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Oz — Agagkakanlar (Picidae familyasi) sahip olduklari morfolojik ve ekolojik 6zellikleri nedeniyle orman
ekosistemlerinin korunmasi ve biyogesitliligin siirdiiriilmesi i¢in olduk¢a dnemlidirler. Hatta bu tiirlerin korunmasi
sayesinde diger tiirlerin de korunmasi miimkiin olacagindan semsiye tiir olarak da 6nerilmektedirler. Ulkemizde
yasayan 9 agackakan tiiriinden biri olan Orman alaca agackakani (Dendrocopos major) en yaygin agackakan tiiriidiir.
Bu ¢alisma, Orman alaca agagkakani (D. major)’un tireme sonrasi donemde Catacik ve Mihalig¢ik orman isletme
midirliigi ormanlarinda yayilis gosterdigi alanlardaki ihtiyaglarin1 anlamak ve tiir koruma stratejileri ile
stirdiiriilebilir orman yonetiminin gelistirilmesi igin gerekli temeli saglamak amaciyla, Temmuz 2023-Kasim 2023
tarihleri arasinda 168 farkli alanda, toplam 17 giin saha ¢aligmasi gergeklestirilerek yapilmistir. Saha ¢aligmalarinda,
135 alanda noktada gozlem ve 33 alanda hatboyu sayim (Transekt) metodu kullanilarak elde edilen tiire ait var-yok
verileri ile Orman Genel Midirliigiinden alinan mescere harita verilerine IBM SPSS Statistics 22 programi
kullanilarak “Mann Whitney U testi” ve “Ki-Kare Testi” uygulanmustir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda,
Orman alaca agackakani (D. major)’un mevcudiyeti i¢in mescerede hakim olan agag tiirii, agac¢ govde ¢ap1, agag yasi,
kapalilik derecesi, egim derecesi ve yiikseklik faktorlerinin belirleyici oldugu tespit edilmistir. Bu belirleyici
faktorlerin tiimiinii barindiran uygun mescerelerin korunmasi, orman ekosistemleri i¢in dnemli gorevleri olan bu tiiriin
devamliligin1 saglarken dolayli olarak da bir¢ok tiiriin devamliligini saglayacaktir.
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Abstract — Woodpeckers (family Picidae), due to their morphological and ecological characteristics, are very
important for the protection of forest ecosystems and the maintenance of biodiversity. In fact, they are recommended
as umbrella species, as their conservation enables the conservation of other species. The Great Spotted Woodpecker
(Dendrocopos major), one of the 9 woodpecker species living in our country, is the most common woodpecker species.
This study was carried out between July 2023 and November 2023 at 168 different locations for a total of 17 days in
order to understand the needs of the Great Spotted Woodpecker (D. major), in the post-breeding period in the forests
of Catacik and Mihali¢gik Forest Management Directorates and to provide the necessary basis for the development of
species conservation strategies and sustainable forest management. In the field studies, the “Mann-Whitney U test”
and the “Chi-Square test” were applied to the species presence-absence data obtained using the point observation in
135 area and line-length counting (transect) in 33 area method, and to the stand map data obtained from the General
Directorate of Forestry using the IBM SPSS Statistics 22 programme. As a result of the Statistical analysis, it was
determined that the dominant tree species in the stand, tree trunk diameter, tree age, closure, slope and height factors
were determinant for the presence of the Great Spotted Woodpecker (D. major). Conservation of suitable stands that
harbour all of these determining factors will ensure the continuity of this species, which has important roles for forest
ecosystems, and indirectly ensure the continuity of many species.

Keywords — Catacik, Mihaliggik, Picidae, forest ecosystem
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1. Giris

Orman yonetimi operasyonlari, orman ekosistemlerinde farkli dlceklerde orman yapilarini ve tiirlerin yagam
alanlarim siirekli olarak degistirdikleri igin genellikle biyolojik ¢esitlilik kaybinda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Bu nedenle, orman yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi, biyogesitliligin korunmasi ve yonetimi igin kilit
6neme sahiptir (Chen vd., 2022). Orman ekosistemlerinin korunmasi ve biyogesitliligin siirdiiriilmesi i¢in
popiilasyon durumlari 6l¢iilebilen ve izlenebilen gosterge tiirlere veya tiir gruplarina ihtiya¢ duyulmaktadir
(Drever vd., 2008). Agackakanlar (Picidae familyas1), ¢esitli morfolojik ve ekolojik ozellikleri nedeniyle
orman biyogesitliliginin korunmasina ve orman y6netim metotlarina rehberlik etmek i¢in kullanilmaktadirlar
(Si vd., 2023). Agagkakanlar, biiyiik orman alanlarindaki kus zenginliginin en iyi gostergeleri arasindadirlar
(Roberge ve Angelstam, 2006). Ilave olarak, agackakanlar, korunduklarinda etrafindaki habitatin ve
dolayistyla bir¢ok tiirtin de korunmasini saglayan “semsiye tlr” olarak da dnerilebilirler, ¢linkl, agackakanlar,
oyuk kazici tiirler olarak, memeliler, kuslar ve omurgasizlar gibi bir¢ok oyuk yuva yapan orman tiirleri
tarafindan kullanilan agag¢ oyuklarini kazarak orman ekosistemlerinde kilit bir rol oynarlar (Roberge vd., 2008;
Shi vd., 2019; Onodi vd., 2021; Lee vd., 2023). Bu durum, orman biyogesitliliginin olusumu ve siirdiiriilmesi
icin 6onemli kaynaklar saglayan bir yuva agi sisteminin olusmasiyla sonuglanir ve bu tiirlerin korunmasi
sayesinde diger orman tiirlerinin de korunmasi saglanmus olur (Pasinelli, 2007; Onodi ve Csorgd, 2012; Onodi
vd., 2021; Si vd., 2023). Ayrica besin arama faaliyetleri sirasinda agaglarin kabuklarimi kaldirmak suretiyle
diger kuslarin yiyecek aramasina da yardimc1 olmaktadirlar (Drever vd., 2008).

Diinyada Agagkakanlar (Picidae) familyas1 34 cinse ait 235 tiirden olusmaktadirlar (Winkler vd., 2020).
Ulkemizde 6 cinse ait 9 agackakan tiirii (Ortanca agackakan “Dendrocoptes medius”, Aksirth agackakan
“Dendrocopos leucotos”, Orman alaca agagkakani “Dendrocopos major”, Alaca agackakan “Dendrocopos
syriacus”, Kuguk agackakan “Dryobates minor”, Kuguk yesil agackakan “Picus canus”, Yesil agackakan
“Picus viridis”, Kara agagkakan “Dryocopus martius”, Boyunceviren “Jynx torquilla”) yasamaktadir (Furtun
vd., 2021). Eskisehir ilinde ise 5 cinse ait 6 agagkakan tiirii (Ortanca agackakan “D. medius”, Orman alaca
agackakani “D. major”, Alaca agackakan “D. syriacus”, Kii¢lk agackakan “D. minor”, Yesil agagkakan “P.
viridis”, Boyunceviren “J. torquilla”) yasamaktadir (URL-1, 2024).

Orman alaca agacgkakani (D. major) (Aves, Piciformes, Picidae), Avrupa, Asya ve Kuzeybat1 Afrika’da genis
bir alana yayilmis en yaygin agackakan tiridiir (Zink vd., 2002; Perktas ve Quintero, 2012; Bird Life
International, 2016; Hebda vd., 2017; Park vd., 2019). Bu tiir, hem ulusal hem de uluslararasi 6lgekte LC (Least
Concern) “Asgari Endige” statiisiinde yer almaktadir (Bird Life International, 2016). Hayvansal kaynakl
beslenmesinin yam sira 6zellikle kis mevsimi gibi hayvansal gidalarin siirli oldugu dénemlerde kozalakli
agag tohumlart ile beslendiginden dolay1r omnivordur (Mazgajski, 1998; Dylewski vd., 2017; Onodi vd., 2021;
Stanski vd., 2021; Stanski vd., 2023).

