023).

87



YASAR, CAGLAR, TEZ, KARADEMIR / Agag ve Orman, 5(2), 79-91.

Recine ormanlarinin kurulmasi, regine iiretiminin artirilma-
sina yonelik stratejik bir yaklagim olmasiyla birlikte hammad-
denin stirekli ve siirdirilebilir bir kaynagidir (Smith vd.
2019). Siirdiiriilebilir regine eldesi ile diisitk maliyetli rekabet
saglanarak genis kitlelere ulasilabilmektedir. Ozel sektor ta-
rafindan isletilen ormanlarda, siirdiiriilebilir orman yonetimi
uygulamalar1 yaygindir. Bu uygulamalar, regine iiretiminin
cevresel etkilerini minimize eder ve orman ekosistemlerinin
korunmasini saglar (Koh ve Ghazoul, 2020). Ozel sektér, re-
¢ine liretiminde verimliligi artirmak i¢in teknolojik yenilikler
ve modern isleme yontemleri kullanmaktadir. Bu, regine or-
manlarinin etkin bir sekilde yonetilmesine ve iiretim siirecinin
optimize edilmesine katkida bulunur (Brown ve Heller,
2022). Tirkiye’de recine ormanlarinin kurulmasi, birkac ana
faktorden dolay1 sinirlidir ve devlet miilkiyetindeki ormanla-
rin bu duruma etkisi onemlidir. Tiirkiye’de ormanlarin biiyiik
bir kismi devlet miilkiyetinde olup, OGM tarafindan yonetil-
mektedir. Devlet politikalar1 ve stratejileri, regine ormanlari
gibi projelerin desteklenip desteklenmeyecegini belirlemek-
tedir. OGM nin orman y&netimi ve kullanim &ncelikleri, re-
¢ine ormanlarmin kurulumu i¢in gerekli tesvik ve desteklerin
kisitlanmasina yol agabilmektedir (OGM, 2022). Regine or-
manlarinin kurulumu i¢in gereken altyap1 ve desteklerin, dev-
let veya Ozel sektor tarafindan yeterince saglanamamasi bu
projelerin gelisimini engellemektedir. Kamu tesviklerinin ve
6zel sektor yatirimlarinin yetersiz kalmasi, regine ormanlari-
nin yayginlagsmasimi zorlagtirmaktadir (Atalay ve Yavas,
2021). Regine ormanlari, yiiksek baslangi¢ maliyetleri ve
uzun vadeli bakim masraflar gerektirdigi i¢in ekonomik zor-
luklar yaratmaktadir. Tiirkiye’de re¢ine ormanlarinin gelisti-
rilmesi i¢in yeterli finansal destek ve tesvikler bulunmamasi,
bu projelerin yayginlagmasini smirlamaktadir (Oztiirk, 2018).
Tiirkiye’de tarim ve diger arazi kullanim alanlar1 genellikle
oncelikli kabul edilmektedir. Regine ormanlari i¢in ayrilacak
araziler, tarimsal faaliyetler ve diger ekonomik kullanim alan-
lariyla rekabet etmektedir. Bu durum, regine ormanlarinin
yayginlasmasini engelleyici bir unsur olarak dne ¢ikmaktadir
(Kaya ve Yildirim, 2020). Regine ormanlarinin kurulumu,
ekosistem dengesine zarar verebilmektedir. Ozellikle Okalip-
tiis gibi bazi agag tiirleri, yerli ekosistemlerle uyumlu olmayip
cevresel agidan olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Bu faktor-
ler g6z oniine alindiginda, regine ormani projelerinin uygula-
nabilirligi konusunda ¢ekinceler olusabilmektedir (Demirtas
ve Celik, 2019). Devlet miilkiyetindeki ormanlarin yonetim
stratejileri, re¢ine ormanlarinin gelisimini kisitlayicr ya da
destekleyici olabilmektedir. Ibreli agaglarin yogun oldugu
bolgelerde yaz aylarinda sik¢a yanginlar meydana gelmekte-
dir. Regine orani yiiksek agaglar, 6li ortii zenginligi ve ba-
kimsiz ormanlar yangin riskini artirmakta; yangin esnasinda
firlayan kozalaklar yangini kontrol altina almay1 zorlastir-
maktadir (Johnson ve Miyanishi, 2001). Bu nedenle ormanla-
rin diizenli bakimi, yangina dayanikli aga¢ hatlarmin olustu-
rulmasi ve alanlarin devlet ya da 6zel sektor tarafindan isle-
tilmesi biiyiik onem tasimaktadir. Ozel sektor tarafindan isle-
tilen orman alanlarinin daha dikkatli yonetildigi ve yangin du-
rumlarina hizli miidahale edilebildigi diisiiniilmektedir. Re-
¢ine ormanlarinda ¢alisma yapilirken zemin yanici maddeler-
den temizlenmekte, alanlar siirekli izlenmekte ve erken uyari
sistemleri ile yangin Onleyici tedbirler uygulanmaktadir

(FAO, 2020). Bu onlemler sayesinde, recine ormanlarinda
yangin riskinin daha disiik olacagi 6ngoriilmektedir (Kauf-
mann vd. 2006).

6. Sonuc ve Oneriler

Ormanlarin yalnizca yakacak ve yapi malzemesi saglama is-
levinin Gtesinde, ekolojik, rekreatif ve odun disi {iriinler agi-
sindan degerlendirilmesi, lilkelerin gelismislik seviyelerinin
onemli bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Bu bag-
lamda, ormanlik alanlarm planli ve fonksiyonel olarak artiril-
mast, sadece dogal kaynaklarin yonetimi agisindan degil, ayn1
zamanda ekonomik ve sosyal kalkinma agisindan da kritik
oneme sahiptir. Tiirkiye’de ormanlarin yonetimi ve kulla-
nimi, kirsal kalkinmay1 destekleme, biiytlik kentlere gocii en-
gelleme, ormana dayali sektorlerin (kagit, mobilya, levha, ke-
reste vb.) giiclendirilmesi ve uluslararasi pazarlarda bu sek-
torlerin rekabet giiciinlin artirllmasi gibi hedeflere odaklan-
maktadir. Bu hedeflerin gergeklestirilmesi, orman kaynakla-
rinin etkin bir sekilde yonetilmesi ve bu kaynaklarin ekosis-
tem hizmetlerinin artirilmasi agisindan 6nem tasimaktadir.
Ancak, Akdeniz kusaginda yer alan ve orman kaynaklar1 Tiir-
kiye’den daha sinirli olan komsu iilkelerin, odun dis1 iirtinler,
ozellikle regine tiretiminde Tiirkiye'den daha yiiksek kapasi-
telerle tiretim yapmalari ve bu {riinleri Tiirkiye’ye ihrag et-
meleri, dikkat edilmesi gereken 6nemli bir durumdur. Bu du-
rum, ilgili paydaslarin konu iizerinde derinlemesine diigiin-
melerini gerektirmektedir.Ulkemizde regine iiretiminin eko-
nomik ve siirdiiriilebilir bir sekilde artirilmasi, yiiksek katma
degerli iriinlere dontstiiriilmesi, i¢ talebi karsilamanin ote-
sinde, orta vadede ihracatg1 bir konuma gelinmesi i¢in kamu,
iniversite ve sanayi is birliginin giliclendirilmesi elzemdir. Bu
is birligi, arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin desteklen-
mesi, tiretim stireglerinin iyilestirilmesi ve yeni teknolojilerin
entegrasyonu gibi stratejik alanlarda yogunlagsmalidir. Kamu
ve tiniversiteler, bilimsel bilgi ve teknolojik yeniliklerin sag-
lanmasinda oncii rol oynarken, sanayi sektorii bu bilgilerin
pratige dokiilmesi ve genis 6l¢ekli iiretim siireclerine entegre
edilmesinde kritik bir islev tistlenmelidir. Bu konuda devletin
destekleyebilecegi hususlar su sekilde siralanabilir:

e Ogzellikle regine iiretimi yapacak sekilde fonksiyonel ve
planlt sekilde biiyiik 6l¢eklerde ormanlar kurmak,

e Regine iiretimi i¢in orman tahsisini kolaylastirmak,

e Akma regine {iretimi i¢in ormanlart 3 yildan daha uzun
stirelerle, licretsiz veya daha da iyisi tesvik ederek ilgili
isletmecilere vermek ve denetimini saglamak,

e Recine pazarinda aktif firma sayis1 ve giiclinii artirmak
i¢in tesvik mekanizmasini kullanmak,

o Ozel tesebbiislere basarili olacak sekilde tiim siiregleri ti-
tizlikle gozden geg¢irilmis, onaylanmig ve denetlenmis
olarak orman kurmalarini tesvik etmek,

e Ham regine isleyecek tesislere tesvik vermek ve yerli
iiretim regine kullanimini artiracak uygulamalar yapmak,

e Kamu ve ortakli sanayi alanlarinda regine ve regine bazli
tirlinlerde alim garantili uygulamalar yapmak,

e Akademik ve sanayi diinyasinda regine iizerine inovas-
yon, iretim ve ihracata doniik projelere destekler ver-
mek.
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Universitelerin konu hakkinda laboratuvar lgegi disina ¢ika-
rak, sektdr tabanli ve ortakli, Ur-Ge’yi hedefleyen Ar-Ge pro-
jelerine daha fazla agirlik vermelerinde fayda vardir. Ozel
sektoriin ise, hem re¢ine ormani kurmak hem de regine hasadi
icin uzun soluklu orman isletmeciligi yapmak hususunda
daha cesur olmasina biiyiik ihtiya¢ vardir. Re¢ine bahsinde
muhtemelen ilk diisiniilmesi gereken husus, ne yazik ki bizim
kendi yerli kaynaklarimizi tam olarak degerlendiremedigi-
miz, regine lretimini, islemesini ve kullanimin1 yapamadigi-
miz konusudur. Bu alanda ilgili bakanligimizin yakin geg-
miste baglatmis oldugu ‘Regine Eylem Plani’ndan daha de-
tayli ulusal ve entegre bir plani acilen uygulamaya koymamiz
hayati 6neme sahiptir.
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Ozet

Zararl1 bocek gruplart arasinda, Scolytinae (Coleoptera: Curculionidae) familyasina ait tiirler dnemli bir yer tutmak-
tadir. Bu ¢alisma, Erzurum Oltu yoresi Quercus spp. ormanlarinda bulunan Scolytinae (Coleoptera: Curculionidae)
faunasini ve bazi 6nemli tiirlerin ugus periyotlarini incelemektedir. Bu kapsamda kirmizi renkli yapiskan tuzaklar
kullanilarak yapilan 6rnekleme ¢aligmalari ile Anisandrus dispar, Scolytus intricatus, Scolytus rugulosus, Trypodend-
ron signatum ve Xyleborinus saxesenii tiirleri tespit edilmistir. Ayrica tespit edilen bu tiirlerin Oltu y6resi igin yeni
kayit niteliginde oldugu belirlenmistir. Bu tiirlerden popiilasyon yogunlugu yiiksek olan Anisandrus dispar ve Xyle-
borinus saxesenii’nin ugus periyotlari tespit edilmistir. Bulgular, zararh tiirlerin yonetimi ile ilgili stratejik bilgiler
sunmakta olup, stirdiiriilebilir orman yonetimi ve biyogesitliligin korunmasina yonelik 6nlemlerin gelistirilmesine
katkida bulunmaktadir. Bu ¢alisma, Oltu yoresine benzer ekolojik kosullara sahip diger bolgeler igin de yonetim ve
koruma stratejileri gelistirilmesine olanak taniyacaktir.

Anahtar kelimeler: Oltu, Scolytinae, ugus dinamigi, Quercus spp., Orman ekosistemleri.

Abstract

Some insect species to cause damage constantly, while others cause damage periodically. Among these pest insects,
species belonging to the Scolytinae (Coleoptera: Curculionidae) family have a particularly important place. This
study was conducted on Quercus spp. in Erzurum Oltu region. Scolytinae (Coleoptera: Curculionidae) fauna and
flight periods of some important species in the forests are examined. After sampling studies conducted with red sticky
traps, Anisandrus dispar, Scolytus intricatus, Scolytus rugulosus, Trypodendron signatum ve Xyleborinus saxesenii
species were identified. In addition, it was determined that the species detected were of new records for the Oltu
region. The flight periods of Anisandrus dispar and Xyleborinus saxesenii, which had the highest population sizes in
comparison to the other species, were determined. The findings provide compilation information on the management
of harmful species and contribute to improving measures for sustainable forest management and biodiversity conser-
vation. This study is a basic reference that will enable the development of management and conservation strategies
for other regions with similar ecological conditions to Oltu region.

Keywords: Oltu, Scolytinae, flight dynamics, Quercus spp., Forest ecosystems.

1. Giris

Orman ekosistemleri, diinya {izerindeki biyogesitliligin bii-
yiik bir kismini barindiran, karmagik ve dinamik sistemlerdir.
Bu sistemler, yaban hayati i¢in yasam alanlar1 saglamanin
yani sira, iklim diizenleme, karbon depolama ve hava kalitesi
gibi ¢evresel hizmetler sunmaktadir (Pearce ve Pearce, 2001).
Tiirkiye'nin ormanlik alanlari, 6zellikle Karadeniz Bolgesi ve
Dogu Anadolu'daki daglik alanlar, zengin cesitlilikteki flora
ve fauna i¢in nemli habitatlar olusturur (OGM, 2023). Ulke-
miz, orman varlig1 agisindan Avrupa'nin birgok tilkesinden
daha genis bir alana (%29,8) sahip olup, 2022 yil1 verilerine
gore toplam orman alaniyla (23.245.000 hektar), Avrupa ge-
nelindeki birgok iilkeyi geride birakmaktadir (OGM, 2023).
Ulkemizde asli agag tiirleri arasinda en genis yayilisa sahip
olan meseler, 6.747,440 hektarlik alanda bulunmaktadir. Tiir-
kiye'de dogal olarak yetisen 17 Quercus tiirii, attiir ve varye-
telerle birlikte 24 takson bulunmakta olup, bu tiirlerin 44 en-
demiktir. Ayrica, bu tiirlerin 11 alt tiirii bulunmaktadir (Yesi-
16z, 2011; Angin ve Ozkan, 2006; Caglar, 2003; Akkemik vd.,
2019)

Quercus tiirleri, Tirkiye ormanlarinin temel yap1 taslarini
olusturur ve ekolojik olarak farkli pek ¢ok tiire ev sahipligi
yapar. Scolytinae altfamilyasi, 6zellikle stres altindaki ve za-
yif diismis agaclarda hizla ¢ogalmakta ve orman sagligini
ciddi sekilde tehdit etmektedir. Bu zararlilar, agaglarin odun
kisimlarma zarar vererek, agaglarin 6liimiine neden olabil-
mekte ve ormanin yapisini bozmaktadir (Sarikaya, 2019).