Diinya capinda bir¢cok yazar tarafindan Orman alaca agackakani (D. major)’un yuva alani tercihleri
(Mazgajski, 1998; Kosinski vd., 2006; Kosinski ve Ksit 2007; Pasinelli, 2007; Hebda vd., 2017), habitat
tercihleri (Onodi ve Csorgd, 2012; Chen vd., 2022), besin arama davranisi (Onodi vd., 2021; Stanski vd., 2021;
Sivd., 2023; Stanski vd., 2023) ve genetigi (Zink vd., 2002; Perktas ve Quintero, 2012; Park vd., 2019) lizerine
calismalar gerceklestirilmesine ragmen Ulkemizde sadece habitat tercihlerinin (Akdemir, 2023) ve yuva yeri
tercihlerinin (Akpinar, 2023) belirlenmesi (izerine 2 ¢alisma bulunmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, Eskisehir Orman Bolge Miidiirliigiine bagli olan Catacik ve Mihaliggik Orman isletme
Miidiirligii smirlart igindeki ormanlarda yasayan Orman alaca agagkakan (D. major)’un {ireme sonrasi
donemde yayilis gosterdigi mescerelerdeki ekolojik ihtiyaglari anlamak ve tiiriin korunma stratejileri ile
stirdiiriilebilir orman yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi icin gerekli altyapiy1 saglamaktir.
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2. Materyal ve Yontem

Bu calisma, 30°16' ile 32°04' E, 39°06' ile 40°09' N koordinatlar1 arasinda yer alan Catacik ve Mihaliggik
Orman Isletme Miidiirliigii (OIM) smirlar igerisindeki ormanlik alanlarda gerceklestirilmistir (Sekil 1).
Catacik Orman Isletme Miidiirliigii toplam 106.906 ha orman varligmma sahip 8 (Alpu, Arikaya,
Degirmendere, Gokcekaya, Glimeledere, Sakarya, Saricakaya ve Tiirkmenbaba) Orman Isletme Sefligi’nden,
Mihaliggtk Orman Isletme Miidiirliigii toplam 126.101 ha orman varligma sahip 8 (Bespinar, Catacik,
Kiziltepe, Mihaligcik, Yunusemre, Kartal, Karateke ve Sivrihisar) Orman Isletme Sefligi’nden olusmaktadir
(URL-2,2024). Calisma alaninin biiyiik kisminda karasal iklim hakimdir. Ancak Sakarya nehri boyunca iliman
iklim etmenleri g6zlenebilmektedir. Yillik ortalama sicaklik 11° C, yillik ortalama giineslenme siiresi 6,6 saat,
yillik ortalama yagish giin sayist 72,6 giin ve yillik toplam yagis miktar1 ortalamasi 355,9 mm’dir (URL-3,
2024). Caligma alaninin yiiksekligi, 184-1769 metre arasinda degismektedir. Calisma alani igerisinde Karagam
(Pinus nigra), Kizilgam (Pinus brutia), Saricam (Pinus sylvestris), Sedir (Cedrus sp.), Mese (Quercus spp.),
Ardig (Juniperus spp.), Glrgen (Carpinus sp.), Kavak (Populus spp.) ve Servi (Cupressus spp.), yer yer de
Fistikgami (Pinus pinea) agaclart bulunmaktadir.

Caligma, iireme sonrasi donemi kapsayan Temmuz 2023-Kasim 2023 tarihleri arasinda Catacik ve Mihaliggik
Orman Isletme Miidiirliigii'nde (OIM) 168 farkli alanda, toplam 17 giin saha calismas: yapilarak
gerceklestirilmistir (Stanski vd., 2023). Saha ¢aligmalarinda, 135 alanda noktada gézlem ve 33 alanda hatboyu
sayim (transekt) metodu kullanilarak tiire ait var-yok verisi ve GPS yardimiyla deniz seviyesine gore yukseklik
verisi elde edilmistir (Baddeley, 1985; Bibby vd., 1992; Ogurlu, 2003) (Tablo 2; Sekil 2 ve 3). Noktada
gOzlemler, 100 metre yarigapa sahip bir dairenin sigabilecegi mescerelerde en az 15 dakika boyunca, hatboyu
sayimlar ise en az 600 metrelik yilirime mesafesine sahip mescerelerde en az 30 dakika olacak sekilde
uygulanmig ve gerekli goriildiigli durumlarda bu zamanlar uzatilmistir (Ralph vd., 1995; Volpato vd., 2009).
Mesceredeki hakim agag tiirti, ¢ag siiflari, yas siniflari, Kapalilik, bonitet, egim ve saha biiyiikligii verileri ise
“Orman Genel Miidiirligii Mescere Haritas1” verilerinden alinmigtir (OGM, 2023a,b). Calismada kullanilacak
veriler:

Mescere icerisinde bulunan agag tiirleri: (Agac_turu): Kizilgam (P. brutia) “Cz”, Karagam (P. nigra) “Ck”,
Sarigam (P. sylvestris) “Cs”, Ardi¢ (J. spp.) “Ar”, Mese (Q. spp.) “M”, Sedir (C. sp.) “S”, Girgen (C. sp.)
“Gn”, Kavak (P. spp.) “Kv”, Servi (C. spp.) “Sr” ve Fistikgamu1 (P. pinea) “Cf” seklinde,

Mescereler gelisme caglarina gore (Cag_sim): 1,30 m ¢aplar1 7,9 cm’ye kadar olanlar (genglik ve siriklik)
“a”, 1,30 m caplar1 8-19,9 cm arasindakiler (siriklik ve direklik) “b”, 1,30 m ¢aplar1 20-35,9 cm arasindakiler
(ince agaglik) “c”, 1,30 m ¢aplar1 36-51,9 cm arasindakiler (orta agaclik) “d”, 1,30 m ¢aplar1 52 cm ve daha
kalin caplilar (kalin agaglik) “e” ve bunlarin degisik kombinasyonlari: Agaglandirma ya da genglestirme
amaciyla bosaltilmis; ancak yer yer genglik gelmesine ragmen basarisiz olarak goriilen alanlar “0a”, Kismen
bosluklu tamamlama gerektiren basarili alanlar “a0”, mescereyi olusturan agaclarin ¢ogunlugu 8.0 cm den
ince, ancak azzimsanmayacak kadar 8.0-19.9 cm go6giis capina sahip agaglarin da bulundugu mescere “ab”,
mescereyi olusturan agaclarin ¢ogunlugu 8.0-19.9 cm go6giis capina sahip, genelde azimsanmayacak kadar da
20.0-35.9 cm gogiis capina sahip agaclarin mevcut oldugu mescere “bc”, mescereyi olusturan agaclarin
¢ogunlugu 20.0-35.9 cm gogiis ¢capina sahip, genelde azimsanmayacak kadar da 36.0-51.9 cm gogiis ¢apina
sahip agaglarin oldugu mescere “cd”, mescereyi olusturan agaclarin ¢ogunlugu 36.0-51.9 cm gogiis ¢apina
sahip, genelde azimsanmayacak kadar da 52.0 cm den yukar1 gogiis capina sahip agaclarin oldugu mescere
“de” seklinde,

Mescerelerin sahip oldugu kapalilik durumuna gore (Kapahhk): %1-10 (bosluklu kapali), %11-40 (gevsek
kapal1), %41-70 (orta kapal1), %71-100 (tam kapal) seklinde,

Mescere verimliligi (Bonitet): Verim yok, en yiiksek, ytliksek, orta, diisiik ve en diisiik seklinde,
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Mescerenin egimi (Egim): 0-10, 11-20, 21-30, 31-40, 41-50, 51-60, 61-70, 71-80, 81-90, 91-100 derece
seklinde,

Mescerenin saha biiyiikliigii (Gercek_saha): 3 ha’dan kiigiik, 3 ha ile 7 ha arasinda, 7 ha ile 40 ha arasinda,
40 ha’dan biiyiik seklinde,

Tiiriin tespit edildigi yiikseklik (Yukseklik): 301-400 m, 401-500 m, 501-600 m, 601-700 m, 701-800 m,
801-900 m, 901-1000 m, 1001-1100 m, 1101-1200 m, 1201-1300 m, 1301-1400 m, 1401-1500 m, 1501-1600
m, 1601-1700 m seklinde,

Mescere yas siniflar1 (Yas_sin): (Karacam (P. nigra) icin); 0-20, 21-40, 41-60, 61-80, 81-100, 101-120, 121-
140, 141-160, 161-180, 181-200 y1l seklinde kategorize edilmistir. Diger agag tiirlerinin yas siniflar1 Karagam
(P. nigra)’a gore tekrar diizenlenmistir.

Calisma noktalar1 orman igletme miidiirliigii sinirlar1 igerisinde miimkiin oldugunca alanin tamamini ve tim
seflikleri temsil edecek sekilde farkli noktalarda gergeklestirilmistir. Caligmada Sigma 50-500 mm blyutmeli
lense sahip Canon EOS 7D marka ve model DSLR fotograf makinesi, Nikon Action marka ve model, 10x50
Ol¢iilerinde bir diirbiin ve Garmin Etrex 10 marka ve model GPS cihazi kullanilmistir.

Istatistiksel analizler IBM SPSS Statistics 22 programi kullanilarak yapilmustir. Incelenen faktorlerin hem
normal dagilima sahip olmamasi hem homojen dagilima sahip olmamasi, hem de kategorik olmasi nedeniyle
parametrik olmayan test yontemleri kullanilmistir. Orman alaca agagkakanin var-yok verisi ile mescerenin
kapalilik derecesi, agac tiirli, verimlilik, ylikseklik, egim, ¢ag smnifi, yas sinifi ve saha biiylikliigii arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski olup olmadigini belirlemek amaciyla, “Mann Whitney U testi”
kullanilmistir. Daha sonra, var-yok verisi ile her bir faktoriin aralarindaki iliskinin derecesini belirlemek
amaciyla, “Ki-Kare Testi” uygulanmistir (Ozdamar, 2011; Si vd., 2023) (Tablo 1).

Gosterim

Sekil 1. Calisma alani1 sinirlari
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Tablo 1

Calisma boyunca elde edilen istatistiksel veriler

D.major_varm1  Agac_turu Kapalilik cag s Bonitet yas smn  Egim Gercek_saha Yukseklik
Hay1r Karigik orman % 11-40 Kapalilik b orta 21-40 21-30 7 haile 40 ha arasinda  1401-1500
Hayir Karigik orman % 11-40 Kapalilik b orta 21-40 31-40 3 haile 7 ha arasinda 1501-1600
Hay1r Karagam % 1-10 Kapalilik B verimyok 0O 21-30 3 haile 7 ha arasinda 1601-1700
Hayir Sarigam % 11-40 Kapalilik Karigik  yiiksek 141-160 31-40 7 haile 40 ha arasinda ~ 1401-1500
Hayir Karagam % 1-10 Kapalilik a verimyok 0O 51-60 40 ha'dan blyuk 901-1000
Hayir Karagam % 41-70 Kapalilik cd endisik 81-100 11-20 7 haile 40 ha arasinda  1201-1300
Hayir Karagam % 71-100 Kapalilik  cd diisiik 81-100 21-30 40 ha'dan buyik 1401-1500
Hayir Karagam % 71-100 Kapalilikk ¢ diisiik 61-80 21-30 7 haile 40 ha arasinda ~ 1301-1400
Hay1r Karacam % 11-40 Kapalilik bc en diisik  41-60 21-30 3 ha'dan kiguk 1301-1400
Hayir Karagam % 11-40 Kapalilik cd en diisik  61-80 41-50 3 haile 7 ha arasinda 801-900
Hayir Karagam % 1-10 Kapalilik a verimyok 0O 51-60 40 ha'dan blyuk 801-900
Hayir Karigik orman % 11-40 Kapalilik Karisik en diisik  61-80 21-30 7 haile 40 ha arasinda  1301-1400
Hay1r Karagam % 41-70 Kapalilik c diistik 61-80 11-20 7 haile 40 ha arasinda  1301-1400
Hayir Karagcam % 11-40 Kapalilik c diisiik 61-80 11-20 3 haile 7 ha arasinda 1401-1500
Hay1r Mese % 71-100 Kapaliik a diistik 1-20 21-30 7 haile 40 ha arasinda  1401-1500
Hayir Karigik orman % 11-40 Kapalilik Karnisik  diisiik 61-80 21-30 7 haile 40 ha arasinda  1401-1500
Hayir Karagam % 11-40 Kapalilik cd en diisik  81-100 11-20 7 haile 40 ha arasinda ~ 1001-1100
Hayir Karagam % 11-40 Kapalilik a en disik  1-20 71-80 40 ha'dan blyuk 1101-1200
Hayir Karagam % 11-40 Kapalilik a en diisik  1-20 51-60 40 ha'dan blyuk 1101-1200
Hayir Karagam % 71-100 Kapalilik b en disik  21-40 11-20 3 ha'dan kigiik 1001-1100
Hay1r Karagam % 71-100 Kapalilik b en diisik  21-40 11-20 7 haile 40 ha arasinda  1001-1100
Hayir Karagam % 71-100 Kapalilik b en disik  21-40 11-20 7 haile 40 ha arasinda  1001-1100
Evet Karagam % 71-100 Kapalilik  cd diisiik 61-80 11-20 7 haile 40 ha arasinda  1401-1500
Evet Karagcam % 71-100 Kapalilik  cd diisiik 81-100 11-20 7 haile 40 ha arasinda  1401-1500
Evet Karagam % 41-70 Kapalilik d orta 101-120 21-30 7 haile 40 ha arasinda  1501-1600
Evet Karagcam % 41-70 Kapalilik cd orta 81-100 31-40 7 haile 40 ha arasinda  1401-1500
Hayir Karagam % 1-10 Kapalilik B verimyok O 41-50 3 ha'dan kiglk 1301-1400
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Tablo 1

Calisma boyunca elde edilen istatistiksel veriler (devam ediyor)

D.major_varmi  Agac_turu Kapalilik cag sin Bonitet yas sin  Egim Gercek_saha Yukseklik
Evet Karacam % 71-100 Kapalilik  cd orta 81-100 31-40 7 haile 40 ha arasinda  1301-1400
Evet Karagam % 71-100 Kapalilik  cd enylksek 81-100 21-30 7haile40 haarasinda  1201-1300
Evet Karacam % 71-100 Kapalilik  cd orta 81-100 21-30 7 haile 40 ha arasinda  1201-1300
Evet Karagam % 71-100 Kapalilik  cd yuksek 81-100 11-20 7 haile 40 ha arasinda ~ 1201-1300
Hayir Ardig % 71-100 Kapaliik  bc diisiik 81-100 31-40 7 haile 40 ha arasinda  1201-1300
Evet Karagam % 71-100 Kapalilik  cd en diisik  61-80 21-30 7 haile 40 ha arasinda  1401-1500
Evet Karacam % 41-70 Kapalilik cd diisiik 61-80 11-20 7 haile 40 ha arasinda  1601-1700
Evet Karagam % 41-70 Kapalilik cd diistik 81-100 11-20 7 haile 40 ha arasinda  1501-1600
Evet Karacam % 71-100 Kapaliik  d diisiik 81-100 21-30 7 haile 40 ha arasinda  1401-1500
Hay1r Karigik orman % 1-10 Kapalilik B verimyok 0 61-70 40 ha'dan blyutk 1101-1200
Evet Karacam % 41-70 Kapalilik c diisiik 61-80 11-20 3 haile 7 ha arasinda 1301-1400
Evet Karagam % 71-100 Kapalilik  cd en diisgik  81-100 11-20 40 ha'dan buyik 1201-1300
Evet Karacam % 71-100 Kapaliik  d diistik 81-100 21-30 7 haile 40 ha arasinda  1201-1300
Evet Karagam % 71-100 Kapalilik  cd diisiik 81-100 21-30 40 ha'dan buytk 1201-1300
Hayir Karacam % 71-100 Kapalilik  cd diisiik 81-100 21-30 7 haile 40 ha arasinda  1401-1500
Hayir Karagam % 71-100 Kapalilik  cd diistik 81-100  31-40 7 haile 40 ha arasinda  1301-1400
Evet Karacam % 71-100 Kapalilik ¢ diisiik 61-80 21-30 7 haile 40 ha arasinda  1401-1500
Evet Karagam % 11-40 Kapalilik cd diisiik 61-80 21-30 3 ha'dan kigtk 1301-1400
Evet Karacam % 41-70 Kapalilik cd diisiik 61-80 21-30 7 haile 40 ha arasinda  1401-1500
Evet Karagam % 41-70 Kapalilik d orta 101-120 31-40 3 haile 7 ha arasinda 1501-1600
Evet Karacam % 71-100 Kapalilik  cd orta 61-80 21-30 7 haile 40 ha arasinda  1601-1700
Evet Karigik orman % 41-70 Kapalilik d diisiik 101-120 21-30 7 haile 40 ha arasinda  1601-1700
Evet Karacam % 41-70 Kapalilik c orta 61-80 21-30 3 haile 7 ha arasinda 1601-1700
Evet Karagam % 41-70 Kapalilik d orta 81-100 21-30 40 ha'dan buytk 1601-1700
Evet Karacam % 41-70 Kapalilik cd diistik 61-80 71-80 3 ha'dan kicuk 1501-1600
Hayir Karagam % 71-100 Kapalilik  cd diisiik 81-100 21-30 40 ha'dan buytk 1201-1300
Evet Karacam % 71-100 Kapalilik  cd diistik 81-100 11-20 3 haile 7 ha arasinda 1301-1400
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Tablo 1

Calisma boyunca elde edilen istatistiksel veriler (devam ediyor)

D.major_varmi  Agac_turu Kapalilik cag sin Bonitet yas sim  Egim Gercek_saha Yukseklik
Hayir Karacam % 41-70 Kapalilik c diisiik 61-80 21-30 7haile 40 ha arasinda  1301-1400
Hayir Karagam % 41-70 Kapalilik C diisiik 61-80 21-30 3 ha'dan kiguk 1201-1300
Evet Karacam % 71-100 Kapalihik  cd en diisik 61-80 11-20 7 haile 40 ha arasinda ~ 1401-1500
Hayir Karagam % 71-100 Kapalilik  cd en diigiik 81-100 31-40 3 haile 7 ha arasinda 1301-1400
Evet Karacam % 71-100 Kapalihik  cd diisiik 61-80 21-30 7 haile 40 ha arasinda  1401-1500
Evet Karagam % 71-100 Kapalilikk  d diistik 81-100  31-40 3 haile 7 ha arasinda 1201-1300
Hayir Karacam % 71-100 Kapaliik  d diisiik 81-100 31-40 7 haile40 haarasinda  1201-1300
Evet Karagam % 71-100 Kapalilik  cd diistik 61-80 31-40 7 haile 40 ha arasinda  1101-1200
Evet Karacam % 41-70 Kapalilik d orta 81-100 31-40 7 haile40 haarasinda  1101-1200
Evet Karagam % 41-70 Kapalilik d diistik 81-100  31-40 7 haile 40 ha arasinda ~ 1201-1300
Evet Karacam % 71-100 Kapalihik  cd diisiik 81-100 21-30 7 haile 40 ha arasinda  1401-1500
Hayir Karagam % 41-70 Kapalilik cd en diigiik 81-100 11-20 3 haile 7 ha arasinda 1401-1500
Evet Karacam % 71-100 Kapalihik  cd diisiik 61-80 31-40 7haile 40 ha arasinda  1201-1300
Hayir Karagam % 71-100 Kapalilik  cd en diigiik 81-100 31-40 7 haile 40 ha arasinda  1401-1500
Evet Karacam % 41-70 Kapalilik d en disik 121-140 31-40 3haile 7 ha arasinda 1201-1300
Hayir Karagam % 71-100 Kapalilik  cd en diigiik 81-100 31-40 7 haile 40 ha arasinda  1101-1200
Hayir Karacam % 41-70 Kapalilik d diistik 121-140 41-50 7 haile 40 ha arasinda  1101-1200
Hay1r Kizilgam % 41-70 Kapalilik d orta 81-100  31-40 7 haile 40 ha arasinda ~ 601-700