Orman ekosistemlerinin siirdiiriilebilir yonetimi ve bu zararli
faktorlere yonelik koruma stratejilerinin gelistirilmesi, bu de-
gerli dogal kaynagin uzun vadeli saghigi agisindan hayati
oneme sahiptir. Kabuk bocekleri, ormanlik alanlarda 6zellikle
ibreli tiirlerde firtina sonucu devrilen agaglar, kar yiikii altinda
kirilan dallar, orman yanginlari, diger bocekler tarafindan za-
rar gérmiis agaglar, yetersiz ormancilik uygulamalar ve sid-
detli kuraklik gibi stres faktorlerine maruz kalan agaclarda
yiiksek iireme kapasitesine sahiptir ve bu durum orman sag-
l1g1 igin ciddi riskler olusturur. Kiiresel ¢apta Scolytinae alt
familyasi, 33 tribiise ait 288 cins igeren 9978 tiir ile temsil
edilmektedir. Tiirkiye'deki Scolytinae, Hylesinitae ve Scoly-
titae st tribiislerine bagh tiirlerden olusmakta olup, bugiine
dek yapilan arastirmalarla Hylesinitae'den 47, Scolytitae'den
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ise 79 olmak tizere toplam 126 kabuk bocegi tiirii tespit edil-
mistir (Knizek, 2011; Sarikaya, 2013; Sarikaya ve Knizek,
2017).

Bu ¢alismada, Erzurum Oltu yoéresindeki mese ormanlarinda
bulunan Scolytinae faunasinin tespitine yonelik sahada goz-
lemler gergeklestirilmis ve tesis edilen kirmizi renkli yapis-
kan tuzak ve sahada bekleyen emvaller yardimiyla 6nemli tiir-
lerin biyolojileri ve ergin ugus periyotlart belirlenmeye ¢ali-
silmistir. Bu baglamda, Oltu yoresinde gerceklestirilen bu ¢a-
lisma, mevcut literatiirli genisleterek, zararli yonetimi ve or-
man koruma ¢aligmalarina katkida bulunmay1 hedeflemekte-
dir.

2. Materyal ve Yontem

Oltu Orman Isletme Miidiirliigii sahalari, Erzurum Orman
Bolge Miidiirliigii'ne baglh olarak faaliyet gdstermekte olup,
Isletme Sefliklerinden Olur Orman Isletme Sefligi Narman il-
¢esinde yer almaktadir. Bu isletme seflikleri, genel olarak 6
adet toplu koruma merkezi tarafindan desteklenmektedir.
Giincellenen Amenajman plan verilerine gore, bu sahalarin
genel alani1 320,565.7 hektar olarak kaydedilmis olup, bunun
95,990.8 hektar1 ormanlik alan ve 224,574.9 hektart agik
alandir. Ormanlik alanin 32,784.2 hektar1 verimli orman iken
63,206.6 hektar1 ise verimsiz ormandir. Bu alanlarda mese
tiirleri gibi asli orman agaci tiirleri biiyiik bir 6neme sahiptir.

Oltu Orman Isletme Miidiirliigii personelinin saha gdzlemle-
rinden, daha 6nce kabuk bocegi zarar tespit edilen mescere-
lerden ve orman zararlilarina iliskin formlardan yararlanila-
rak ornekleme sahalari belirlenmistir. Belirlenen 2 adet 6r-
nekleme sahalarina, kirmizi renkli yapigkan tuzaklar yerlesti-
rilmigtir. Bunun yani sira, bakim ¢aligmalar1 amaciyla kesilen
mese odunlarinda da goézlemler yapilmis ve 6rnekler toplan-
mistir. Tuzaklarin konumlart ve ylikseklik degerleri, GPS kul-
lanilarak belirlenmigtir. Kurulum tarihinden itibaren diizenli
olarak haftalik periyotlarla tuzaklar kontrol edilmistir (Tablo
1; Sekil 1).

Tablo 1.Periyodik kontrollerin gergeklestirildigi 6rnekleme sahalari.
Table 1.Sampling areas where periodic controls are carried out.

Ornekleme Sahasi Koordinat
Olur 40° 48' 46.8"K
42°1'27.12"D
Hisar 40°40'31.44"K

42°1'9.8394"D

Sekil 1. Ornekleme sahalarinin konumlart.
Figure 1. Locations of sampling sites.

2.1 Yontem

Calismada 2 adet 6rnekleme sahasi belirlenmistir. Kabuk bo-
cegi tiirlerinin tespiti ve 6nemli tiirlerin ugus dénemlerinin
belirlenmesi amactyla, %96 etil alkol ve %1 toluenden olusan
cezbedici karigimla donatilmis kirmizi renkteki yapigkan tu-
zaklar kullanilmigtir. Tuzaklar, iki adet 15x21 cm boyutlarin-
daki plastik levhanin yapiskan bir madde ile kaplanmasi ve
bunlarin birbirine geg¢irilmesiyle olusturulmustur (Sekil 2).

Sekil 2. Kirmizi renkli yapiskan tuzak.
Figure 2. Red sticky trap.

Tuzaklar, agaclarin dallarina 2-2,5 metre yiikseklige asilmis
ve aralarinda en az 80-100 metre mesafe birakilarak konum-
landirilmstir. Calismada 10 adet kirmiz1 yapiskan tuzak kul-
lanilmistir. Bu tuzaklar 15 giinliik diizenli araliklarla kontrol
edilmis ve kirmizi renkli yapiskan tuzaklar yenileriyle degis-
tirilmistir. Arazi ¢calismalar sirasinda tuzak kontrolleri, ergin
yakalamalar1 sona erene kadar devam etmistir. Ayrica, Oltu
yoresinde gerceklestirilen bakim ¢alismalar1 kapsaminda ke-
silen mese odunlari, sahada bulunan emvaller ve bdcek zarari
nedeniyle zayif diismiis dikili agaglar tizerinde gézlemler ya-
pilmis ve 6rnekler toplanmustir.

Ormekleme sahalarindan toplanan 6rnekleri laboratuvara ge-
tirmek i¢in ¢esitli ebatlarda silindir sekilli plastik kaplar ve
plastik tiipler kullanilmistir. Araziden alman 6rnekler ve ya-
piskan tuzaklar Bursa Teknik Universitesi Orman Entomolo-
jisi ve Koruma Anabilim Dali laboratuvarina getirilmistir.
Kirmizi yapiskan tuzaklara yakalanan bocekler portakal yagi
kullanilarak tuzaktan ayrilmistir ve alkol igerisine alinip tes-
his icin hazir hale getirilmistir.

Kabuk bocegi drneklerinin tiirlerini teshis etmek ve fotograf-
larin1 gekmek amaciyla Zeiss Stemi 305 stereo mikroskop ve
goriintiileme sisteminden faydalanilmistir. Kabuk bécekleri-
nin teshisi, Prof. Dr. Oguzhan SARIKAYA (Bursa Teknik
Universitesi-Orman Fakiiltesi) ve Dr. Milos KNIZEK (Prag
Ormancilik ve Yaban Hayati Arastirma Enstitiisii-Cek Cum-
huriyeti) tarafindan gergeklestirilmistir.

3. Bulgular

Calisma sonucunda Oltu yoresindeki mese ormanlarinda 5
adet Scolytinae tiirii tespit edilmistir. Bu tiirlerin belirlenme-
sinde genis bir literatiir taramasi ve detayli morfolojik incele-
meler gerceklestirilmistir. Scolytinae tiirlerinin morfolojik
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teshisinde Lobl ve Smetana (2011)’in teshis anahtarlar1 kul-
lanilnigtir. incelenen materyaller hakkinda bilgiler ve bazi
onemli tiirlerin (Anisandrus dispar ve Xyleborinus saxesenii)
ergin sayilari, ugus periyotlari asagida verilmistir.

Supertribiis: Scolytitae Latreille, 1804
Tribiis: Scolytini Latreille, 1804
Scolytus intricatus (Ratzeburg, 1837)

incelenen Materyal: Quercus cerris: Oltu, 20.06.2022 ve
10.07.2022 (Sekil 3).

Konukcu Bitkiler: Aesculus hippocastanum, Betula costata,
B. verrucosa, B. alba, Castanea sativa, Fagus sylvatica
subsp. sylvatica, Fagus sylvatica subsp. orientalis, Quercus
canariensis, Q. robur, Q. cerris, Q. castaneifolia, Q. casta-
neifolia var. incana, Q. coccifera, Q. frainetto, Q. ilex, Q. lu-
sitanica, Q. petraea, Q. pubescens, Ulmus minor ve U. leavis
taksonlaridir (Pfeffer, 1995; Bright ve Skidmore, 2002).

Yayilisi: Avusturya, Azerbaycan, Almanya, Belgika, Beyaz
Rusya, Bosna-Hersek, Bulgaristan, Cezayir, Cekya, Dani-
marka, Estonya, Fas, Finlandiya, Fransa, Hirvatistan, Hol-
landa, Ingiltere, Iran, Ispanya, Isveg, Isvicre, Italya, Kanada,
Kafkasya, Kazakistan, Kuzey Kore, Letonya, Litvanya, Liik-
semburg, Macaristan, Makedonya, Norveg¢, Polonya, Ro-
manya, Rusya, Sirbistan, Slovakya, Tunus ve Tiirkiye’de tes-
pit edilmistir (Markovic ve Stojanovic, 1996; Tiberi ve Ra-
gazi, 1998; Zubrik vd., 1999; Lobl ve Smetana, 2011).

Tiirkiye Kayitlar1: Bursa, Diizce, Hatay, Istanbul, Isparta ve
Sinop’da yayilist bildirilmigtir (Selmi, 1998; Sarikaya, 2013a;
Saym, 2014; Gencal, 2022).

- l -

Sekil 3. Scolytus intricatus (Ratzeburg, 1837) ergini.
Figure 3. Scolytus intricatus (Ratzeburg, 1837) adult.

Scolytus rugulosus (P.W.J. Miiller, 1818)

Incelenen Materyal: Quercus cerris: Oltu, 30.08.2022 ve
10.09.2022 (Sekil 4).

Konukcu Bitkiler: Acer undulatum, Malus domestica, Pru-
nus armeniaca, Prunus avium, P. bucharica, P. cerasus, P.
insititia, P. spinosa, Sorbus torminalis, Taxus baccata, Tilia
tomentosa, Quercus cerris tiirleri yer almaktadir (Pfeffer,
1995; Selmi, 1998; Sarikaya, 2013a; Sayimn, 2014; Gencal,
2022).

Yayihisi: ABD, Almanya, Arnavutluk, Avusturya, Azerbay-
can, Belarus, Belgika, Bosna-Hersek, Bulgaristan, Biiyiik Bri-
tanya, Cezayir, Cekya, Danimarka, Estonya, Fas, Finlandiya,
Fransa, Hirvatistan, Irak, iran, Irlanda, Israil, ispanya, isvec,
Isvigre, Italya, Kibris, Kazakistan, Letonya, Litvanya, Liib-
nan, Liiksemburg, Macaristan, Malta, Makedonya, Misir,

Mogolistan, Norveg, Pakistan, Polonya, Portekiz, Romanya,
Rusya, Sirbistan-Karadag, Slovakya, Slovenya, Suudi Ara-
bistan, Suriye, Tunus, Tiirkiye, Ukrayna ve Yunanistan bu-
lunmaktadir (Lobl ve Smetana, 2011).

Tiirkiye Kayitlar1: Adana, Amasya, Ankara, Antalya, Bali-
kesir, Bursa, Denizli, Edirne, Isparta, Istanbul, izmir, Kahra-
manmaras, Malatya, Manisa, Mersin, Mugla, Nigde, Osma-
niye ve Trabzon illerinde yaygm olarak bulunmaktadir
(Selmi, 1998).

Sekil 4. Scolytus rugulosus (P.W.J. Miiller, 1818) ergini.
Figure 4. Scolytus rugulosus (P.W.J. Miiller, 1818) adult.

Supertribiis: Scolytitae Latreille, 1804
Tribiis: Xyleborini LeConte,1876

Anisandrus dispar (Fabricius,1792)

Incelenen Materyal: Quercus cerris: Oltu, 29.04.2022 (37),
06.05.2022 (43), 13.05.2022 (52), 20.05.2022 (49),
27.05.2022 (65), 03.06.2022 (54), 10.06.2022 (97),
17.06.2022 (83), 24.06.2022 (45), 01.07.2022 (38), 8.07.2022
(29), 15.07.2022 (21), 22.07.2022 (17), 29.07.2022 (16),
05.08.2022 (8), 12.08.2022 (4), 19.08.2022 (1), 26.08.2022
(0) (Sekil 6).

Ucus Periyotlari: Oltu yoresi 6rnekleme sahasinda Anisand-
rus dispar (Fabricius)’m ugus periyodunu belirlemek ama-
ciyla 22.04.2022 tarihinde 10 adet kirmizi renkli yapiskan tu-
zak tesis edilmistir. {1k kontrol tarihi olan 29.04.2022 ‘de 37
ergin tespit edilmis olup, popiilasyonun en {ist seviyede ol-
dugu 10.04.2022 tarihinde ise 97 adet ergin belirlenmistir.
Ilerleyen tarihlerde ergin sayilar1 giderek diisiis gdstermistir
(Sekil 5).

Oltu Ergin Ugusu

Sekil 5. Anisandrus dispar (Fabricius)’in Oltu yoresindeki ergin
ucusu.

Figure 3. Adult flight of Anisandrus dispar (Fabricius) in Oltu re-
gion.
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Konukc¢u Bitkiler: Actinidia chinensis, Carpinus betulus,
Castanea sativa, Corylus avellana, Malus domestica, Popu-
lus nigra, Prunus cerasus, Quercus spp., Tilia spp. ve Ulmus
spp. taksonlar1 yer almaktadir (Alkan, 1946; Schedl, 1961,
Pfeffer, 1995; Yildiz, 2012; Sarikaya, 2013a; Sarikaya,
2013b; Gencal, 2022).

Yayilisi: Azerbaycan, Avustralya, Belarus, Belcika, Bosna
Hersek, Bulgaristan, Cekya, Danimarka, Estonya, Finlandiya,
Fransa, Giiney Kore, Hirvatistan, Hollanda, fran, Ispanya, Is-
veg, Isvigre, Italya, Japonya, Kazakistan, Kuzey Kore, Le-
tonya, Litvanya, Macaristan, Makedonya, Moldova, Mogolis-
tan, Norveg, Polonya, Rusya, Almanya, Biiytlik Britanya, Sir-
bistan-Karadag, Slovakya, Slovenya, Tiirkiye, Ukrayna, Yu-
nanistan yayilist bildirilmistir (L&bl ve Smetana, 2011).

Tiirkiye Kayitlar1: Ulkemizde bu tiiriin Ankara, Artvin, Bar-
tin, Bolu, Bursa, Corum, Denizli, Edirne, Giresun, Gilimiis-
hane, Hatay, Istanbul, Isparta, Karabiik, Kastamonu, Mugla,
Nigde, Ordu, Rize, Sakarya, Samsun, Trabzon, Zonguldak il-
lerinde yaygin oldugu bildirilmistir (Selmi 1998).