Hayir Karacam % 71-100 Kapalihik  cd diistik 81-100  41-50 3 haile 7 ha arasinda 1201-1300
Hayir Karagam % 71-100 Kapalilik  cd diistik 81-100  31-40 7 haile 40 ha arasinda ~ 1301-1400
Evet Karacam % 71-100 Kapalihik  cd diistik 81-100 21-30 7 haile40 ha arasinda  1301-1400
Evet Karigik orman % 71-100 Kapalilhik ¢ yuksek  61-80 21-30 3 haile 7 ha arasinda 1301-1400
Hayir Karacam % 41-70 Kapalilik d diisiik 121-140 31-40 7haile 40 ha arasinda  1101-1200
Evet Karagam % 71-100 Kapalilik  cd diistik 81-100  51-60 3 haile 7 ha arasinda 1001-1100
Evet Karacam % 41-70 Kapalilik cd diisiik 81-100  41-50 3 haile 7 ha arasinda 1001-1100
Evet Karagam % 41-70 Kapalilik d en diigiik 81-100 61-70 7 haile 40 ha arasinda  1401-1500
Hayir Karacam % 71-100 Kapaliik  d diisiik 81-100 11-20 7 haile 40 ha arasinda ~ 1301-1400
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Tablo 1

Calisma boyunca elde edilen istatistiksel veriler (devam ediyor)

D.major_varmi  Agac_turu Kapalilik cag sin Bonitet yas sin  Egim Gercek_saha Yukseklik
Hayir Karacam % 41-70 Kapalilik cd endiisik 81-100 21-30 3 haile 7 ha arasinda 1001-1100
Hay1r Karagam % 11-40 Kapalilik c endiigiik  81-100 21-30 7 haile 40 ha arasinda  901-1000

Hayir Karigik orman % 11-40 Kapalilik bc en diisik  61-80 51-60 3 haile 7 ha arasinda 1001-1100
Hayir Karagam % 41-70 Kapalilik cd en diisik  61-80 0-10 3 haile 7 ha arasinda 1101-1200
Hay1r Karacam % 1-10 Kapalilik B verimyok 0 0-10 3 haile 7 ha arasinda 1101-1200
Hay1r Karagam % 71-100 Kapalilik ¢ en diisik  61-80 0-10 7 haile 40 ha arasinda  1101-1200
Hayir Karacam % 71-100 Kapalilik ¢ en diisik  61-80 0-10 7 haile 40 ha arasinda  1101-1200
Hay1r Karigik orman % 71-100 Kapalilikk ¢ orta 81-100  31-40 7 haile 40 ha arasinda  1501-1600
Hayir Karacam % 71-100 Kapalilik  cd diisiik 81-100 31-40 3 haile 7 ha arasinda 1401-1500
Hayir Karagam % 71-100 Kapalilik ¢ endiigik  81-100 21-30 7 haile 40 ha arasinda  1401-1500
Hayir Karacam % 11-40 Kapalilik a en diisik  1-20 41-50 7haile 40 ha arasinda  901-1000

Evet Karagam % 41-70 Kapalilik c en disik  61-80 11-20 7 haile 40 ha arasinda ~ 1101-1200
Evet Karacam % 71-100 Kapalilik ¢ en diisik  61-80 11-20 7 haile 40 ha arasinda  1101-1200
Hayir Karagam % 41-70 Kapalilik c endiigik  81-100 11-20 7 haile 40 ha arasinda ~ 1101-1200
Evet Karacam % 41-70 Kapalilik c endiisik 81-100 11-20 7 haile 40 ha arasinda  1101-1200
Hayir Karagam % 41-70 Kapalilik c endiigik  81-100 11-20 7 haile 40 ha arasinda ~ 1201-1300
Hayir Karagam % 71-100 Kapalihlk ¢ diisiik 81-100 41-50 3 ha'dan kiguk 1201-1300
Evet Karagam % 71-100 Kapalilik  cd orta 81-100 11-20 7 haile 40 ha arasinda  1201-1300
Hayir Karacam % 71-100 Kapalilik ¢ orta 61-80 21-30 7 haile 40 ha arasinda ~ 1301-1400
Hay1r Sarigam % 71-100 Kapalilik  cd en yliksek 61-80 31-40 7 haile 40 ha arasinda  1301-1400
Hayir Karacam % 41-70 Kapalilik c diisiik 61-80 21-30 3 haile 7 ha arasinda 1201-1300
Hayir Karigik orman % 71-100 Kapalilikk ¢ yuksek 61-80 21-30 7 haile 40 ha arasinda  1201-1300
Hay1r Karigik orman % 1-10 Kapalilik B verimyok 0 41-50 3 ha'dan kuguk 1301-1400
Hay1r Sarigam % 71-100 Kapalilik  cd en yliksek 61-80 31-40 7 haile 40 ha arasinda  1301-1400
Hay1r Sarigam % 41-70 Kapalilik cd yuksek 61-80 41-50 3 ha'dan kuguk 1401-1500
Hay1r Karigik orman % 41-70 Kapalilik cd yuksek 101-120 31-40 3haile 7 ha arasinda 1401-1500
Hayir Sarigcam % 71-100 Kapalilik ¢ orta 21-40 21-30 7 haile 40 ha arasinda  1601-1700
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Calisma boyunca elde edilen istatistiksel veriler (devam ediyor)

D.major_varmi  Agac_turu Kapalilik cag sin Bonitet yas sin  Egim Gercek_saha Yukseklik
Hayir Karacam % 71-100 Kapalilik  cd endiisik  101-120 11-20 7 haile 40 ha arasinda  1101-1200
Hay1r Karigik orman % 1-10 Kapalilik B verimyok 0 31-40 7 haile 40 ha arasinda  901-1000
Hayir Kizilgam % 41-70 Kapalilik c orta 41-60 41-50 7 haile 40 ha arasinda  501-600
Hay1r Kizilgam % 41-70 Kapalilik c orta 41-60 41-50 3 haile 7 ha arasinda 401-500
Hayir Kizilgam % 11-40 Kapalilik cd orta 41-60 41-50 3 haile 7 ha arasinda 301-400
Hayir Mese % 71-100 Kapalilik  ab diistik 1-20 41-50 7 haile 40 ha arasinda ~ 1001-1100
Hayir Karagam % 41-70 Kapalilik cd diisiik 81-100 41-50 3 ha'dan kiguk 1001-1100
Hay1r Karagam % 41-70 Kapalilik cd diistik 81-100  31-40 7 haile 40 ha arasinda  901-1000
Evet Karacam % 71-100 Kapalilik  cd diisiik 81-100 31-40 7 haile 40 ha arasinda  1101-1200
Evet Karagam % 71-100 Kapalilik  cd diistik 81-100 21-30 7 haile 40 ha arasinda  1301-1400
Hayir Karagam % 71-100 Kapalilik  cd diisiik 141-160 21-30 3 ha'dan kiguk 1201-1300
Hayir Karigik orman % 71-100 Kapalilikk ¢ orta 81-100 21-30 7 haile 40 ha arasinda  1201-1300
Hayir Karacam % 71-100 Kapalilik  cd orta 81-100 31-40 3 haile 7 ha arasinda 1301-1400
Hayir Karagam % 71-100 Kapalilik  cd en diigik  141-160 21-30 7 haile 40 ha arasinda  1201-1300
Hayir Karacam % 41-70 Kapalilik cd diisiik 61-80 31-40 3 haile 7 ha arasinda 1001-1100
Hay1r Kizilgam % 41-70 Kapalilik cd orta 61-80 41-50 7 haile 40 ha arasinda  601-700
Hay1r Kizilgam % 41-70 Kapalilik c orta 21-40 41-50 40 ha'dan blyuk 301-400
Hayir Karigik orman % 1-10 Kapalilik B verimyok 0O 41-50 7 haile 40 ha arasinda  1101-1200
Hayir Karacam % 41-70 Kapalilik cd diisiik 81-100 41-50 3 haile 7 ha arasinda 1001-1100
Hayir Karagam % 41-70 Kapalilik cd en diisik  61-80 41-50 7 haile 40 ha arasinda  1001-1100
Evet Karacam % 41-70 Kapalilik cd diisiik 121-140 21-30 7 haile 40 ha arasinda  1301-1400
Hayir Karagam % 71-100 Kapalilik  cd diistik 121-140 51-60 7 haile 40 ha arasinda ~ 1301-1400
Hayir Karacam % 71-100 Kapalilik  cd diisiik 141-160 41-50 7 haile 40 ha arasinda  1301-1400
Hayir Karagam % 71-100 Kapalilik  cd diistik 61-80 31-40 3 haile 7 ha arasinda 1301-1400
Hayir Ardig % 11-40 Kapalilik c orta 81-100 11-20 7 haile 40 ha arasinda  1101-1200
Hay1r Karagam % 71-100 Kapalilik  cd endiisik 81-100 0-10 7 haile 40 haarasinda  901-1000
Hayir Karacam % 71-100 Kapalilik  cd endiisik 81-100 0-10 3 haile 7 ha arasinda 801-900
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Tablo 1.