Sekil 6. Anisandrus dispar (Fabricius) ergini.
Figure 6. Anisandrus dispar (Fabricius) adult.

Xyleborinus saxesenii (Ratzeburg,1837)

Incelenen Materyal: Quercus cerris: Oltu, 06.05.2022 (0),
13.05.2022 (0), 20.05.2022 (0), 27.05.2022 (12), 03.06.2022
(57), 10.06.2022 (65), 17.06.2022 (69), 24.06.2022 (58),
01.07.2022 (43), 08.07.2022 (41), 15.07.2022 (74),
22.07.2022 (88), 29.07.2022 (98), 05.08.2022 (102),
12082022 (97), 19.08.2022 (103), 26.08.2022 (141),
02.09.2022 (27), 09.09.2022 (6) (Sekil 8).

Ucus Periyotlari: Oltu yoresi 6rnekleme sahasinda Xylebo-
rinus saxesenii (Ratzeburg,1837)’nin ugus periyodunu belir-
lemek amaciyla 29.06.2022 tarihinde 10 adet kirmiz1 renkli
yapiskan tuzak tesis edilmistir. Tuzaklara ilk ergin diisiisii
27.05.2022 tarihinde 12 adet belirlenmis olup, popiilasyonun
en ist seviyede oldugu 26.08.2022 tarihinde ise 141 adet er-
gin belirlenmistir. Ilerleyen tarihlerde ergin sayilar giderek
diistis gostermistir (Sekil 7).

Konukeu Bitkiler: Abies cilicica, A. nordmanniana subsp.
bornmuelleriana, Alnus sp., Betula spp., Camellia spp., Car-
pinus betulus, Castanea mollissima, Cedrus libani, Chama-
ecyparis spp., Cupressus spp., Eucalyptus sp., Fagus sylva-
tica subsp. orientalis, Fraxinus ornus, Juglans regia, Junipe-
rus excelsa, Larix spp., Liquidambar orientalis, Malus spp.,
Pinus nigra, Populus spp., Prunus armeniaca, Q. petraea, Q.
robur, Quercus cerris, Tilia cordata, Ulmus spp. tiirleridir
(Schedl, 1961; Pfeffer, 1995; Selmi, 1998; Yildiz, 2012; Sa-
rikaya, 2013a; Sarikaya, 2013b; Sarikaya ve Sayin, 2015;
Gencal, 2022).

Oltu Ergin Ugusu

Sekil 7. Xyleborinus saxesenii (Ratzeburg,1837)’nin Oltu y6resin-
deki ergin ugusu.
Figure 4. Adult flight of Xyleborinus saxesenii (Ratzeburg,1837))
in Oltu region.

Yayilisi: Almanya, Arnavutluk, Avustralya, Azerbaycan, Be-
larus, Belgika, Bulgaristan, Cezayir, Cekya, Cin, Danimarka,
Estonya, Fas, Fransa, Giiney Kore, Hindistan, Hollanda, Hir-
vatistan, Iran, Ispanya, Israil, Isveg, Isvigre, Italya, Japonya,
Kanarya Adalari, Kazakistan, Kirgizistan, Kuzey Kore, Le-
tonya, Libya, Litvanya, Liiksemburg, Macaristan, Madeira
Adalari, Makedonya, Malta, Moldova, Mogolistan, Misir,
Norveg, Polonya, Portekiz, Romanya, Rusya, Sirbistan-Kara-
dag, Slovakya, Slovenya, Suriye, Tacikistan, Tunus, Tirkiye,
Tiirkmenistan, Ukrayna, Yunanistan’da yayilis gosterdigi be-
lirlenmigtir (Lobl ve Smetana, 2011).

Tiirkiye Kayitlari: Ulkemizde, bu tiir Amasya, Antalya, Art-
vin, Bolu, Diizce, Edirne, Giresun, Hatay, Istanbul, Isparta,
Kocaeli, Konya, Mersin, Mugla, Ordu, Rize, Sakarya, Sam-
sun, Sinop, Trabzon, Zonguldak illerinde yayilis gostermek-
tedir (Selmi, 1998; Yildiz, 2012; Sarikaya, 2013a, Sarikaya,
2013b; Sarikaya ve Sayin, 2015; Gencal, 2022).
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Sekil 8. Xyleborinus saxesenii (Ratzeburg,1837) ergini.
Figure 8. Xyleborinus saxesenii (Ratzeburg,1837) adult.

Supertribiis: Scolytitae Latreille, 1804
Tribiis: Xyloterini LeConte,1876
Trypodendron signatum (Fabricius, 1792)

incelenen Materyal: Quercus cerris: Oltu, 01.06.2022 ve
14.06.2022 (Sekil 9).

Konukgeu Bitkiler: Acer platanoides, A. pseudoplatanus, Be-
tula pendula, B. pubescens, Fraxinus excelsior, F. ornus, Po-
pulus spp., Quercus petraea, Q. robur yer almaktadir (Pfeffer,
1995).

Yayihisi: Almanya, Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Cekya,
Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Giiney Kore, Hirva-
tistan, Hollanda, Iran, Ispanya, isveg, Isvigre, italya, Japonya,
Kuzey Kore, Letonya, Litvanya, Macaristan, Makedonya,
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Mogolistan, Polonya, Rusya, Sirbistan-Karadag, Slovakya,
Slovenya, Tiirkiye, Ukrayna, Yunanistan'da goriildiigii belir-
tilmistir (L6bl ve Smetana, 2011).

Tiirkiye Kayitlari: Ulkemizde Edirne, Giimiishane, istanbul,
Karabiik, Sakarya, Sinop, Trabzon’da tespit edilmistir (Selmi,
1998; Bakkaloglu, 2019).

Sekil 9. Trypodendron signatum (Fabricius, 1792) ergini.
Figure 10. Trypodendron signatum (Fabricius, 1792) adult.

6. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢aligsmada, Oltu bélgesindeki mese ormanlarinda Anisand-
rus dispar, Scolytus intricatus, S. rugulosus, Trypodendron
signatum ve Xyleborinus saxesenii olmak iizere bes Scolyti-
nae tiiriiniin varlig1 belirlenmistir. Ozellikle Anisandrus dis-
par ve Xyleborinus saxesenii tiirlerinin popiilasyon yogunlu-
Sunun yaygin olmasi sebebiyle ergin ugus donemleri tizerinde
yogunlagilmis, bu tiirlerin ergin ugus zamanlar incelenmistir.
Bulgular, tuzaklara yakalanan ergin sayisinin sezon boyunca
nasil degistigini ve en yiiksek sayida ergin ¢ikisinin hangi ay-
larda gozlendigini ortaya koymaktadir.

[lgili literatiir incelendiginde, bu tiirlerin Oltu ydresi i¢in yeni
kay1t oldugu anlagilmigtir. Bu kapsamda, kirmizi yapigkan tu-
zaklarda yogun olarak yakalanan A. dispar erginlerinin Nisan
aymin sonlarina dogru tuzaklara gelmeye basladig1 ve Agus-
tos aymna kadar devam ettigi, Haziran ayinda ise en yiiksek
seviyeye ulastig1 gézlemlenmistir. Diger taraftan, X. saxese-
nii'nin aktif ugus periyodu Mayis aymin sonundan Eyliil ayina
kadar siirmekte olup, Agustos ayinin sonunda tuzaklarda en
yiiksek ergin sayisina ulagildig: tespit edilmistir. Bu bulgular,
Saruhan ve Akyol (2012), Sayin (2014) ve Gencal (2022) ta-
rafindan yapilan ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir.

Calismanin sonuglari, Oltu mege ormanlarinda Scolytinae tiir-
lerinin ¢esitliligini ve belirli 6nemli tiirlerin ugus dinamikle-
rini ortaya koyarak zararli kontrol stratejileri agisindan
onemli bilgiler sunmaktadir. Ozellikle, zararli tiirlerin aktivite
donemlerinin belirlenmesi, bu tiirlerin yonetimi i¢in uygun
zamanlama stratejilerinin gelistirilmesinde kritik bir rol oyna-
maktadir. Tklim degisikliginin etkisiyle Scolytinae alt famil-
yasina ait tiirlerin zamanla epidemi davraniglar sergileme egi-
limi gosterdigi bilinmektedir. Ancak mevcut durumda bdyle
bir riskin ortaya ¢ikmadigi tespit edilmistir. Calisma sonugla-
rindan elde edilen tiirler, yore faunasina dnemli katkilar sag-
lamaktadir.
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meydana gelmistir (Saymn vd., (2014). Bu asama, gorevli per-
sonelin ¢aligma ortami, giivenligi ve saglig1 agisindan tehdit
olusturmaktadir (Akay ve Yenilmez 2007). Dolayisiyla or-
man yanginlarina miidahale etkin ve giivenilir olarak yiiriitiil-
melidir. Yanginla miicadele ekibinde bulunan personel sag-
likl1, doga kosullarina ve zorlu araziye karsi dayanikli ve tek-
nik agidan donanimli olmahdir (Akay vd., 2008).

1. Giris

Akdeniz bolgesinden Marmara bolgesine kadar uzanan sahil
seridinde toplam 12 milyon hektarlik alan, birinci derece yan-
gin tehlikesi sinifindadir (Akay vd., (2008). Ormancilik faali-
yetleri arasinda en tehlikeli is orman yanginlari ile miicadele-
dir. Bu miicadelede yangin tiggeni olarak ifade edilen 1s1 kay-

nagi, yanict madde, oksijenden eskiden sadece yanict mad-
deye miidahale edilir iken son zamanlarda suyla yangina,
kimyasal ile oksijene miidahale edilmeye baslamistir. Bu ne-
denle, kullanilan ara¢ ve gerecin sayisinda artis oldugundan
miidahale asamasinda olusacak tehlikelerin sayisinda artig

Bagkar Dogan, (2021) caligmasinda orman yangilarindan
dolay1 meydana gelen is kazalarinin dnlenebilmesi igin yeni
gelistirilen modeller ve uygulamalarin kullanilmasini, yan-
ginda gorev alan isgilerin teknolojiye uygun kisisel koruyucu
donanimi kullanmasini, orman yanginlarinda meydana gelen
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kazalarin azaltilmasini ve is giivenliginin 6n plana ¢ikarilma-
sin1 dikkate almistir. Sayin vd., (2014) ¢alismalarinda is sag-
lig1 ve giivenliginde dikkate alinmas1 gereken riskler, tehlike-
ler ve onlemleri belirleyip OGM’ne oneriler sunmuslardir.
Riskleri ve tehlikeleri tespit ederken kalitatif yontem kullan-
mislardir. Glimiis ve Yilmaz, (2011) ¢alismasinda orman yan-
gininda ¢aligan is¢ilerin ¢alisma ortamlarini incelemislerdir.
Anket uygulamasi yaparak baglica sebepler belirlemislerdir.
Ankette ozellikle is saglig1 ve giivenligi, birikimsel yorgun-
luk, mesleki memnuniyet hakkinda sorulara yer vermislerdir.
Elde edilen verilerle istatistiksel analiz yapmislardir. Yan-
ginda calisan isgilerin 1stya dayanikli koruyucu kiyafet ve
ekipman kullanmadigini tespit etmislerdir. Caligmasinda in-
saat sektoriinde yiiksekten diisme kazalarini etkileyen kriter-
lerin onceliklendirilmesini ele almistir. Calismada DEMA-
TEL ve AAP yontemleri kullanilmistir. Sonuglara gore insa-
atlarin giivensiz kosullarinin azaltilmasi ve organizasyonel
faktorlere Gnem  verilmesi gerektigi  belirlenmistir.
Podgorski, (2015) ¢alismasinda is saglig ve giivenligi yone-
tim sistemlerinin operasyonel performansini 6lgmek igin
onde gelen temel performans gostergelerinin se¢imi i¢gin AHP
yontemi kullanmistir. Sonug olarak meydana gelen tehlikele-
rin tlirlerine, sanayi sektorline ve isletmenin biiyiikliigline yer
vermistir.

Bu calismada, Tiirkiye’nin orman yanginlarindaki is sagligi
ve giivenligi alanindaki uygulamalarin1 degerlendirmek igin
COKV yéntemleri kullanilmistir. Calisma performans dlgii-
miiniin hangi 6l¢iitlere bagli oldugunu tespit etmeyi ve is sag-
lig1 ve giivenligi uygulamalarmin degerlendirilmesi amagla-
maktadir. Bu degerlendirmelerle belirlenen 6lgiitlere gore uy-
gulamalarin giiglii ve zayif yonlerine iligkin bilgiler saglanmis
olacak ve bu konudaki iyilestirmelere katki saglayacaktir.

Tiirkiye’de sikga meydana gelen orman yanginlar1 hem dogal
ekosistemlere hem de yanginla miicadele eden ¢alisanlara
ciddi zararlar vermektedir. Orman yangnlar1 agaclari, bitki
oOrtlislinii ve hayvan yagamini yok ederek biiytik cevresel ka-
yiplara yol agmaktadir. Ayrica yanginla miicadele eden itfai-
yeciler, orman isgileri ve goniilliiler, yliksek sicaklik, yogun
duman ve fiziksel yaralanmalar gibi tehlikelerle kars1 karsiya
kalmaktadir. Bu nedenle yanginlarin 6nlenmesi, hizli miida-
hale stratejilerinin gelistirilmesi ve yangin sonrast iyilestirme
calismalari biiyiik 6nem tasimaktadir. Etkili yangin sondiirme
ekipmanlarinin kullanimi, personelin egitimi ve orman baki-
minin diizenli olarak yapilmasi, yangin riskini azaltmak i¢in
alinmasi gereken onlemler arasindadir. Yanginla miicadelede
calisanlarin glivenligini saglamak, is saglig1 ve giivenligi per-
formansini degerlendirmek, yanginlarin etkilerini en aza in-
dirmek i¢in kritik bir adimdir. Bu ¢alisma, Tiirkiye’deki or-
man yanginlarina yonelik is saglig1 ve giivenligi performan-
sin1 degerlendirmeyi amaclayan yeni ve énemli bir girisimi
temsil etmektedir. Bu girigsim, yanginla miicadele eden perso-
nelin giivenligini artirmay1 ve orman yanginlarinin yol agtig1
zararlar1 azaltmay1 hedeflemektedir.

2. Materyal ve Yontem

Cok olciitlii karar verme (COKYV) yontemlerinden Analitik
Hiyerarsi Stireci (AHP) ve Analitik Ag Siireci (AAP) kulla-
nilarak karar verme siiregleri incelenmistir. Karar verme de
probleminin yapisi ve ilgili kriterler belirlenerek kriterler ve

alternatifler arasindaki baglantilar tanimlanmalidir. Asagida
yontemin adimlari verilmistir.

2.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi

AHP, COKV yéntemlerinde en sik kullanilan yéntemlerden
biridir. Saaty, (1987) tarafindan gelistirilen hem niceliksel
hem de niteliksel bir yontem olan AHP, belirsizlik igeren
COKYV problemlerinde karar vericinin sahip oldugu tecriibe-
lerini, bilgisini ve sezgisini verecek oldugu karara dahil ede-
rek ¢oziime ulastirir (Chen ve Wang, 2010; Tezcan vd.,
2023). Bu nedenle AHP yonteminde kararlarin dogrulugu ve
kalitesi, biiyiik 6l¢iide karar vericilerin deneyim ve bilgi biri-
kimine baghdir. (Ecer, 2014).

AHP hiyerarsisi genellikle hedefleri, 6l¢iitleri ve alternatifleri
igeren ii¢ boliimden olusmaktadir (Pal vd., 2013). Ozellikle
oznelligin bulundugu problemlerde daha etkin bir karar
verme yontemi ve asamali yapida alt 6l¢iitlerin bulundugu
problemlerin ¢6ziimiine uygundur (Gorener vd., 2012). Bir
karar verme probleminin AHP ile ¢6ziilebilmesi i¢in gergek-
lesmesi gereken adimlar (Kara vd., 2023) Sekil 1°de gosteril-
mistir.

AMAC

KRITER-4

KRITER-1 KRITER-2 KRITER-3

ALTERNATIF-1 ALTERNATIF-2 ALTERNATIF-N

Sekil 1. AHP hiyerarsik yapisi (Supgiller ve Capraz, 2011).
Figure 1. AHP hierarchical structure (Supgiller ve Capraz, 2011).

Bu ¢alismada orman yangmlarindaki is sagligi ve giivenligi
performansinda etkili olan 6lgiitlerin hiyerarsik yapisi olustu-
rulmustur (Sekil 2).

Bu c¢alismada, Tiirkiye’de bir orman yangint meydana geldi-
ginde is saglig1 ve giivenligi performansinin dlgiitlere gore
onceliklendirilmesi igin iki yontem kullanilmis olup Sekil
3’te 6zetlenmistir. Literatiir calismalar dikkate alindiginda or-
man yangmlarindaki ISG ¢alismalar1 AHP ve AAP yontem-
leri kullanilarak (Oral vd., 2020; Tezcan & Eren, (2022) kar-
silagtirilmugtr.

Adim 1: Bu ¢alisma Tiirkiye’de sik¢a meydana gelen orman
yangilarinin, yanginla miicadele eden ¢alisanlarin is sagligi
ve giivenligi tizerindeki etkilerini incelemeyi amaclamakta-
dir. Orman yanginlarinda can kayiplarini, yaralanmalar1 ve
yanginlarin neden oldugu zararlar1 azaltmak icin etkili strate-
jiler gelistirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda AHP ve ANP
kullanilarak, yanginla miicadelede is saglig1 ve giivenligi per-
formansinin degerlendirilmesi hedeflenmektedir.

Adim 2: Hiyerarsik yap1 olusturulur.

Is saghig ve giivenliginde onemli 6lgiitlerin belirlenmesi icin
hem uzman goriislerinin farliliklar1 hem de nitel goriislerin
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rasyonellestirilmesi gerekmektedir. Bu ¢caligmada orman yan-
ginlart ig saghig1 ve giivenligi konusunda 8 uzman karar verici
ile goriismeler gerceklestirilmistir. Bu uzmanlar Bolge Mii-
diirliikleri’nde caligmaktadir. Bunun yani sira literatlirdeki

arastirmalar da incelenmistir. Tablo 1’de uzman ekibin bilgi-
leri verilmistir. Uzman ekip miithendislerden olusmaktadir.

Orman yanginlarinda is saghgi ve giivenliginin performansinin
degerlendirilmesi

K2: Risk degerlendirme
istatistikleri

faaliyetleri

K4: Egitim ve saglik kontrol Ana :
i
i

K11: Orman yangiindan
etkilenen calisan sayist

K21: Orman yangini
risklerinin belirlenmesi

K41: ISG egitimi

ot
K12: 15 kazas: sikdik oram noktalarinin belirlenmesi

K42: Periyodik saglik

Alt

K23: Yangiun yayilmasimin

K13: I kazas1 agirlik oram analiz edilmesi

N Y

K22: Yangin ¢ikis J

K43: Acil durum riterler

senaryolarin tatbikati

K34: Tehlikeli ortam
tespitleri

K44: Ekipler arasindaki
etkili iletisim

)
)
)

K45: Yangin sondiirme
ekiplerine uygun ekipmamn

verilmesi

Sekil 2. Hiyerarsik yap1.
Figure 2. Hierarchical structure.

. e .

Literatiir aragtwmasi

Problem tanum
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Uzman kisilerin degerlendirmesi

I

¥ ¥
[ Hiyerargik yap: oluturulmas: ] [ Karar probleminin tammlanmasi ve modelin ]
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¥
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Sekil 3. Calisma is akig semast.
Figure 3. Work workflow chart.

Tablo 1. Uzman ekibin igyeri ve tecriibe yillar1.
Table 1. Workplace and years of experience of the expert team.

Uzman kisi no Miidiirliikler Tecriibe yillari
Ul Agaglandirma Sube Miidiirliigi 25
u2 Ekosistem Hizmetleri Sube Miidiirliigi 21
U3 Planlama ve Degerlendirme Sube Miidiirligii 18
u4 Orman Idaresi ve Planlama Sube Miidiirliigii 23
us Orman Yanginlariyla Miicadele Sube Mudiirligii 30
u6 Orman Zararlilariyla Miicadele Sube Miidiirligi 19
u7 Personel Sube Miidiirliigi 14
us Bilgi Sistemleri Sube Midiirligi 12
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Uzmanlar ile yliz ylize gorligme sonrasinda orman yanginla-
rinda is saglig1 ve giivenliginde etkili olan 6lgiitler dort ana
grupta toplanmistir: is kazasi istatistikleri, risk degerlendirme
istatistikleri, ISG faaliyetleri, egitim ve saglik kontrolii faali-
yetleri. Alt 6lgiit grubu ise 15 olarak belirlenmistir. Bunlar;
orman yanginindan etkilenen ¢alisanlarin sayisi, bu is kazasi-
nin siklik orani, ig kazasmin agirlik orani, orman yangini risk-
lerinin belirlenmesi, yangin ¢ikis noktalariin belirlenmesi,
yanginin davraniginin analiz edilmesi, ISG kontrolii, diizeltici
faaliyetler, dnleyici faaliyetler, tehlikeli ortam tespitleri, ISG

egitimi, periyodik saglik kontrolleri, acil durum senaryolari-
nin tatbikati, ekipler arasindaki etkili iletisim ve yangin son-
diirme ekiplerine uygun ekipmanin verilmesidir. Bu ana ve alt
olgiitler literatiirden faydalanilarak agiklanmistir (Tablo 2).

Adim 3: Kare matris (ikili karsilagtirma) olusturulur. Tablo 3
incelenip nxn matris kurulur. Anket yapilarak n(n-1)/2 tane
ikili karsilagtirma yapilir ve bu karsilastirmalar i¢in Tablo
4’te verilen 6lgek kullanilir.

Tablo 2. Olgiitlerin agiklamasi (Kiigiikarslan vd., 2023) .
Table 2. Description of the criteria (Kiigiikarslan et al., 2023).

Orman yanginlar sirasinda etkilenen ¢alisanlarin sayisidir. Etkilenen kisilerin durumu,
saglik durumlari ve giivenli bir sekilde tahliyeleri 6nemlidir.
Orman yangmlarindaki is kazalarinin sikligini dlger. Belirli siirede meydana gelen is

Meydana gelen is kazalarinin ciddiyetini ifade eder; is kazalarinin neden oldugu yara-

Orman yangini risklerini tanimlamay1 amaglar. Olast tehlikeler ve risk faktorleri belir-
lenerek yangin dncesi planlama ve hazirlik yapilir.

Bir yanginin baslangi¢ noktalarini belirlemeyi amaglar. Yanginin nasil bagladiginin an-
lagilmasi, yanginin kontrol altina alinmasi ve benzer olaylarin 6nlenmesi igin kritik

Yangin davranisinin seklinin anlasilmasi, yangin soéndiirme ekiplerinin ve diger ilgili
personelin miidahalesini planlamak i¢in kritiktir. Yapilan analiz yanginin kontrol altina
alinmasi ve yangindan etkilenen alanlarin tahmin edilmesi agisindan 6nemlidir.

Calisma ortamindaki risklerin belirlenmesi ve kontrol altina alinmasi siirecini ifade
eder ve potansiyel tehlikelerin dnceden tespit edilmesini ve 6nlemlerin alinmasini ige-

Meydana gelen is sagligi ve giivenligi sorunlarinin hizli bir sekilde giderilmesini ifade
eder. Bu faaliyetler olaylarin tekrarlanmasini 6nlemeye yoneliktir.

Potansiyel riskleri dnceden belirleyerek, gelecekteki olumsuz olaylar: 6nlemeyi hedef-
ler. Onleyici faaliyetler, riskleri azaltic tedbirleri igerir.

Olgiit Alt olgiitler Aciklamasi

Orman yangimindan etkilenen ¢a-
= E }1$anlar1n sayist (K11)
§ =3 Is kazasmn siklik orani (K12)
~ -é X kazasi sayisini dikkate alir.
— ® Is kazasinm agirlik orani (K13)

lanmanin veya zararin siddetini dlger.

° Orman yangini risklerinin belir-
gqQ lenmesi (K21)
=i M .
2= Yangin c¢ikis noktalariim belir-
=8 lenmesi (K22)
O . .
o Onemdedir.
Az Yanginin davraniginin analiz edil-
8 :
2.9 mesi (K23)
~

ISG kontrolii (K31)
g
= rir.
k3 Diizeltici faaliyetler (K32)
E Onleyici faaliyetler (K33)
=
2 Tehlikeli ortam tespitleri (K34)

Egitim ve saglik kontrol

faaliyetleri (K4)

ISG egitimi (K41)
Periyodik saglik kontrolleri (K42)

Acil durum senaryolarinin tatbi-
kat1 (K43)

Ekipler arasinda etkili iletisim
(K44)

Yangin sondiirme ekiplerine uy-
gun ekipmanin verilmesi (K45)

Calisma ortamindaki potansiyel tehlikelerin belirlenmesini ifade eder; kimyasal, fizik-
sel veya biyolojik tehlikeleri icerebilir.

Caliganlara yangin giivenligi, acil durum prosediirleri ve diger ISG konularinda egitim
verilmesini igerir.

Calisanlarin diizenli araliklarla saglik kontrollerine tabi tutulmasimi igerir. Yanginla
miicadelede yer alan personelin saglik durumu dnemlidir.

Orman yangini gibi acil durum senaryolarinin diizenli takip edilmelidir. Tatbikat, ekip-
lerin acil durumlar etkili bir sekilde yonetmesini saglar.

Yangin sondiirme ekipleri ve diger acil durum birimleri arasinda esgiidiimii ve bilgi
paylasimini ifade eder.

Yangin sondiirme araglari, giyim ve diger koruyucu donanimlari kapsar.

Tablo 3. Olgiitlerin ikili karsilastirma matrisi (Kara vd., 2023).

Table 3. Pairwise comparison matrix of criteria (Kara et al., 2023).

Olgiit 1 Olgiit 2... . Ol¢iit n
Olgiit 1 \TAA Wy W, ... Wy W,
Olgiit 2 W,Iw, W,IW, W, IW,
Olgiit n W, /Wy W, /W, W, /W,
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Tablo 4. Onem dereceleri (Tezcan vd., 2019).
Table 4. Severity levels (Tezcan et al., 2019).

Onem Derecesi ~ Tanim
1 Esit onem
3 Orta derecede dnemli olmasi
5 Kuvvetli diizeyde 6nem
7 Cok kuvvetli diizeyde 6nem
9 Asint diizeyde 6nem

2,4,6,8

Ortalama degerler

Adim 4: Yerel ve kiiresel agirliklar belirlenir. Her 6lgiitiin
kargilagtirma vektorii vardir. Karsilagtirma matrisinde her bir
Olgiitiin ncelik matrisi kurulur. Esitlik (1) matris A= (a;;),
Esitlik (2) a;j. ajp=a; ve Esitlik (3) asal 6zdeger (Apqay),
(n)’ye esit ise tutarlidir (Tezcan vd., 2020).

Oz deger formiilii Tezcan vd., (2019):

,1 % &_
wy w |TW;
% 1.. % [Wz]
1 n
Ay=| - e = w )
W S | 174
| W, w, |
Wi ..
aif:Wj’ L)= 1 52’3’ -1 (2)
AW:AmaxW (3)

Esitlik (4) Tutarlilik indeksi (CI) hesaplanir Oral vd., (2020).

Cl=fmart @)

n-—1

Esitlik (5) Tutarlilik orant hesaplanir Oral vd., (2020).
_cl
CR=— ®)

RI: Rastgele deger indeksini ifade etmekte olup rassal goster-
gelerin verildigi Tablo 5°teki degerler kullanilir.

Tablo 5. Rassal gostergeler (Oral vd., 2020).
Table 5. Random indicators (Oral et al., 2020).

Rassallik gostergesi
0
0

0,58
0,90
1,12
1,24
1,32
1,41
1,45
1,49

O© 00 ~NOoO o~ WN S

=
o

Agirhik degerinin tutarlilik orani 0,1°den kiigiik olmalidir
(Tezcan ve Eren, 2022).

2.2. Analitik Ag Prosesi (AAP) yontemi

Analitik Ag Prosesi (AAP), karmasik karar verme siiregle-
rinde kullanilan ¢ok kriterli bir karar verme yontemidir. Bu
yontem, karar verme siirecindeki faktorler arasindaki bagim-
lilik ve geri besleme iligkilerini dikkate alarak, dogrusal ol-
mayan iligkileri modellemeye olanak tanir. AAP'nin temel
amaci ¢esitli lciitler arasindaki iliskileri daha gercekei bir se-
kilde analiz etmektir. Bu yontem, 6zellikle birden fazla krite-
rin 6nemli oldugu ve kararlarin birbiri iizerinde dogrudan
veya dolayli etkiler yaratabilecegi durumlarda uygundur. Ka-
rar vericilere farkli segenekleri degerlendirme ve en uygun se-
¢enegi belirleme konusunda kapsamli bir gergeve sunar. Bu
sayede, daha bilingli ve etkili kararlar alinmasina yardimci
olur. AAP yonteminin adimlar1 (Yasar vd., 2022; Tezcan ve
Eren, 2024) asagida verilmistir:

Adim 1: Problem tanimlandiktan sonra model olusturulur.
Amag tespit edilir. Ana Olgiitler, alt dlgiitler ve alternatifler
belirlenir.