Calisma boyunca elde edilen istatistiksel veriler (devam ediyor)

D.major_varmi Agac_turu Kapalilik cag_sin  Bonitet yas sin Egim  Gercek_saha Yukseklik
Hayir Karagam % 71-100 Kapalilik bc en diisiik 41-60 0-10 7 haile 40 ha arasinda 701-800
Hayir Karagam % 71-100 Kapalilik cd en diisiik 81-100 0-10 3 ha'dan kuguk 901-1000
Hayir Karagam % 71-100 Kapalilik cd en diisiik 61-80 0-10 40 ha'dan buyuk 1001-1100
Evet Karigik orman % 71-100 Kapalilik Karigik  en diigiik 81-100 0-10 3 ha'dan kiguk 1201-1300
Evet Karagam % 41-70 Kapalilik cd en diislik 61-80 0-10 3 haile 7 ha arasinda 1101-1200
Evet Karagam % 41-70 Kapalilik cd en diislik 61-80 0-10 7 haile 40 ha arasinda 1201-1300
Hay1r Karigik orman % 1-10 Kapalilik B verimyok 0 21-30 40 ha'dan buytk 1001-1100
Hay1r Karagam % 1-10 Kapalilik B verimyok 0 11-20 3 ha'dan kiguk 1001-1100
Hay1r Karagam % 1-10 Kapalilik B verimyok 0 21-30 7 haile 40 ha arasinda 1001-1100
Evet Saricam % 41-70 Kapalilik cd yuksek 61-80 11-20 3 haile 7 ha arasinda 1601-1700
Hayir Sarigcam % 71-100 Kapalilik b yiiksek 1-20 21-30 7 haile 40 ha arasinda 1601-1700
Hayir Sarigcam % 41-70 Kapalilik c yiiksek 61-80 51-60 3 haile 7 ha arasinda 1401-1500
Evet Karisik orman % 41-70 Kapalilik cd ylksek 81-100 41-50 7 haile 40 ha arasinda 1501-1600
Hayir Sarigcam % 41-70 Kapalilik cd yiiksek 41-60 31-40 7 haile 40 ha arasinda 1401-1500
Hayir Sarigam % 71-100 Kapalilik c yiiksek 41-60 31-40 7 haile 40 ha arasinda 1301-1400
Evet Karagam % 71-100 Kapalilik c diisiik 61-80 21-30 7 ha ile 40 ha arasinda 1201-1300
Hayir Karisik orman % 71-100 Kapalilik Kanisik  diisiik 81-100 41-50 7 haile 40 ha arasinda 901-1000
Hayir Karisik orman % 71-100 Kapalilik Karisik  en diisiik 81-100 41-50 7 haile 40 ha arasinda 1001-1100
Hayir Karisik orman % 1-10 Kapalilik B verimyok 0 31-40 7 haile 40 ha arasinda 801-900
Hayir Karisik orman % 71-100 Kapalilik Kanisik  diisiik 9 41-50 7 haile 40 ha arasinda 1001-1100
Hayir Mese % 71-100 Kapalilik a orta 1-20 11-20 7 haile 40 ha arasinda 1201-1300
Hayir Karagam % 71-100 Kapalilik c diisiik 61-80 11-20 7 haile 40 ha arasinda 1201-1300
Hayir Karisik orman % 1-10 Kapalilik B verimyok 0 41-50 3 ha'dan kuguk 901-1000
Hayir Mese % 41-70 Kapalilik bc diisiik 41-60 41-50 7 haile 40 ha arasinda 1001-1100
Hayir Karagam % 71-100 Kapalilik bc orta 41-60 31-40 7 haile 40 ha arasinda 901-1000
Hayir Karagcam % 41-70 Kapalilik C diisiik 81-100  31-40 7 haile 40 ha arasinda 1201-1300
Hayir Karagam % 71-100 Kapalilik bc diisiik 41-60 21-30 7 haile 40 ha arasinda 1301-1400
Hayir Karagam % 41-70 Kapalilik cd diisiik 81-100 61-70 7 haile 40 ha arasinda 1101-1200
Hayir Karagam % 41-70 Kapalilik c diisiik 61-80 31-40 7 haile 40 ha arasinda 901-1000
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3. Bulgular ve Tartisma

Saha caligmalar1 168 farkli alanda gergeklestirilmistir. 135 alanda noktada gézlem, 33 alanda hatboyu sayim
(transekt) yapilmuistir. Saha ¢aligmasi sayilarinin sefliklere gore dagilimi; Tiirkmenbaba 13, Degirmendere 10,
Gokgekaya 11, Arikaya 13, Sakarya 8, Saricakaya 8, Alpu 7, Glimeledere 12 (Sekil 2), Bespinar 10, Catacik
10, Mihaligcik 8, Kiziltepe 9, Kuzgun 8, Karateke 9, Kartal 10, Sivrihisar 12, Yunusemre 10 seklindedir (Sekil

3; Tablo 2).
Tablo 2

Calisma alanlarinda uygulanan sayim yontemlerine ait bilgiler

Tarih Orman Isletme Sefligi Bolme No Zone Dogu Yonii Kuzey Yonii  Sayim Yontemi
15.07.2023 Catacik 93 36S  348934,92 4235100,51 Noktada gozlem
15.07.2023 Catacik 94 36S  349388,03 4422822,08 Noktada gozlem
15.07.2023 Catacik 122 36S  349699,03 4422695,20 Noktada gozlem
15.07.2023 Catacik 43 36S  345307,65 4425495,81 Noktada gozlem
15.07.2023 Turkmenbaba 591 36S  303999,80 4423213,51 Noktada gozlem
15.07.2023 Turkmenbaba 591 36S 303885,25 4423697,53 Noktada gozlem
15.07.2023 Tirkmenbaba 594 36S 304739,66 4423720,68 Noktada gozlem
15.07.2023 Turkmenbaba 596 36S 305169,14  4422949,24  Noktada gozlem
15.07.2023 Turkmenbaba 676 36S 305352,92 4422704,64 Noktada gozlem
15.07.2023 Degirmendere 60 36S 34124155 4424610,47 Noktada gozlem
15.07.2023 Degirmendere 61 36S  341543,09 442413593 Noktada gozlem
15.07.2023 Degirmendere 63 36S  342802,82 4424105,89 Noktada gozlem
16.07.2023 Gokgekaya 419 36S 330271,00 4418494,00 Noktada gozlem
16.07.2023 Mihaligcik 310 36S 344337,46  4408944,64 Noktada gbzlem
16.07.2023 Karateke 198 36S 375537,64 4414770,24 Noktada gozlem
16.07.2023 Kuzgun 129 36S 379887,89 4413456,55 Noktada gozlem
16.07.2023 Kuzgun 132 36S 381001,61 4412184,3 Noktada gozlem
16.07.2023 Kuzgun 133 36S 381034,33 4412806,18 Noktada gozlem
12.08.2023 Gokgekaya 258 36S 326675.14 4423818.40 Hatboyu (transekt)
12.08.2023 Gokgekaya 258 36S 326385.74  4423752.58

12.08.2023 Gokgekaya 258 36S 326408.20 4423916.66

12.08.2023 Gokgekaya 256 36S 325906.10 4424518.95 Hatboyu (transekt)
12.08.2023 Gokgekaya 257 36S 325756.07 4424319.92

12.08.2023 Gokgekaya 256 36S 325582.09 4424075.46

12.08.2023 Gokcekaya 200 36S 325306.16 4425696.37 Hatboyu (transekt)
12.08.2023 Gokgekaya 200 36S  325022.28  4425473.77

12.08.2023 Gokgekaya 202 36S 325140.57 4426088.33 Noktada gozlem
12.08.2023 Gokgekaya 165 36S 324446.75 4426459.02 Noktada gozlem
12.08.2023 Arikaya 81 36S 327788.79  4428104.55 Hatboyu
12.08.2023 Arikaya 81 36S 327842.08 4428153.10 (transekt)
12.08.2023 Arikaya 55 36S 329945.31 4428980.72 Hatboyu
12.08.2023 Arikaya 55 36S 330047.30 4428938.57 (transekt)
12.08.2023 Arikaya 97 36S 332522.78 4427435.07 Noktada gbzlem
12.08.2023 Gimeledere 77 36T 335719.45 4427780.85 Noktada gozlem
12.08.2023 Gumeledere 47 36T 337187.25 443194551 Hatboyu
12.08.2023 Gumeledere 47 36T 337499.24 4432034.01 (transekt)
12.08.2023 Gilmeledere 82 36S 337459.05 4429286.77 Hatboyu
12.08.2023 Giimeledere 82 36S 337523.14 4429096.51 (transekt)
12.08.2023 Gumeledere 88 36S 336236.43 4427457.87 Hatboyu
12.08.2023 Gumeledere 88 36S 336312.83 4427407.47  (transekt)
12.08.2023 Gilmeledere 86 36S 335380.44 4427538.52 Hatboyu (transekt)
12.08.2023 Giimeledere 86 36S 335434.62 4427432.63
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Tablo 2