Admm 2: Etkilesimler belirlenir. Olgiitlerin iliskileri belirle-
nir. Olgiitler arasinda geri bildirimler varsa iliskilendirilir.

Admm 3: ikili karsilastirma matrisi olusturulup dncelik vek-
torii hesaplanir. Uzmanlar skala degerleri ile karsilagtirmalar
yapar. Yerel vektor, A.w=A7,,,,.W hesaplanir. Bu hesaptan 6z
vektor bulunur. ikili karsilastirma matrisi A, 6z vektor w,
Amax 18€ A karsilagtirma matrisinin maksimum 6z degeridir.
Oz vektdr normallestirilir.

Adim 4: Tutarlilik analizi. Her matris i¢in tutarlilik oran1 (CR
= CI/RI) hesaplanir. CR < 0,10 ise ikili karsilastirma tutarli-
dir; biyiik ise tutarsizdir (Ilbahar vd., 2018).

Adim 5: Siiper matris Esitlik (6) kurulur. Kiiresel 6nceliklerin
elde edilmesi icin yerel 6ncelik vektorleri siiper matrisin ko-
lonuna yazilir. Her matrisin boliimii sistemin igerisinde iki 61-
¢lit arasindaki iliskiyi ifade etmektedir (Guven vd., 2024).

Siiper Matris
Hedef (H)
0 0 0
W= Olgiitler (K) (Wi; 0 0 (6)
0 W, 0

Alternatifler

Stiper matrisin kuvveti alinarak 6lgiitler arasindaki iliski he-
saplanir. Onem agirligini bir noktada esitlemek igin siiper
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matrisin (2n+1). Kuvveti alinir. (n) degeri biiylik bir say1 ve
rastgele secilir. Elde edilen matrise limit siiper matris denir.

Adim 6: Alternatif se¢imi. Limit matrisinde alternatiflerin ya
da olciitlerin 6nem agirliklari belirlenir. Se¢im probleminde
alternatifler arasinda maksimum agirlik en iyi gosterir. Agir-
lik probleminde maksimum agirlik en iyi 6lgiittiir (Budak,
2014; Oral vd., 2020).

3. Bulgular

3.1. AHP yonteminden elde edilen siralama

Uzmanlar tarafindan 6lgiitler degerlendirilmis ve her uzman
icin ikili kargilagtirma matrisi olusturmustur. Bu degerlen-
dirme AHP yonteminin tercih 6lgegi ile yapilmis olup Tablo
6’da 6l¢iit agirliklar: ve siralamasi verilmistir.

Tablo 1. AHP yontemi ile olgiit agirliklarinin elde edilmesi.
Table 6. Obtaining criterion weights using the AHP method.

Kriter  Yerel agwhk Swalama Kiresel agwlk Swalama

K1 0.1611

K11 0.5390 1 0.0868 4
K12 0.2973 2 0.0479 g
K13 0.1638 3 0.0264 14
K2 0.0960

K21 0.81%0 1 0.0786 5
K22 0.1810 3 0.0174 15
K23 0.3175 2 0.0305 11
K3 0.2771

K31 0.1611 3 0.0446 10
K32 0.0960 4 0.0266 13
K33 0.4658 1 0.1291 2
K34 0.2771 2 0.0768 6
K4 0.4658

K41 0.4162 1 0.1939 1
K42 0.0624 5 0.0291 12
K43 0.2618 2 0.121% 3
K44 0.0986 4 0.0459 9
K45 0.1611 3 0.0750 7

Tablo 6 incelendiginde yerel agirliklara gore her ana kriter
kendi i¢inde siralanmistir. Kiiresel agirliklara gore tiim kriter-
lerin siralamasi elde edilmistir. [lk dort sirada 0.1939 oranla
ISG egitimi (K41), 0.1291 oranla 6nleyici faaliyetler (K33),
0.1219 oranla acil durum senaryolarinin tatbikati (K43),
0.0868 oranla orman yanginindan etkilenen ¢alisanlarin say1si
(K11) yer almaktadir. Bu durum, orman yanginlariyla miica-
delede en 6ncelikli olarak ¢alisanlarin yangin giivenligi konu-
larinda egitim almalarinin 6nemini vurgular. Yangin riskini
azaltmak i¢in Onleyici faaliyetler ve acil durum senaryolarinin
tatbikati yapilmalidir. Ayrica, yangindan etkilenen ¢alisanla-
rin sayisint minimize etmek, can kayiplarini ve yaralanmalar1
en aza indirmek agisindan kritik dneme sahiptir. Besinci si-
rada 0.0786 oranla orman yangini risklerinin belirlenmesi
(K21), altinct sirada 0.0768 oranla tehlikeli ortam tespitleri
(K34) yer almaktadir. Yedinci sirada 0.1611 oranla yangin
sondiirme ekiplerine uygun ekipmanin verilmesi (K45), seki-
zinci sirada 0.2973 oranla is kazasinin siklik orani (K12) ve

dokuzuncu sirada 0.0986 oranla ekipler arasinda etkili ileti-
sim (K44) bulunmaktadir. Onuncu sirada 0.0446 oranla ISG
kontrolii (K31), on birinci sirada yanginin davranisinin analiz
edilmesi (K23), on ikinci sirada 0.0291 oranla periyodik sag-
lik kontrolleri (K42), on iigiincii sirada 0.0266 oranla diizeltici
faaliyetler (K32) ve son olarak on dordiincii sirada 0.1638
oranla is kazasinin agirlik oran1 (K13) yer almaktadir. Bu si-
ralama, orman yangmlariyla miicadelede hangi kriterlerin
daha oncelikli oldugunu ve her bir kriterin goreceli 6nemini
gostermektedir. Orman yangim risklerinin belirlenmesi ve
tehlikeli ortam tespitleri, yangin dncesinde alinmasi gereken
O6nemli 6nlemler arasindadir. Yangin séndiirme ekiplerine uy-
gun ekipman verilmesi ve ekipler arasinda etkili iletisim, yan-
gin sirasinda etkin miidahaleyi saglar. Is kazasmnin siklik ve
agirlik oranlari, ¢aliganlarin giivenligini saglamak i¢in dikkat
edilmesi gereken kritik faktorlerdir. Diger yandan, periyodik
saglik kontrolleri ve ISG kontrolleri, uzun vadede ¢alisanlarin
sagligini ve giivenligini koruma agisindan 6nemlidir. Bu de-
gerlendirme, orman yanginlariyla miicadelede biitiinciil ve et-
kili bir strateji gelistirmek i¢in yol gosterici olabilir.

3.2. AAP yonteminden elde edilen siralama

8 uzmanin yorumlari dogrultusunda, orman yanginlarinda is
saglig1 ve giivenligi performansinda 6nemli Olgiitlerin baglan-
tis1, etkilesimleri ve iliskilerinin ag yapisi, olusturulmustur
(Sekil 4). Bu ag yapis1 Super Decisions programu ile ¢oziil-
miistiir. Olgiitlerin 6nem derecelerinin hesaplanmas icin ag
yapisindaki Olciitlerin etkilesimleri gz Oniine alinarak ikili
karsilagtirma matrisi olusturulmus ve elde edilen dlgiit agir-
liklar1 Tablo 7°de sunulmustur.

—_—
0O« @@

ko (@6 0~ 8=
ﬂlﬂlﬂlﬂl x| e ka3
g Kaa| | ka5

L

Sekil 4. Ag yapisi.
Figure 4. Network structure.

Tablo 7 incelendiginde kriterlerin dncelik siralamasi orman
yanginlariyla miicadelede hangi faktorlere daha fazla 6nem
verilmesi gerektigini gdstermektedir. En yiiksek 6neme sahip
olan ISG egitimi (K41), 0.1956 agirlikla birinci sirada yer ali-
yor. Bu durum, is saglig1 ve glivenligi egitiminin, ¢calisanlarin
yangin aninda nasil hareket edeceklerini bilmeleri ve giiven-
liklerini saglamalari acisindan en kritik faktor oldugunu or-
taya koyuyor. Ikinci sirada onleyici faaliyetler (K33), 0.1295
agirlikla yer almakta ve yangin dncesi alinmasi gereken ted-
birlerin 6nemini vurgulamaktadir. Ugiincii sirada yer alan acil
durum senaryolarinin tatbikati (K43), 0.1227 agirlikla ¢ali-
sanlarin yangin aninda etkin ve hizli bir sekilde miidahale et-
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meleri i¢in yapilan tatbikatlarin gerekliligini gosteriyor. Dor-
diincii sirada bulunan orman yanginindan etkilenen ¢alisanla-
rin sayisi (K11), 0.0864 agirlikla, yanginlarin ¢alisanlar iize-
rindeki dogrudan etkisini azaltma gerekliligini belirtirken, be-
sinci siradaki tehlikeli ortam tespitleri (K34), 0.0768 agir-
likla, yangin riskini azaltmak i¢in tehlikeli ortamlarin belir-
lenmesinin 6nemini vurguluyor. Yangin sondiirme ekiplerine
uygun ekipmanin verilmesi (K45), 0.0747 agirlikla altinci si-
rada yer alarak, yangin sondiirme ekiplerinin etkin miidahale
yapabilmesi i¢in uygun ekipman saglanmasimin gerekliligini
gosteriyor. Yedinci sirada orman yangini risklerinin belirlen-
mesi (K21), 0.0596 agirlikla yer aliyor ve yangin risklerinin
onceden belirlenmesi gerektigini ifade ediyor. Sekizinci si-
rada bulunan is kazasinin siklik orani (K12), 0.0475 agirlikla
is kazalarinin sikligmin azaltilmasi gerektigini vurguluyor.
Dokuzuncu sirada ekipler arasinda etkili iletisim (K44), yan-
gin sirasinda koordinasyonu artirarak miidahalenin etkinligini
sagliyor. Onuncu sirada yer alan ISG kontrolii (K31), 0.0444
agirlikla is saglig ve glivenligi kontrollerinin dnemini vurgu-
larken, on birinci siradaki periyodik saglik kontrolleri (K42),
0.0289 agirlikla galisanlarin saglik durumlarinin diizenli ola-
rak kontrol edilmesi gerektigini belirtiyor. On ikinci sirada
diizeltici faaliyetler (K32), 0.0265 agirlikla, sorunlarin ¢o-
ziimi i¢in yapilan diizeltici faaliyetlerin 6nemini vurguluyor.
On iiciincii sirada yer alan is kazasinin agirlik orani (K13),
0.0262 agirlikla is kazalarinin ciddiyetinin azaltilmasi gerek-
tigini gosteriyor. Son olarak, on dordiincii sirada bulunan yan-
ginin davraniginin analiz edilmesi (K23) ise, 0.0228 agirlikla
yanginin nasil davrandiginin analiz edilmesi gerektigini be-
lirtmektedir. Bu siralama, orman yanginlarma karsi alinmasi
gereken onlemler ve stratejiler hakkinda bilgi verirken, hangi
kriterlere 6ncelik verilmesi gerektigini de agikca ortaya koy-
maktadir.

Tablo 2. AAP yontemi ile olgiit agirliklarinin elde edilmesi.
Table 7. Obtaining criterion weights with the AAP method.

Kriter aYg?:lGi :{ Siralama Izgrelilil Siralama
K1 0.1601
K11 0.5396 1 0.0864 4
K12 0.2970 2 0.0475 8
K13 0.1634 3 0.0262 13
K2 0.0954
K21 0.6250 1 0.0596 7
K22 0.1365 3 0.0130 15
K23 0.2385 2 0.0228 14
K3 0.2772
K31 0.1601 3 0.0444 10
K32 0.0954 4 0.0265 12
K33 0.4673 1 0.1295 2
K34 0.2772 2 0.0768
K4 0.4673
K41 0.4185 1 0.1956 1
K42 0.0618 5 0.0289 11
K43 0.2625 2 0.1227 3
K44 0.0973 4 0.0454
K45 0.1599 3 0.0747 6

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢aligma orman yanginlarinda is saglig1 ve giivenliginin de-
gerlendirilmesi i¢in olgiitlerin belirlenmesine odaklanmistir.
Bu baglamda iyi analiz, etkin planlama, tehlikelerin 6ngdriil-
mesi, dogru ekipman kullanim1 ve mevzuat dikkate alinmali-
dir. Orman yanginlarinda is sagligi ve giivenligi performan-
sii degerlendirmede dogrudan uzman goriiglerinin alinmasi,
is saglig1 ve gilivenligi riskinin var olmas1 durumunda ise nitel
ve nicel dzellik gosteren dlgiitlerin COKV yéntemleri ile de-
gerlendirilmesi ve sonuglarin karsilagtirilarak tutarlt bir du-
rumu olusturmak esastir.

Caligmada, orman yanginlarina ait is saglig1 ve giivenligini
degerlendirmede en énemli 6lgiit olarak ISG egitimi bulun-
mustur. ISG egitimleri orman yangmm ile miicadele eden
OGM ve hatta itfaiye gorevlilerinin bilinglenmelerini saglar,
yangin sirasinda ¢aliganlarin riskleri degerlendirmelerine yar-
dimcr olur ve etkili miidahale stratejilerini gelistirmelerine
katki saglayarak hem ¢alisanlarin giivenligini hem de dogal
kaynaklar1 korur.

Bir orman yangini biiyiik felaketlere yol agabilir. Arastirmada
onerilen model ile yapilan karsilastirmalar ve uzman kisilerin
goriisleri dogrultusunda ISG egitimi (K41) ilk siradadir. Bu
olciitii takip eden dOnleyici faaliyetler, acil durum senaryolari-
nin tatbikati ve orman yanginindan etkilenen calisanlarin sa-
yisidir. AAP yonteminde tehlikeli ortam tespitleri, yangin
sondiirme ekiplerine uygun ekipmanin verilmesi ve orman
yangint risklerinin belirlenmesi o6lgiitlerinin siralamasinda
farklilik vardir. Bunun nedeni arastirmada tercih edilen 6lgiit-
lerin orman yanginlar esnasinda is saglig1 ve giivenligi aci-
sindan en fazla etkisi olanlar arasindan segilmesidir. Ayrica
periyodik saglik kontrolleri, diizeltici faaliyetler, ig kazasinin
agirlik orani ve yanginin davraniginin analiz edilmesi dlgiitle-
rinin siralamasindaki farklilik kabul edilebilirdir. Ciinkii is
saglig1 ve giivenligine etki eden en 6nemli dlgiitler ¢aligma-
mizda dikkate alinmustir.

Uzmanlarin hem deneyimleri hem de degerlendirmeleri sonu-
cunda COKYV yoéntemleri kullanilarak karsilastirma yapilmis-
tir. Onerilen analizde orman yangininda is sagligi ve giiven-
ligi performansinin degerlendirilmesinin yani sira karsilas-
tirma yapilabilecegini de gostermistir. Boylece gercek hayat,
yani OGM ’nin yangin onleme ve miicadele ¢calismalarr ile tu-
tarli sonuglar elde edildigi ispatlanmigtir.

Caligmanin bilime katkisi ise orman yangininin meydana gel-
mesinden dnce ISG egitimini vermenin 6nemli oldugunu gos-
termesidir. Bu durumda yangin sondiirme teknikleri, risk de-
gerlendirmesi ve giivenli tahliye siiregleri gibi konularda bi-
linci artirarak, ¢alisanlarin orman yanginlari sirasinda giivenli
bir sekilde hareket etmelerine yardime1 olur. Bu sayede hem
calisanlarin giivenligi hem de orman ve diger dogal ekosis-
temlerin korunmasi saglanabilir.

Gelecekte yapilacak olan karar verme ¢aligmalart uzman ku-
rum ve Kkisiler tarafindan desteklenmelidir. Bu durum dikkate
alinarak cesitli COKV yéntemleri kullanilabilir ve ¢alisma-
lara bulanik kiimeler de dahil edilebilir
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Tesekkiir
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Gaziantep kinal keklik iiretim istasyonu iizerine arastirmalar
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Sorumlu yazar: Abstract
Go6khan BAL Chukar (Alectoris chukar) is one of the most popular game birds in Tiirkiye. The generation of this species has been
dramatically reduced in the last century. It is possible to reproduce this bird species, bring it to nature, develop hunting
tourism in our country, make particular hunting areas and earn income from hunting tourism. Chukar (Alectoris chu-
E-mail: kar) is found over large areas in Tiirkiye and over the world. Unfortunately, their population has been decreasing due
gokhanbal7@gmail.com to human pressure in the country. Breeding stations have been established to produce of this species in Tiirkiye in
’ order to increase their population and make them available for hunting. The breeding stations are the areas where the
extinct species are artificially produced, and the facilities required for production are established. Their primary pur-
pose is to produce extensively species in artificially established facilities, place these animals in suitable habitats or
new production stations, and benefit from animals placed in production stations as new breeding stations. Although
chukar breeding is just a hobby for some people in Tiirkiye, it has been made by some government agencies and
research purposes in Faculties of Agriculture and Veterinary in some universities to ensure the continuation of his
generation in recent years. In this study, located in Gaziantep province, studies were carried out on the producing and
releasing wild animals to nature at the production stations. General information were given about the establishment
of production stations, production techniques, working order, encountered problems, applications to solve problems,
and precautions. A detailed investigation and research have been carried out on the Chukar Production Station estab-
lished in Gaziantep province. In this context, Gaziantep Chukar Production Station is located at the provincial borders.
After the hunting and wild animals are produced in this station, they are placed in nature in the docking sites. In this

. . e study, deficiencies and problems of the production station mentioned above have been revealed.
Gonderim Tarihi:

28/03/2024 Anahtar kelimeler: Gaziantep, Chukar, Production Station.
Kabul Tarihi: Ot

u : Kinali keklik (Alectoris chukar), Tiirkiye'deki en popiiler av kuslarindan biridir. Bu tiiriin nesli son yiizyilda énemli
23/05/2024 Olgiide azalmustir. Bu kus tiirtiinii ¢ogaltmak, dogaya birakmak, tilkemizde av turizmini gelistirmek, belirli av alanlar

olusturmak ve av turizminden gelir elde etmek miimkiindiir. Kinali keklik (Alectoris chukar), Tiirkiye'de ve diinyada
genis alanlarda bulunur. Ne yazik ki, {ilke genelinde insan baskisi nedeniyle niifuslari azaliyor. Bu tiiriin popiilasyo-
nunu artirmak ve avlanmaya uygun hale getirmek amaciyla Tiirkiye'de iiretim istasyonlar1 kurulmustur. Uretim istas-
yonlari nesli azalan tiirlerin yapay olarak tiretildigi ve tiretim igin gerekli tesislerin kuruldugu alanlardir. Baslica amag-
lar1, yapay olarak kurulan tesislerde tiirleri yaygin olarak tiretmek, bu hayvanlar1 uygun habitatlara veya yeni tiretim
istasyonlarina yerlestirmek ve iiretim istasyonlarina yerlestirilen hayvanlardan damizlik olarak faydalanmaktir. Tiir-
kiye'de bazi insanlar i¢in keklik yetistiriciligi sadece bir hobi olmasina ragmen, son yillarda neslinin devamini sagla-
mak i¢in bazi devlet kurumlari ve tiniversitelerin Ziraat ve Veteriner Fakiiltelerinde aragtirma amagli olarak yapilmak-
tadir. Bu ¢alismada, Gaziantep ilinde bulunan tiretim istasyonlarinda yaban hayvanlarmnin iiretimi ve dogaya birakil-
mas! iizerine ¢aligmalar yapilmugtir. Uretim istasyonlarinin kurulumu, iiretim teknikleri, ¢alisma diizeni, karsilagilan
sorunlar, sorunlar1 ¢6zme uygulamalar1 ve alinan 6nlemler hakkinda genel bilgiler verilmistir. Gaziantep ilinde kuru-
lan Kinali Keklik Uretim Istasyonu hakkinda ayrmtili bir inceleme ve arastirma yapilmistir. Bu baglamda, Gaziantep
Atf: _ Erikge Kinali Keklik Uretim Istasyonu il sinirlart iginde yer almaktadir. Bu istasyonda av ve yaban hayvanlari iiretil-
Bal, G. 2024. A research on the Gazi-  dikten sonra, yerlestirme alanlarinda dogaya birakilirlar. Bu gahsmada, yukarida bahsedilen tiretim istasyonunun ek-
antep chukar production station. siklikleri ve sorunlari ortaya konmustur.

Agag ve Orman, 5(2): 106-112. . .

DOI:10.59751/agacorman. 1471862  Keywords: Gaziantep, Kinali Keklik, Uretim Istasyonu.

to the higher mountain of Himalayan uphill ranges. This bird
1. Introduction is found associated with degraded foothill scrub, comprising
Dodonea viscose. Alectoris chukar is very adaptable to all
kinds of arid, rocky, hilly, stony, sparsely scrub-covered
hillsides. Its native range is in Eurasia, Tirkiye, Israel, India,
Afghanistan, and Pakistan along the inner ranges of the West-
ern Himalayas to Nepal. This bird is mainly found at an ele-
vation of 2000 m to 4000 m except in Pakistan where it is
found around 600 m elevation. They are rarely found in
highly humid or rainfall areas. (Whistler H, Kinnear NB

Chukar partridge (Alectoris chukar) is a medium-sized par-
tridge belonging to the Family Phasianidae. Chukar partridge
is a grayish-brown bird with above buff belly and a dark black
line across the forehead and eyes while down the neck con-
trasts the white throat. Male weight varies from 510 g to 800
g and is slightly larger than female weight ranging from 450
g to 680 g. Males are monogynous (Christensen 1970). Chu-
kar partridge prefers arid rocky and hilly country ascending
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1949; Roberts 1991; Rasmussen & Anderton 2005). In Paki-
stan, it is commonly found in Baluchistan, Sind, Malakand,
Swat, Dir, Chitral, Gilgit, Margala Hills, Kurram valley,
Safedkoh, Kirther range, Indus Kohistan, AJK and Baldistan.
Mostly, this bird is residential in nature. Flight is generally
restricted to short distances downhill, usually when flushed
(Baker 1922).

Chukar partridge is relatively unaffected by hunting or loss of
habitat due to its remote and physically demanded terrain
preferences. Its numbers from year to year are vastly affected
by weather pattern during its breeding season (Duarte & Var-
gas 2004). Apart from the above description, the human pop-
ulation has increased many folds in the recent years which
caused the illicit shooting, killing and poaching of wild ani-
mals and significant destruction to their natural habitat.
Therefore, it is desired to protect such natural resources from
extinction.

Chukar (Alectoris chukar) is one of the most popular game
birds in Tirkiye. The generation of this species has been dra-
matically reduced in the last century. It is possible to repro-
duce this bird species, to bring it back to nature, to develop
hunting tourism in our country, to create special hunting areas
and to earn income from hunting tourism.

Chukar is one of 14 subspecies of birds of game with signifi-
cant commercial potential, being domesticated and in wild-
life. The chukars are fed for hunting, meat production. Their
eggs are delicious and contain low fat. It is suitable for those
who want to start ornamental bird breeding due to its ease of
feeding and breeding. Chukar is produced in many countries
such as the USA, France, Spain, Hungary and Czechia. These
animals are hunted in special hunting grounds. The ecological
conditions of our country are suitable for the establishment of
hunting areas, but these areas are only established in the vil-
lage of Nazilli-Alamut. In 1951, chukar was taken from Izmir
to the United States and released to 4 different regions (New
Mexico, Arizona, Utah, and Nevada). In these regions, these
chukar were hunted as "Turkish chukar" (Alectoris graeca
kleini). While the chukars were seen in flocks until 5 to 10
years ago, but nowadays, their numbers have decreased, and
hunters cannot find chukars to hunt. It is believed that the dis-
ruption of natural balance caused by chemicals used to in-
crease yield, along with unconscious hunting and agricultural
practices, is leading to the disappearance of natural chukar
populations.

Most studies of partridges have focused on reproductive traits
(Gonzalez-Redondo, 2010; Yamak, 2015), egg production
(Kirikci et al., 2007), and feeding (Ozek et al., 2003; Khaksar
et al., 2014). Studies examining the fattening performance of
partridges have concentrated on birds raised under intensive
conditions (Ozdemir and Esen, 2006; Gunlu et al., 2007).
Studies have compared partridges raised in cage and ground
systems for egg production (Ozbey and Esen, 2007) and
growth (Ozdemir and Esen, 2006). Kokoszynski et al. (2013)
examined the carcass composition and meat quality of par-
tridges in outdoor aviaries, and many studies have reported on
the effects of intensive and free-range production systems on
meat quality in different poultry species (Fanatico et al., 2007;
Sarica et al., 2011).

1.1. Chukar on earth and distribution in Tiirkiye, the pop-
ulation status and trends

Chukar breeding is widely and successfully carried out in the
USA, France, ltaly, Greece, and England. The number of
hunting birds (chukar, pheasant, quail) which is grown for
butchery purposes is around 25 millions (Ozek, 2007). In
these countries, the number of private hunting grounds is
around 2000 (Ozek, 2007). Distribution of the Chukar species
on Earth and in Tiirkiye (Figure 1).

e

Figure 1. Distribution of the chukar species on earth and in Tiirkiye.

Although chukar breeding is just a hobby for some people in
Tiirkiye, it has been made by some government agencies and
research purposes in Faculties of Agriculture and Veterinary
in some universities to ensure the continuation of his genera-
tion in recent years. These enterprises had to import materials
from these years. Today, however, these businesses grow the
bird material which is needed.

2. Experimental procedure

On the way to Ogiimsogiit village in Sehitkdmil District of
Gaziantep Province, Kahramanmaras Regional Directorate,
Gaziantep Forest Management Directorate, Gaziantep Forest
Management Directorate, which belongs to General Direc-
torate of Forestry, is entered into 1/25000 sheets of Gaziantep
N38c4.

The field area of the production station is approximately 7.2
ha and the average elevation is 990 m. According to the Ga-
ziantep Forest Management Directorate Management Plan,
the boundaries of the production station area are located in
sections 363, 364, 366, and 367 Satellite image for the inves-
tigated area is given in Figure 2.

2.1. Status of biotopes in the production station

There are two detailed studies conducted by botanists on the
vegetation of the region. The Gaziantep University Campus
Flora was studied by Ozuslu (2004), while the bulbous plants
of Sof Mountain was studied by Ozuslu and Iskender (2009).
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According to these studies, the 420 taxa collected from Sof
Mountain, 29% of them belongs to Iran-Duran, 17% to the
Mediterranean, and 11% to Euro-Siberian phytogeography
(Ozuslu and Iskender (2009).It was determined that 39% of
the 176 taxa taken from Gaziantep University campus were
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entered into Iran-Turan, 29% to Mediterranean and 1% to the
European Siberian phytogeography region (Ozuslu, 2004).
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Figure 2. Satellite image for the investigated area.

2.2 Status of wild animal present in the field

As a result of the studies conducted in the field, it is estimated
that wild species such as wolf (Canis lupus), fox (Vulpes vul-
pes), rabbit (Lepus sp.), Marten (Martes martes) are known
around the study area as it is understood from the statements
of local hunters, forest regional directorate personnel and vil-
lagers.

3. Results

Figure 3 shows the number of eggs, the number of eggs en-
tering the hatching machine, and the number of eggs coming

out of the hatchery between 2009 and 2017. The average suc-
cess rate of the egg machine was 50% between 2009 and
2017. The number of eggs, which was 5,000 in 2009, has in-
creased by five times to 25,000 as of 2017. These increasing
figures indicated an increase in the production capacity at the
production station.

Figure 4 shows the distribution of the number of eggs that
were lost due to various reasons, categorized as nestling, hen,
and male chukar, between 2009 and 2017. Figure 5 shows the
amount of production at the chukar production station be-
tween 2009 and 2017. The maximum production amount was
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18,750 individuals in 2014, and at least 300 individuals were
produced in 2009. The number of animals produced at the
production station was at the lowest level at the station estab-
lishment. The production of the station increased by 18,450
units in 2014 compared to the start date of 2009 with the ca-
pacity of the production station and the development of pro-
duction techniques. Figure 6 shows the amount of chukar al-
location between 2010 and 2015. The maximum chukar allo-
cation amount was 19,250 individuals in 2014, and the mini-
mum chukar allocation amount was 15,000 individuals in
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2011. The number of animals allocated from the animals pro-
duced at the production station was highest in 2014. It shows
that the number of allocations is correctly proportional to the
amount of production. Figure 7 shows the amount of chukar
allocation made by provinces between 2010 and 2015. The
maximum chukar allocation amount is 3,500 individuals in
Gaziantep province and the minimum chukar allocation
amount is 450 individuals in Karaman province.
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Figure 5. Chukar production by year.
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Figure 6. Gaziantep allocation of wild animals by chukar production station of the year.
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Figure 8 shows the amount of chukar allocation made by
provinces in 2011. The maximum chukar allocation amount
is 2,000 individuals in Gaziantep province and the minimum
chukar allocation amount is 500 individuals in Ankara prov-
ince. Figure 9 shows the amount of chukar allocation made
by provinces in 2012. The maximum chukar allocation
amount is 2,000 in Gaziantep province and the minimum chu-
kar allocation amount is 200 in Samsun province. Figure 10
shows the amount of chukar allocation made by provinces in
2013. The maximum amount of chukar allocation is 2,500 in

Ankara and the minimum amount of chukar allocation is 200
in Adiyaman. Figure 11 shows the amount of chukar alloca-
tion made by provinces in 2014. The maximum chukar allo-
cation amount is 3,200 units in Ankara province, and the min-
imum chukar allocation amount is 250 units in Kayseri prov-
ince. Figure 12 shows the amount of chukar allocation made
by provinces in 2015. The maximum chukar allocation
amount is 3,750 in Antalya province, and the minimum chu-
kar allocation amount is 250 in Tunceli province.
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3750

Figure 13. Chukar production station egg hatching

Annual average production at Gaziantep Chukar Production
Station is given below;

e Egg production 33,000

e  Chick production 19,500

e  Chukar death 1,500

e Ready for allocation 18,000
e Hatching rate %57.5

e  Mortality rate %7.69

3.1 Annual average breeding production
e Number of female breeders 840
e Number of male breeder 420

e Between 2004 and 2015, 15,000 partridges were
placed in nature in Gaziantep.

e In 2015, chukar production studies were started under
gurk chicken, and 30 gurk chickens were procured.