Caligma alanlarinda uygulanan sayim yontemlerine ait bilgiler (devam ediyor)

Tarih Orman Isletme Sefligi Bolme No Zone Dogu Yonii Kuzey Yoni  Sayim Yontemi
12.08.2023 Arikaya 116 36S 334370.23  4427228.72 Noktada gozlem
12.08.2023 Arikaya 114 36S 333864.17 4426812.75 Noktada gozlem
12.08.2023 Arikaya 143 36S 335288.79 4424987.63 Hatboyu (transekt)
12.08.2023 Arikaya 143 36S 335265.24  4424867.09

13.08.2023 Degirmendere 85 36S  340979.47 4421838.53 Noktada gozlem
13.08.2023 Degirmendere 193 36S 339953.45 4412780.53 Noktada gozlem
13.08.2023 Mihaligcik 310 36S  345006.85 4409036.01 Noktada gozlem
13.08.2023 Mihaligcik 310 36S  344368.09 4409012.66 Noktada gozlem
13.08.2023 Sivrihisar 456 36S 368938.82 4390056.90 Noktada gdzlem
13.08.2023 Sivrihisar 474 36S 36914295 4388962.74 Noktada gozlem
13.08.2023 Sivrihisar 537 36S 368913.81 4388950.42 Noktada gozlem
13.08.2023 Sivrihisar 454 36S 367743.49 4389413.97 Noktada gozlem
13.08.2023 Sivrihisar 474 36S 368809.92 4389286.26 Noktada gozlem
13.08.2023 Mihaligcik 648 36S 361877.00 4381506.02 Hatboyu (transekt)
13.08.2023 Mihaligcik 648 36S 361604.82 4381474.03

13.08.2023 Mihaligcik 636 36S 357788.75 4381814.04 Hatboyu (transekt)
13.08.2023 Mihaligcik 636 36S 357841.80 4381955.74

13.08.2023 Mihaligcik 638 36S 358233.89 4381208.53 Noktada gozlem
13.08.2023 Sivrihisar 708 36S 347187.44 4378283.21 Hatboyu (transekt)
13.08.2023 Sivrihisar 708 36S 347056.39 4378273.25

13.08.2023 Sivrihisar 707 36S  347093.73 4378935.29 Noktada gozlem
13.08.2023  Sivrihisar 707 36S 347217.48 4378754.85 Noktada gozlem
26.08.2023 Karateke 146 36S 371470.65 4416860.28 Hatboyu (transekt)
26.08.2023 Karateke 146 36S 371391.49 4416730.49

26.08.2023 Karateke 142 36S 370738.26 4417105.24 Noktada gozlem
26.08.2023 Kartal 136 36S 368846.78 4418001.52 Noktada gdzlem
26.08.2023 Kartal 136 36S 368557.43 4418404.98 Noktada gozlem
26.08.2023 Kartal 106 36S 369231.27 4418821.53 Noktada gozlem
26.08.2023 Kartal 110 36S 369414.83 4419220.30 Hatboyu (transekt)
26.08.2023 Kartal 110 36S 369511.73  4419131.82

26.08.2023 Kartal 110 36S 369374.29 4419174.48

26.08.2023 Kartal 186 36S 367079.31 4420980.04 Hatboyu (transekt)
26.08.2023 Kartal 186 36S 366975.97 4420956.08

26.08.2023 Kartal 185 36S 366651.24 4420844.39 Noktada gozlem
26.08.2023 Kartal 181 36S 365784.18 4421086.33 Noktada gozlem
26.08.2023 Kartal 105 36S 362382.00 4423695.00 Noktada gbzlem
26.08.2023 Kartal 180 36S 365365.21 4420159.72 Noktada gozlem
26.08.2023 Kartal 310 36S 365103.44 4417716.89 Noktada gozlem
26.08.2023 Bespinar 299 36S 362811.38 4417289.30 Hatboyu (transekt)
26.08.2023 Bespinar 299 36S  362825.33 4417242.30

26.08.2023 Bespinar 299 36S 362618.66 4416665.10 Hatboyu (transekt)
26.08.2023 Bespinar 299 36S 362643.77 4416586.59

26.08.2023 Bespinar 299 36S 362613.32 4416767.68

27.08.2023 Mihaliggik 273 36S 374126.90 4410917.53 Noktada gozlem
27.08.2023 Mihaliggik 189 36S 37474420 4414847.63 Noktada gozlem
27.08.2023 Karateke 209 36S 378276.38 4416095.06 Hatboyu (transekt)
27.08.2023 Karateke 210 36S 378571.49 4416001.10

27.08.2023 Yunusemre 39 36S 381643.14 4417336.54 Hatboyu (transekt)
27.08.2023 Yunusemre 39 36S 381831.48 4417494.60

27.08.2023 Yunusemre 75 36S 381723.22 4417030.65 Noktada gbzlem
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Tablo 2

Caligma alanlarinda uygulanan sayim yontemlerine ait bilgiler (devam ediyor)

Tarih Orman Isletme Sefligi Bolme No Zone Dogu Yoénii Kuzey Yoni  Sayim Yontemi
27.08.2023 Yunusemre 77 36S 383270.71 4416007.22 Noktada gozlem
27.08.2023 Yunusemre 79 36S 383969.64 4415833.93 Noktada gdzlem
27.08.2023 Kuzgun 143 36S 383732.09 4413841.30 Hatboyu (transekt)
27.08.2023 Kuzgun 143 36S 383574.74  4413789.30

9.09.2023  Sakarya 410 36T 305198.74 4434476.09 Noktada gozlem
9.09.2023  Sakarya 455 36T 305052.54 4433633.19 Noktada gozlem
9.09.2023  Sakarya 470 36T 311378.77 4434496.47 Noktada gozlem
9.09.2023  Sakarya 479 36T 315051.11 4434891.31 Noktada gozlem
9.09.2023 Alpu 18 36T 315249.86 4434681.44 Noktada gozlem
9.09.2023 Alpu 34 36T 315637.47 4433515.11 Noktada gozlem
9.09.2023 Alpu 74 36T 316163.97 4431476.89 Noktada gozlem
9.09.2023  Gokgekaya 131 36S 320893.39 4427478.39 Hatboyu (transekt)
9.09.2023  Gokgekaya 131 36S 320891.53 4427468.33

9.09.2023  Gokegekaya 131 36S 32074752 4427644.42

9.09.2023  Arikaya 58 36T 332819.19 4429885.86 Noktada gozlem
9.09.2023  Arikaya 79 36S 333750.29 4429037.99 Noktada gdzlem
9.09.2023  Arikaya 98 36S 333226.07 4427380.53 Noktada gozlem
10.09.2023 Sakarya 600 36S  306499.95 4427085.72 Hatboyu (transekt)
10.09.2023 Sakarya 600 36S 306593.95 4426833.07

10.09.2023 Sakarya 513 36T 304615.66 4430339.58 Noktada gozlem
10.09.2023 Sakarya 486 36T 303281.53 443154476 Noktada gozlem
10.09.2023 Sakarya 446 36T 301788.34 4432637.27 Noktada gozlem
10.09.2023 Saricakaya 141 36T 297272.89 4441609.04 Noktada gbzlem
10.09.2023 Saricakaya 132 36T 293881.08 4442403.42 Noktada gozlem
10.09.2023 Saricakaya 77 36T 29359256 4442565.25 Noktada gozlem
10.09.2023 Saricakaya 20 36T 306600.92 4446626.31 Noktada gozlem
10.09.2023 Saricakaya 19 36T 306260.36 4446606.03 Hatboyu (transekt)
10.09.2023 Saricakaya 19 36T 306249.23 4446753.61

10.09.2023 Saricakaya 25 36T 308082.75 4446558.70 Noktada gozlem
10.09.2023 Saricakaya 17 36T 305056.25 4446673.85 Noktada gozlem
10.09.2023 Saricakaya 44 36T 296095.48 4444353.44 Noktada gozlem
23.09.2023 Tirkmenbaba 212 36S 284381.45 4428520.11 Noktada gozlem
23.09.2023 Tirkmenbaba 164 36S 284327.51 4428830.38 Noktada gozlem
23.09.2023 Tirkmenbaba 165 36S  284967.09 4429279.67 Noktada gozlem
23.09.2023 Tirkmenbaba 329 36S 287240.71 4427216.26 Noktada gozlem
23.09.2023 Tirkmenbaba 413 36S  294686.00 4424491.00 Noktada gozlem
23.09.2023 Tirkmenbaba 421 36S 298266.00 4424211.00 Noktada gdzlem
23.09.2023 Turkmenbaba 420 36S 297822.44  4425065.11 Noktada gozlem
23.09.2023 Tirkmenbaba 504 36S 299737.11 4423180.90 Hatboyu (transekt)
23.09.2023 Turkmenbaba 504 36S 299846.63  4423079.27

24.09.2023 Bespinar 263 36S 356068.58 4417010.59 Noktada gozlem
24.09.2023 Bespinar 251 36S 355047.36 441719291 Noktada gozlem
24.09.2023 Bespinar 250 36S 355152.03 4417863.58 Noktada gdzlem
24.09.2023 Bespinar 250 36S 355766.52 4417945.77 Noktada gozlem
24.09.2023 Bespinar 201 36S 356852.34 4418230.46 Noktada gozlem
24.09.2023 Bespinar 274 36S 358099.18 4418597.58 Noktada gdzlem
24.09.2023 Bespinar 218 36S 362100.86 4417811.62 Hatboyu (transekt)
24.09.2023 Bespinar 218 36S 362125.96 4417780.64

24.09.2023 Bespinar 218 36S 362129.95 4417788.56

24.09.2023 Bespinar 303 36S 363559.87 4416752.37 Hatboyu (transekt)
24.09.2023 Bespinar 303 36S 363558.24  4416752.07

24.09.2023 Karateke 153 36S  373275.00 4417597.00 Noktada gozlem

318



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi

2024, Cilt 26, Say: 4, Sayfa: 306-328

Tablo 2

Caligma alanlarinda uygulanan sayim yontemlerine ait bilgiler (devam ediyor)

Tarih Orman Isletme Sefligi Bolme No Zone Dogu Yoénii Kuzey Yoni  Sayim Yontemi
24.09.2023 Karateke 152 36S 372908.00 4417372.00 Noktada gozlem
7.10.2023  Sivrihisar 912 36S 362521.00 4348721.00 Noktada gdzlem
7.10.2023  Sivrihisar 475 36S 370569.26 4389085.36 Noktada gozlem
7.10.2023  Sivrihisar 477 36S 370737.32 4389492.93 Noktada gozlem
7.10.2023  Sivrihisar 310 36S 374991.53 4400586.38 Noktada gozlem
7.10.2023  Kuzgun 149 36S 386184.99 4412792.68 Noktada gdzlem
7.10.2023  Kuzgun 152 36S 386404.54 4412113.32 Noktada gozlem
7.10.2023  Kuzgun 156 36S 388310.19 4413032.00 Hatboyu (transekt)
7.10.2023  Kuzgun 156 36S 388254.12 4412883.83

7.10.2023  Yunusemre 159 36S 389682.93 4413316.47 Noktada gozlem
7.10.2023  Yunusemre 106 36S 387586.73 4414288.77 Noktada gozlem
7.10.2023  Yunusemre 104 36S 387066.40 4415060.24 Noktada gdzlem
7.10.2023  Yunusemre 103 36S 386581.53 4415499.50 Noktada gdzlem
7.10.2023  Yunusemre 82 36S 385163.18 4414947.17 Noktada gozlem
7.10.2023  Yunusemre 78 36S 383466.23 4414998.73 Noktada gdzlem
7.10.2023  Kuzgun 136 36S 382626.59 4413678.02 Noktada gozlem
8.10.2023  Kuziltepe 133 36T 353887.50 4430452.63 Noktada gozlem
8.10.2023  Kiziltepe 183 36T 352772.81 4430510.11 Noktada gozlem
8.10.2023  Kuziltepe 126 36T 353051.13 4431294.78 Noktada gdzlem
8.10.2023  Kuziltepe 122 36T 352540.44 4432065.63 Noktada gozlem
8.10.2023  Kiziltepe 120 36T 351735.42 443292255 Noktada gozlem
8.10.2023  Kiziltepe 63 36T 355179.25 4434756.13 Hatboyu (transekt)
8.10.2023  Kiziltepe 63 36T 355238.80 4434469.06

8.10.2023  Kuziltepe 114 36T 350074.73 4432388.04 Noktada gozlem
8.10.2023  Kiziltepe 106 36T 347569.82 4432079.98 Hatboyu (transekt)
8.10.2023  Kuziltepe 106 36T 347361.55 4432009.54

8.10.2023  Kuziltepe 104 36T 346077.50 4431365.27 Noktada gozlem
8.10.2023  Catacik 35 36S 344279.11 4425901.44 Noktada gozlem
8.10.2023  Catacik 11 36S 349571.66 4426506.27 Noktada gdzlem
8.10.2023  Catacik 12 36S 350188.68 4426716.30 Noktada gozlem
8.10.2023  Catacik 14 36S 351240.21 4426777.74 Noktada gozlem
9.10.2023  Karateke 211 36S 377455.97 4414179.46 Noktada gbzlem
9.10.2023  Karateke 158 36S 375949.04 4416737.82 Noktada gozlem
9.10.2023  Karateke 123 36S 378088.48 4419664.24 Noktada gozlem
20.10.2023 Catacik 206 36S 345594.03 4413757.11 Hatboyu (transekt)
20.10.2023 Catacik 206 36S 345622.41 4414018.71

20.10.2023 Catacik 208 36S  346282.02 4415001.91 Noktada gozlem
20.10.2023 Degirmendere 117 36S 337006.99 4418811.68 Noktada gozlem
20.10.2023 Degirmendere 121 36S 339199.87 4418851.89 Noktada gdzlem
20.10.2023 Degirmendere 133 36S 339554.90 4418580.01 Noktada gdzlem
20.10.2023 Degirmendere 56 36S 33872256 4425204.99 Noktada gozlem
20.10.2023 Gumeledere 93 36S 335635.00 4425472.00 Noktada gdzlem
20.10.2023 Gimeledere 90 36S 336256.87 4427050.20 Noktada gozlem
20.10.2023 Degirmendere 8 36S 338106.31 4428373.12 Noktada gozlem
20.10.2023 Gumeledere 82 36S 337844.08 4428565.94 Noktada gozlem
20.10.2023 Gumeledere 89 36S 336457.24  4427894.22 Noktada gozlem
21.10.2023 Arikaya 108 36S 332291.15 4425871.40 Noktada gozlem
21.10.2023 Guimeledere 61 36T 335532.12 4430756.23 Hatboyu (transekt)
21.10.2023 Gumeledere 61 36T 335305.94 4430950.69

21.10.2023 Gimeledere 31 36T 336000.87 4432680.43 Noktada gozlem
21.10.2023 Giimeledere 8 36T 334033.94 4433836.35 Noktada gozlem
21.10.2023 Arikaya 44 36T 331726.32 4430402.95 Noktada gbzlem
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Tablo 2

Caligma alanlarinda uygulanan sayim yontemlerine ait bilgiler (devam ediyor)

Tarih Orman Isletme Sefligi Bolme No Zone Dogu Yoénii Kuzey Yoni  Sayim Yontemi
21.10.2023 Arikaya 84 36S 328640.22 4428504.35 Noktada gozlem
21.10.2023 Arikaya 90 36S 329870.14 4427173.28 Noktada gozlem
21.10.2023 Gokgekaya 137 36S 324237.82 4429100.56 Noktada gdzlem
21.10.2023 Gokgekaya 107 36S 321250.26  4429706.39 Noktada gozlem
21.10.2023 Gokgekaya 31 36T 326359.18 4430892.22 Noktada gozlem
21.10.2023 Gokegekaya 50 36T 325425.73 4430076.86 Noktada gozlem
22.10.2023 Alpu 129 36S 318137.57 4428062.86 Noktada gbzlem
22.10.2023 Alpu 82 36T 318992.19 4430391.65 Noktada gozlem
22.10.2023 Alpu 51 36T 316670.08 4431799.43 Hatboyu (transekt)
22.10.2023 Alpu 51 36T 316720.70 4431940.04

22.10.2023 Alpu 32 36T 315299.47 4433670.60 Noktada gbzlem
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Tablo 1’deki verilere uygulanan Mann-Whitney U testi tablosundaki Asymp.Sig. Sutunu anlamlilik degerleri
incelendiginde, Orman alaca agagkakani (D. major)’un alanda bulunmasi ile kapalilik (p=0.023), agag tlri
(p=0.001), ¢ag sinifi (p=0.000), yas smifi (p=0.034), yukseklik (p=0.000) ve egim (p=0.008) arasindaki
iligkinin p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu sdylenebilir. Yani, tiiriin alanda bulunmasi,
mescerede hakim olan agag tiirlerine, mescerenin kapalilik derecesine, mescerenin hakim ¢ag ve yas sinifina,
mescerenin egim derecesine ve yiikseklige gore farklilik gostermektedir. Ancak, tiiriin alanda bulunmasi ile
mesgcerenin gergek saha biiyiikligii (p=0.752) ve mescerenin bonitet’i (p=0.697) arasindaki iliskinin p<0.05
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu sdylenemez. Yani, tiirlin alanda bulunmasi, mescerenin
biiytikliigiine ve mescerenin bonitetine gore farklilik gostermemektedir (Tablo 3).