4. Conclusions

Chukar Production Stations have taken an important step in
fulfilling the wildlife sustainability principle with the estab-
lishment in recent years. Success in production depends, first
of all, on knowing the biological demands of partridge. Chu-
kar is a very delicate bird. Considering their delicate structure,
it is essential to ensure hygiene. The location of the incubator
must be well maintained and should be protected against dis-
eases.

Success in production is closely related to knowing the be-
havioral psychology of partridge. Chukar sitter could be given
as an excellent example. In this study, it was observed chukar
does not eat the food given by people. In addition, it was de-
termined that even the color of caregiver clothes can affect
egg laying. It is advantageous to have the same garment color
and the same care officer.

In the production stations in Gaziantep, the production was
done by using the release method in the first years, and then
the production was made in the cage. The chukars should be
divided into groups before the mating season, both in keels
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and in chukars to be produced in cages. Otherwise, birds can
be stressed, and it causes them to have dead eggs or no eggs.
In the mating season, males do not accept any other male in-
dividual in the same cage. It causes individuals to fight. Male
individuals should be separated into different cages in their
mating season.

Food rations should be welladjusted. This is one of the most
important processes for the success of the production. In pro-
duction, henna chukar should have a good nutritional diet, es-
pecially during reproduction periods. They should be given in
green feed as well as egg feed. Vitamin supplements should
be made regularly every month. Vitamins relieve stress dur-
ing production in partridges and in humans.

It is crucially essential that special transport preparations
should be applied when placing the eggs in the incubators.
This process can eliminate 99% of egg casualties. Coccidiosis
was seen. On the other hand, roaming places and nests should
be kept dry. The cleaning of the nests must be monitored. Hu-
midity must be removed in flight compartments and roaming
areas. Sun and flight places should be sunbathed. Feed should
not be given as soon as the fry emerges. When the pup first
comes out, water should be given. Water containers should be
suitable for chick size. Otherwise, suffocation may occur. Es-
pecially the water should be clean and at room temperature.

Due to the location of the production station on the side of the
road, the exhaust gases from vehicles have a negative effect
on the animals in the production facility. As a result, produc-
tion stations should not be located on the side of the road or
near factories. The area where production stations are located
should be protected by border walls. Measures should be
taken to prevent wild animals or other animals from entering
the plant during the production phase. The wire net used for
the border should be of ideal width to prevent birds from en-
tering. Production capacity of the production stations should
beined at a reasonable level and research and development
work should be initiated to test natural production techniques.
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1. Introduction

Abstract

Within the scope of this study, activities were carried out to ensure ex-situ conservation of 12 taxa, distributed Ayas,
Beypazar1 and Nallihan districts in Ankara province, in the collection garden established by the National Botanical
Garden of Tiirkiye and to raise awareness. In previous studies on Achillea ketenoglui H. Duman, Aethionema dumanii
Vural & Adigiizel, Aethionema turcica H.Duman & Aytag, Astragalus densifolius subsp. ayashensis Aytag & Ekim,
Astragalus beypazaricus Podlech & Aytag, Astragalus yildirimlii Ayta¢ & Ekici, Asyneuma linifolium subsp. nalli-
hanicum Kit Tan & Yildiz, Campanula damboldtiana P.H.Davis & Sorger, Cytisus acutangulus Jaub. & Spach,
Salsola grandis Vural & Adigiizel, Salvia aytachii Vural & Adigiizel, Verbascum gypsicola Vural & Aydogdu, gen-
eral characteristics such as life forms and habitat requirements were determined through field observations. In this
study, analyzes were carried out through Geographic Information Systems using the characteristics of these taxa. In
line with the analyses, the most suitable place to establish an Endemic Plants Collection Garden within the borders
of the National Botanical Garden of Tiirkiye was selected. Among the taxa studied, 7 propagated species were adapted
and protected in the collection garden created with habitat soils. Thus, an important example study has been presented
for the conservation of endangered taxa, which is one of the missions of botanical gardens. Meetings were organised
in the districts of Ayas, Beypazari and Nallihan to raise awareness of ex-situ conservation activities.

Keywords: Awareness, collection garden, endemic plant, GIS.

Ozet

Bu calisma kapsaminda Ankara ili, Ayas, Beypazari ve Nallihan il¢elerinde yayilis gosteren 12 taksonun Tiirkiye
Milli Botanik Bahgesi Miidiirliigii’nde kurulan koleksiyon bahgesinde ex-situ korumanin saglanmasi ve farkindaligin
arttirilmast faaliyetleri yiirtitilmistiir. Achillea ketenoglui H. Duman, Aethionema dumanii Vural & Adigiizel, Aethi-
onema turcica H.Duman & Aytag, Astragalus densifolius subsp. ayashensis Ayta¢ & Ekim, Astragalus beypazaricus
Podlech & Aytag, Astragalus yildirimlii Ayta¢ & Ekici, Asyneuma linifolium subsp. nallihanicum Kit Tan & Yildiz,
Campanula damboldtiana P.H.Davis & Sorger, Cytisus acutangulus Jaub. & Spach, Salsola grandis Vural & Adigii-
zel, Salvia aytachii Vural & Adigiizel, Verbascum gypsicola Vural & Aydogdutaksonlari tizerinde daha 6nce yapilan
calismalarda, arazi gozlemleri ile yasam formlar1 ve habitat istekleri gibi genel 6zellikleri tespit edilmistir. Bu ¢alis-
mada ise taksonlara ait 6zellikler kullanilarak, Cografi Bilgi Sistemleri araciligryla analizler gerceklestirilmistir. Ya-
pilan bu analizler dogrultusunda Tiirkiye Milli Botanik Bahgesi Mudiirliigii sinirlarinda Endemik Bitkiler Koleksiyon
Bahgesi kurulmasi igin en uygun yer seg¢ilmistir. Calisilan taksonlardan ¢ogaltimi saglanan 7 taksonun adaptasyonu
saglanmis ve habitat topraklari ile olusturulan koleksiyon bahgesinde koruma altina alinmistir. Boylece botanik bah-
¢elerinin misyonlarindan biri olan nesli tehlike altindaki taksonlarin korunmasi faaliyetleri adina dnemli bir 6rnek
caligma ortaya konulmustur. Ayas, Beypazar1 ve Nallihan ilg¢elerinde toplantilar diizenlenerek ex-situ koruma faali-
yetleri konusunda farkindalik olusturulmasina katki saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Farkindalik, koleksiyon bahgesi, endemik bitki, CBS.

in-situ and ex-situ approaches (Hurdu et al., 2022). In botani-
cal gardens, which are one of the ex-situ conservation areas,
plants can be kept alive under controlled conditions and pop-

In conditions where species losses are high, only in-situ con-
servation methods are inadequate. For some species whose
original habitat or areas are under threat, only in-situ conser-
vation efforts may cause greater species losses. In this case, a
sustainable conservation plan can be created with ex-situ con-
servation methods (Primack, 2012). In this context, it is seen
as a supporting tool for national decision-making and policy-
making actions towards biodiversity conservation, using both

ulation areas can be created with seed and cutting techniques
(Primack, 2012). In addition, by making habitat observations
of endemic taxa (Yilmaz and Mavi Idman, 2024); It is im-
portant to determine the slope, aspect, elevation, soil and cli-
mate characteristics where the plants grow and to create suit-
able conditions in the ex-situ conservation area. There are
many ex-situ conservation and conservation biology studies
conducted in this context. Bayraktar et al. (1980), one of the
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first examples of these studies, stated that the destruction in
the natural landscape should be repaired and reintroduced to
nature, and carried out field and laboratory studies to realize
this action by using natural plant species. In the study, plant
species that could be tried for production were selected from
areas with different ecological characteristics in the Aegean
region, and production trials were carried out in the form of
seeds, cuttings and rooted plants. At the same time, climate,
geology, soil, slope, aspect topography and land use situations
were also analyzed in the field studies (Bayraktar et al., 1980).

Another study within the scope of ex-situ conservation of en-
demic plants was conducted by Vural et al. (2007) is related
to Centaurea tchihatcheffii Fisch. & C.A.Mey., whose danger
category is CR. In his studies, he carried out field studies by
determining the development characteristics of the species
and developed in-situ and ex-situ conservation strategies. In
this context, seed collection studies were carried out and they
were planted in trial plots created on the land of Middle East
Technical University (METU) and successful results were ob-
tained. In the same study (Vural et al., 2007), by increasing
the population of the species by increasing its seeds in the
growing environment, the CR, The International Union for
Conservation of Nature's Red List category was increased to
the EN category and the seeds of the species were protected
in the National Seed Gene Bank and the Turkish Seed Gene
Bank. Se¢men et al. (2007), determined the red list category
of the narrowly distributed Linum aretioides Boiss. and re-
vealed the reasons for its narrow distribution and endanger-
ment by investigating the life history of the plant. In this con-
text, findings regarding the boundaries of the plant's living
environment, soil, climate, vegetation characteristics and phe-
nological observations were obtained, the lower and upper el-
evations were determined using the Global Positioning Sys-
tem (GPS) device to determine the distribution area of the
species, and the distribution map was created with the Geo-
graphic Information Systems (GIS) program. Reproductive
success was examined with morphological observations and
seed germination tests, and ex-situ conservation was provided
in the cold greenhouse of the Ege University Botanical Gar-
den by using 2 types of growth regulators (indole butyric acid,
indole acetic acid) in cutting production, but success was not
achieved due to climatic factors. Senol et al. (2012) selected
4 of the 12 local endemics growing in Bozdaglar in the Ae-
gean Region and obtained findings regarding the life stories
of these species, the boundaries of the places where they live,
soil, climate, vegetation characteristics and phenological ob-
servations. In addition, the lower limits for each of the four
taxa in the areas where the plants were observed were deter-
mined by GPS records, a distribution map for the species was
created by organizing these records, and the surface areas of
the areas where they spread were determined. As part of the
seed trial studies, the germinating seeds were transplanted
into plastic vials, and the seedlings obtained from the vials in
pots were transferred to the Ege University Botanical Garden
to create an ex-situ conservation area. In their study evaluat-
ing China's conservation approaches, Sun et al. (2019) stated
that ex-situ conservation is important for ensuring the future
of living plant specimens in a safe area, research, public ac-
cess and creating educational programs at all levels. They also
emphasized that botanical gardens are one of the ideal places

where ex-situ conservation studies can be carried out in this
context. In another study, Thomas et al. (2022) developed
models to predict the climatic suitability of different species
for propagation studies at the Missouri Botanical Garden. As
a result of their study, they observed that the survival perfor-
mance and reproduction studies of species can be reproduced
in the climate of the place where the species is located, rather
than in the climate distribution. They also emphasized the im-
portance of the role of botanical gardens in ex-situ conserva-
tion and increasing the capacity of living collections to repre-
sent protected species. Hurdu et al. (2022) stated that despite
the extensive protected area network in Romania, many taxa
are still threatened with extinction in the region, mainly due
to anthropogenic pressure. They emphasized the importance
of ex-situ conservation for comprehensive and adequate con-
servation strategies and to provide a more significant buffer
against plant extinction in nature, supported by a multitude of
tools to re-plant taxa to their natural habitat.

When the literature is examined, it is seen that a holistic ap-
proach should be adopted in order to achieve success in ex-
situ conservation studies. In addition to field studies on taxa,
increasing public awareness is among the most important
tasks of botanical gardens. In order to carry out conservation
activities without losing biological richness, developing the
conservation awareness of societies is of great importance for
future generations. Creating and developing awareness in so-
ciety about biodiversity and encouraging biodiversity conser-
vation is an important step for sustainable conservation-use
balance (Ozbebek et al., 2013). The conservation of biodiver-
sity and natural ecosystems necessarily demonstrates the pro-
gress of humanity and the interrelationship between society
and nature. As a result of advances in technology, new agri-
cultural production techniques enable food production and
new medicines for humanity (Alho, 2012). In this context,
creating conservation programs and providing training on this
subject becomes important. It is important to raise local
awareness for conservation activities to be successful. In par-
ticular, rural communities whose livelihoods depend on bio-
diversity need to be informed and made aware of biodiversity
conservation (Soni, 2010).

With this study, it was aimed to carry out the ex-situ conser-
vation of endangered endemic plants growing in Ayas, Bey-
pazart and Nallihan regions at the National Botanical Garden
of Tiirkiye, to establish a collection garden and to raise aware-
ness about the taxa among the local people. For this purpose,
in the light of previously obtained data (Y1lmaz and Mavi id-
man, 2024) on the living environments of the taxa were ana-
lyzed and studies were carried out to establish a collection
garden.

2. Material and Method

Within the scope of the study, information on the living con-
ditions of taxa was recorded in the field and analyzed in the
ex-situ conservation step (Bayraktar et al., 1980; Vural et al.,
2007; Se¢men et al., 2007; Senol et al., 2012). In line with
these data, elevation, slope and aspect maps of both the dis-
tricts (Ayas, Nallithan and Beypazar1) and the National Botan-
ical Garden of Tiirkiye were made. These maps were created
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based on topographic maps and using ARC GIS 10.4 soft-
ware. For raster data layers, 3D Analyst Tool-Raster Surface
was used. The analyses were sampled on 10x10 grids in the
GCS-WGS-1984 projection system.

Seeds of all taxa were collected. However, due to low seed
yields, 20 seeds from each taxon were used in propagation
studies. Based on this, the propagation of the taxa Aethionema
dumanii(4 individuals), Aethionema turcica (4 individuals),
Achillea ketenoglui (4 individuals), Salvia aytachii (4 indivi-
duals) and Salsola grandis (4 individuals) was achieved. Ad-
ditionally, propagation with steel was tried on Salvia aytachii
and 16 individuals were obtained. The plants were transferred
in 2021 and 2022 and are monitored every year.

Soil samples were taken from each region to better explain
the living conditions of the taxa. Samples were taken from a
depth of 30 cm and from different points using a shovel and
stored separately, bagged and labeled. (Giigdemir and
Kalinbacak, 2009). The samples were sent to be analyzed at
the Soil, Fertilizer and Water Resources Central Research Ins-
titute and the texture analysis results were obtained. Other soil
analyzes (pH, organic matter, lime, salinity, etc.) were comp-
leted within the scope of the Cooperation Protocol for the Pro-
tection of Endangered Endemic Plant Species in Ankara Pro-
vince.Climate data were taken from Cankaya, Ayas, Nallthan
and Beypazari stations of the General Directorate of Meteor-
ology (Ankara) and expressed with graphics.

After determining the habitat characteristics of the plants in
years 2020 and 2021, the area, where Endemic Plants Collec-
tion Garden in the National Botanical Garden was going to be
established, was determined by performing suitability ana-
lyzes in the ARC GIS 10.4 software. Necessary soil condi-
tions are provided for the taxa to continue their vital activities
in the ex-situ conservation area. In this context, soils brought
from the taxa's own habitats were laid in the Endemic Plants
Collection Garden, with habitat boundaries determined by
plastic dividers. As a result of the propagation studies, the pot-
adapted seedlings were transferred to the established Endemic
Plants Collection Garden. Moreover, for a holistic ex-situ
conservation approach, seeds collected from the plants were
forwarded to the Turkish Seed Gene Bank in Ankara.

3. Results and Discussion

In field studies carried out on taxa; slope, aspect and elevation
features were recorded. Geographic Information Systems
technology was used to determine the most suitable place for
the Endemic Plants Collection Garden within the National
Botanical Garden of Tiirkiye area. Elevation (Figure 1), slope
(Figure 2) and aspect (Figure 3) analyzes were carried out
with vector topography data provided by Ankara Soil Ferti-
lizer and Water Resources Central Research Institute. The re-
sults obtained in this direction are shown in the Table 1 as the
elevation, slope and aspect values of the taxa from their own
habitats.

Table 1. Elevation, slope and aspect characteristics of the taxa's habitat.

Taxa Number Elevation Slope Aspect
R —— -~
dAethlor)ema turcica, Aethlonema dumanii Astragalus 034 1150 m 6-12 West
ensifolius subsp. ayashensis Campanula damboldtiana
*Achillea ketenoglui 035 620 m 0-4 Northwest
*Astragalus beypazaricus, *Salvia aytachii 038 645 m 0-4 Northeast
*Verbascum gypsicola 041 582 m 6-12 South
Cytisus acutangulus 046 490 m 6-12 Northwest
*Salsola grandis 046 470 m 6-12 East
Astragalus yildirimlii 049 965 m 12-24 Northeast
Asyneuma linifolium subsp. nallihanicum 058 623 m 12-24 Southwest

*: Taxa that are adapted by propagation

LEGEND
) sbn
.

T
2000
[0 o cooocor - ses
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Figure 1. The elevation map of Ayas, Beypazar1 and Nallthan districts.
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Figure 2. Slope maps of Ayas, Beypazari and Nallihan districts.
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Figure 3. Aspect map of Ayas, Beypazari and Nallihan districts.

The altitude of the study area varies between 260-1190 m.
The highest location in the study area is Ayas Aysanti waist,
followed by the location where the Astragalus yildirimlii is
found with 965 m. Salsola grandis located near Nallithan Bird
Sanctuary and Cytisus acutangulus located near Davutoglan
Village, are at the lowest altitude. Most of the study area has
a slope of 24>. Astragalus yildirimlii and Asyneuma
linifolium subsp. nallihanicum which are within the scope of
the study, continue to exist in locations with the highest slope
degree. When looking at the aspect levels of the area, it can
be seen that there is diversity. Taxa are mostly located in
northwestern facing areas.

Evaluation of climate data in ex-situ conservation studies is
especially important for taxa that are endemic and adapted to
a certain region. Within the scope of the study, the 1975-2023
climate data of Ayas, Beypazari and Nallihan districts, where
the taxa are distributed, and the district Etimesgut where the
Botanical Garden is located, were examined. The highest
temperature and average temperature values of the districts
are close to each other. It is seen that Beypazarn district is
milder at the lowest temperature values (Table 2).
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Table 2. Temperature-Rainfall data of all districts between 1975-2023.

Temperature-Rainfall Diagram
1975-2023

80

60

40

20

1 2 3 4 5 6

Ayas Rainfall
mmmm Etimesgut Rainfall

e Nallithan Temperature

Within the scope of the study, the rainfall amounts of the dis-
tricts were also evaluated. For example, it has been deter-
mined that the Astragalus beypazaricus area blooms depend-
ing on rainfall and deteriorates in years when rainfall is low
((Y1ilmaz and Mavi Idman, 2024; Anonim, 2015). It was ob-
served that the taxon received sufficient rainfall in 2020-2021
and flowering occurred. When districts are evaluated, rainfall
amounts vary according to months. The values of Etimesgut
district are at average values in terms of temperature and pre-
cipitation. It was not evaluated among the criteria in the suit-
ability analysis for the Endemic Plants Collection Garden on
the grounds that there was no significant difference.

It was determined as the most suitable place for the Endemic
Plants Collection Garden within the Botanical Garden is the
areas with slopes of 0-4, 6-12, 12-24 in the altitude range (470
m; 1190 m), facing the South, East, West, Northeast, North-
west and Southwest. Overlay analysis was performed in ARC
GIS 10.4 software, raster data was overlapped and the place
where the garden would be established was determined (Fig-
ure 4). As aresult of these analysis, it is seen that zones A, B
C and D in Botanical Garden are suitable areas for the estab-
lishment of the Endemic Plants Collection Garden. It was de-
cided to establish the said collection garden in Zone B, on the
Hacettepe Exit Road route, due to its ownership status, con-
venience in terms of public travel routes, accessibility and site
preparation.

In order to ensure ex-situ conservation of the taxa in the Bo-
tanical Garden, it has great importance to create environments
close to natural living conditions. It is known that especially
the rare endemic taxa evaluated within the scope of the study
can survive in certain soil conditions. In this regard, soil struc-
ture analysis of the soil samples sent to the Ankara Soil Fer-
tilizer and Water Resources Central Research Institute Direc-
torate for analysis in 2020 was completed. Other analyzes
were completed within the scope of the Cooperation Protocol
for the Protection of Endangered Endemic Plant Species in
Ankara Province and the results are shown in Table 3.

Beypazari Rainfall

7 8 9 10 11 12
Nallihan Rainfall

e Beypazari Temperature e Avyas Temperature

e Ftimesgut Temperature

Figure 4. The suitable areas for the collection in the Botanical Gar-
den.

The soil analysis results are listed below by taxa;

Cytisus acutangulus: Sand 56.97%; Silt 21.26%; Clay
21.76% and structure class (SCL) sandy, clayey, loamy soils,
very difficult to process, high water retention capacity,

Astragalus beypazaricus, Salvia aytachii: Sand 28.05%; Silt
20.19%; Clay is 51.76% and structure class (C), low water
permeability, heavy clay soils are difficult to process, high
water retention capacity,
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Verbascum gypsicola, Achillea ketenoglui: Sand 83.70%; Silt
9.60%; Clay 6.70% and texture class (LS), coarse loamy sand
soils, low water retention capacity, easy to process were rec-
orded. It is seen that all taxa prefer alkaline soils that are poor

in organic matter. It is seen that, Campanula damboldtiana,
Aethionema turcica, Aethionama dumanii ve Astragalus den-
sifolius subsp. ayashensis grow in soils with very high lime
content.

Table 3. Soil analysis for the taxa (Anonim 2023).

Verbascum gypsi-

Campanula
damboldtiana,
Aethionema tur-

cica, Aethio- Salvia aytachii,

Cytisus  acutan-

Taxon Salsola grandis - Astragalus bey-
cola gulus nema dumanii, azaricus
Astragalus den- P
sifolius  subsp.
ayashensis
Sample No 22-TP-01712 22-TP-02152 22-TP-02153 22-TP-02154 22-TP-02155
District Nallthan Nallihan Nallthan Ayas Beypazari
Location Davutoglan Cayirhan Davutoglan Aysantibeli
Texture Clay loam Loam Clay loam Clay loam Clay
Saturation with Water 71 44 55 55 83
(%)
pH (In Soil Saturated
with Water) 8,76 7,77 7,83 7,37 7,86
BC (dS/m) (Electrical 2,6 0,01 0,84 0,34 0.40
Conductivity)
Lime (CaCOs) (%) 9,2 10,8 5,97 38,97 12,8
Organic substance (%) 0,2 0,67 0,81 1,25 0,26
Available  Phosphorus
(P,0s) (kg/da) 16 05 06 04 09
Available Potassium
(K20) (kg/da) 167,7 50,5 136,3 28,7 234,4

Moreover, some soil analysis results were given in other sci-
entific studies on taxa. For example, Ayyildiz (2019) stated
that Aethionema turcica grows in clayey loam, slightly alka-
line, unsalted and very calcareous soils, while Campanula
damboldtiana soil samples numbered 3, 4 and 5 taken from
Ayas, Sincan and Kahramankazan localities are different
from each other; reported to show clayey, clayey loam and
loamy characteristics, respectively. He stated that this species
prefers slightly alkaline, unsalted and very calcareous soils.
He also stated that Astragalus beypazaricus prefers clayey,
slightly alkaline, unsalted and very calcareous soils (Ayyildiz,
2019). In summary, it is seen that the mentioned taxa develop
in marl soils.

Keser (2020) stated that Verbascum gypsicola prefers loamy,
slightly alkaline, slightly salty and unsalted medium and high
calcareous soils. In general, gypsum rates were low in the dis-
tribution environments. Also according to Anonim (2019)
and Bozdogan (2019) Salsola grandis prefers clayey, salty
and alkaline (pH 9.59) soils. The local distribution of the taxa
shows that they need extreme soil conditions. In this context,
it becomes important to create a garden with habitat soils in
order to transfer the taxa to the ex-situ conservation area in
the Botanical Garden. In this regard, a collection garden was
established with soil taken from the habitats of each taxon.

In the landscaping project of the Endemic Plants Collection
Garden, taxa were placed in accordance with their habitats.

Habitat separations were made using plastic grass dividers.
The soil taken from the taxa's own habitats was filled into the
planting pits, and in 2021, the taxa Aethionema dumanii (4
individuals), Aethionema turcica (4 individuals), Achillea ke-
tenoglui (4 individuals) and Salvia aytachii (4 individuals)
were transferred from the pot to the garden. In addition,
Cytisus acutangulus (2 individuals), Aethionema dumanii (1
individual), Verbascum gypsicola (2 individuals) and Astrag-
alus beypazaricus (1 individual) taxa brought in 2020 were
also planted in the garden. After planting, the plants were wa-
tered with fertilized water and labeled. There were losses in
Aethionema turcica, Aethionema dumanii, and Salvia ay-
tachii taxa during the winter months. The taxa were nega-
tively affected by winter cold due to their herbaceous peren-
nial life forms. Among the seed propagation studies carried
out for the sustainability of the collection garden, Aethionema
dumanii and Aethionema turcica, Astragalus beypazaricus,
Salsola grandis and Verbascum gypsicola were propagated
by cuttings; Salvia aytachii was transferred to the garden in
June. All taxa in the plantation made in June have adapted.
Land adaptations of all taxa planted in the Endemic Plants
Collection Garden were achieved, flowering and fruit and
seed formation were observed. The seeds of Verbascum gyp-
sicola germinated again where they fell and the number of
individuals (8 individuals in total) increased. In addition, the
seeds of Salsola grandis, an annual taxon, germinate again
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every year and the taxon continues its existence in the en-
demic garden. In other planted taxa Aethionema dumanii, Ae-
thionema turcica, Achillea ketenoglui, Salvia aytachii ve
Astragalus beypazaricus the fallen seeds do not germinate,
but their life cycle in the garden continues.

Scope of work; It is of great importance to introduce endan-
gered endemic taxa in Ayas, Beypazari and Nallthan regions
and to raise awareness among the local people. Because only
if the taxa are embraced by the local people, conservation ac-
tivities can achieve sustainable goals. In this context, meet-
ings were held to introduce the taxa in Beypazari, Nallihan
and Ayas regions. The meetings were held in the District
Governorship Meeting Hall in Beypazar1 district, in Ayhan
Stimer Cultural Center and Ayas District Directorate of Agri-
culture and Forestry in Nallihan district. Two separate infor-
mation leaflets and posters were prepared for the taxa grow-
ing in Beypazar1 and Nallihan districts and distributed to the
participants. At the meeting, general information about biodi-
versity, information about Botanical Garden and taxa were
presented. At the end of the meeting, it was observed that the
participants had increased awareness about these plants. Par-
ticipants gave examples of the need to protect plants growing
in their own regions.

4. Conclusion

Landscaping in botanical gardens plays an increasingly im-
portant role in ex-situ conservation. Thomas et al. (2022) de-
veloped a model to predict the climatic suitability of different
species for propagation studies at the Missouri Botanical Gar-
den. As a result of their study, they observed that the survival
performance and reproduction studies of species can be repro-
duced in the climate of the place where the species is located,
rather than in the climate distribution. In the success of the ex-
situ conservation carried out within the scope of this study;
Having areas with similar climatic factors, determining the
appropriate place for the Endemic Plants Collection Garden
using GIS, and carrying out the landscape work with the taxa's
own habitat soils are among the effective factors.

Awareness and training activities constitute the most im-
portant steps of conservation activities. For example, General
Directorate of Nature Conservation and National Parks Tii-
rkiye (DKMP) has awareness activities on Campanula dam-
boldtiana. In this way, a solution mining company has initi-
ated conservation activities for the taxon. Within the scope of
these protection activities, the company's activity report
(Anonim, 2021) states that, the ‘Endemic Plant Protection
Area’ has been created to protect the endemic plant species
spreading around the activity area, and the habitats and spe-
cies within the area are also naturally protected and also lo-
cally distributed species (Campanula damboldtiana, Aethi-
onema dumanii, Aethionema turcica, Scutellaria yildirimlii,
Sideritis galatica, Salvia tchihatcheffii) are also moved to this
area and population strengthening efforts are being carried
out. In addition to increasing the awareness of different sec-
tors operating in the immediate vicinity of such taxa, one of
the important steps is to raise awareness among the local peo-

ple.

In addition to the work carried out by DKMP regarding local
people's training, awareness activities were also organized
within the scope of the study. In the awareness studies carried
out in Ayas, Beypazari1 and Nallithan districts, it was observed
that the participants were interested and willing to participate
in conservation activities. In addition, the Endemic Plants
Collection Garden established in the Botanical Garden will
help provide information about taxa to visitors of all age
groups and raise awareness to large audiences (Sun et al.,
2019).

As a result, it is very important that the conservation condi-
tions of endangered taxa are primarily met in-situ and rein-
forced with ex-situ conservation. In this context, this study
carried out in the National Botanical Garden of Tiirkiye con-
tributed to the fulfiliment of the duties of botanical gardens in
protecting plant biological diversity, creating collections and
disseminating them. In addition, ex-situ protection of some
endangered taxa was carried out and a data infrastructure was
created for other scientific research on these taxa.
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