Tablo 3
Mann-Whitney U testi sonuglari
Test Statistics?

Kapalilik Agac_turu cag sin  Bonitet yas sin  Yukseklik Egim  Gercek saha
Mann-Whitney U 2346.500 2156.500 1635.500 2835.500 2069.500 1683.000 2199.000 2864.000
Wilcoxon W 8562.500 3587.500 7851.500 9051.500 8285.500 7899.000 3630.000 9080.000

Z -2.271  -3.419 -4.839  -.390 -3.203  -4.469 -2.672  -.316
Asymp. Sig. 0.023 0.001 0.000 0.697 0.001 0.000 0.008 0.752
(2-tailed)

a. Grouping Variable: Dmajor varmi

Ki-kare testi sonuglari incelendiginde; mescerenin kapalilik derecesi tiiriin alan1 tercih etmesini etkilemektedir
(p=0.001, p<0.05) (Tablo 4). Orman alaca agagkakani (D. major), %54.7 oraninda %71-100 kapalilik
derecesine sahip, %43.4 oraninda %41-70 kapalilik derecesine sahip, %1.9 oraninda da %11-40 kapalilik
derecesine sahip mescereleri tercih etmektedir. %1-10 kapalilik derecesine sahip mescereleri tercih
etmemektedir.

Mesceredeki hdkim agag tiirleri, tiiriin alani tercih etmesini etkilemektedir (p=0.015, p<0.05) (Tablo 5). Orman
alaca agagkakani (D. major), %90.6 oraninda Karagam (P. nigra) agacinin hakim oldugu mescereleri, %7.5
oraninda karigik ormanlik (Karagam’in da oldugu) mescereleri, %1.9 oraninda da Sarigam (P. sylvestris) aga-
cinin hakim oldugu mescereleri tercih etmektedir. Kizilgam (P. brutia), Ardig (J. sp.) ve Mese (Q. sp.) agag-
larinin hakim oldugu mescereleri tercih etmemektedir.

Tablo 4
Kapalilik derecesi Ki-kare test sonuglari

Chi-Square Tests

Value df  Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 15.656° 3 0.001
Likelihood Ratio 21.462 3 0.000
Linear-by-Linear Association 8.696 1 0.003
N of Valid Cases 164

a. 1 cells (12.5%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 4.52.

Tablo 5
Agag tiirii Ki-kare test sonuglari

Chi-Square Tests

Value df  Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 14.073? 5 0.015
Likelihood Ratio 18.394 5 0.002
Linear-by-Linear Association 7.778 1 0.005
N of Valid Cases 163

a. 7 cells (58.3%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 0.65.
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Mesceredeki agaclarin hakim c¢ag sinif, tiirlin alani tercih etmesini etkilemektedir (p=0.000, p<0.05) (Tablo
6). Orman alaca agackakani (D. major), %62.3 oraninda “cd” caginin hakim oldugu, %20.8 oraninda “d” ¢a-

ginin, %15.1 oraninda “c” ¢aginin, %1.9 oraninda da karisik (c, cd ve d) ¢ag siniflarinin hakim oldugu mesce-
releri tercih etmektedir. ”a”, “ab”, “b” ve “bc” ¢ag smiflar1 hakim olan mescereleri tercih etmemektedir.

Tablo 6
Mescere ¢ag sinifi Ki-kare test sonuglari

Chi-Square Tests

Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 33.483° 8 0.000
Likelihood Ratio 42.618 8 0.000
Linear-by-Linear Association 15.160 1 0.000
N of Valid Cases 164

a. 11 cells (61.1%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 0.32.

Mesceredeki agaclarin hakim yas smifi, tiiriin alan1 tercih etmesini etkilemektedir (p=0.001, p<0.05) (Tablo
7). Orman alaca agackakani (D. major), %50.9 oraninda “81-100 y1l” yas grubu agacinin hakim oldugu, daha
sonra %39.6 oraninda “61-80 y11” yas grubu agacin hakim oldugu, %5.7 oraninda “101-120 y1l” yas grubu
agacin hakim oldugu, %3.8 oraninda da “121-140 y11” yas grubu agacin hakim oldugu mescereleri tercih
etmektedir. Diger yas grubunun hakim oldugu mescereleri tercih etmemektedirler.

Deniz seviyesine goére mescerenin yiikseklik degeri, tiirlin alani tercih etmesini etkilemektedir (p=0.007,
p<0.05) (Tablo 8). Orman alaca agagkakani (D. major), %26.4 oraninda 1201-1300 metre ylkseklikteki,
%20.8 oraninda 1401-1500 metre yiikseklikteki, %15.1 oraninda 1301-1400 metre ylkseklikteki, %13.2
oraninda 1101-1200 metre yiikseklikteki, %11.3 oraninda 1601-1700 metre yiikseklikteki, %9.4 oraninda
1501-1600 metre yiikseklikteki, %3.8 oraninda 1001-1100 metre yiikseklikteki mescereleri tercih etmektedir.
1000 metre altindaki mescereleri tercih etmemektedirler.

Tablo 7
Mescere yas siifi Ki-kare test sonuglari

Chi-Square Tests

Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 28.554% 9 0.001
Likelihood Ratio 41.152 9 0.000
Linear-by-Linear Association 10.910 1 0.001
N of Valid Cases 164
a. 14 cells (70.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 0.32.

Tablo 8
Mescere yiikseklik degeri Ki-kare test sonuglari

Chi-Square Tests

Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 29.002% 13 0.007
Likelihood Ratio 35.647 13 0.001
Linear-by-Linear Association 20.203 1 0.000
N of Valid Cases 164

a. 16 cells (57.1%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 0.32.

Mesceredeki hakim egim, tiiriin alani tercih etmesini etkilemektedir (p=0.031, p<0.05) (Tablo 9). Orman alaca
agackakani (D. major), %39.6 oraninda %21-30 egimin hakim oldugu, %26.4 oraninda %11-20 egimin hakim
oldugu, %18.9 oraninda %31-40 egimin hakim oldugu, %5.7 oraninda % 0-10 egimin hakim oldugu, %3.8

322



Barun Orman Fakiiltesi Dergisi 2024, Cilt 26, Say: 4, Sayfa: 306-328

oraninda %41-50 egimin hakim oldugu, %1.9 oraninda da %51-60, %61-70, %71-80 egimin hakim oldugu
mescereleri tercih etmektedir. Ancak, %81-90 ve %91-100 egimin hakim oldugu mescereleri tercih etmemek-
tedir.

Tablo 9
Mescere egim degeri Ki-kare test sonuglari

Chi-Square Tests

Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 15.4122 7 0.031
Likelihood Ratio 17.199 7 0.016
Linear-by-Linear Association 4.889 1 0.027
N of Valid Cases 164

a. 7 cells (43.8%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 0.65.

Orman alaca agackakani (D. major)’nin beslenme ve yuva yapmak i¢in genis gévde ¢aplarmin hakim oldugu
olgun mescereleri kullandigina dair sonuglar bir¢ok ¢alismada elde edilmis olup (Hagvar vd., 1990; Kosinski
vd., 2006; Hebda vd., 2017; Akdemir, 2023; Akpinar, 2023) elde ettigimiz sonuglarimiz ile uyumlu oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni olarak, agacin govde ¢ap1 biiyiidiik¢e yani yasi arttikca, govdedeki clirlimeye
bagli olarak bocek miktarindak

i art1§ ile daha fazla beslenme imkani, ve govdedeki yumusamaya bagli olarak da daha az enerji ile yuva deligi
acarak barinma imkani vermesi olarak disiiniilmektedir (Jackson ve Jackson, 2004; Pasinelli, 2007; Serin vd.,
2010).

Yapilan bu ¢aligmada, tiiriin en ¢ok “81-100” ve “61-80”, yaslarindaki agaglar1 tercih ettigi tespit edilmistir.
Kosinski ve Kempa (2007) yaptiklar1 galigmada, tiim agagkakan tiirlerinin yuva alan1 olarak yasli ormanlari
(>80 yas) tercih ettiklerini bildirmislerdir. Bu yaslardaki agaglar genellikle “hastalikli canli aga¢” olarak
nitelendirilmektedir. Akpiar (2023) ise yaptigi ¢aligmada tespit ettigi yuvalarin %53’ canli agaclarda yer
almaktadir. Sonug olarak tiim veriler ortak degerlendirildiginde, Orman alaca agackakani (D. major), diger
agackakan tiirlerinden farkli olarak 6l ya da ¢iiriiyen agaclar yerine canli agaclar (hastalikli/sagliksiz) tercih
etmektedir (Mazgajski, 1998; Kosinski ve Winiecki 2004; Kosinski ve Kempa, 2007; Smith 2007; Pasinelli
2007; Blanc ve Martin, 2012; Hebda vd., 2017; Onodi vd., 2021; Si vd., 2023). Bunun nedeni olarak, yapilan
oyuklarin yeniden kullaniminin 6lii agaclardan ziyade canli agaglarda daha sik gerceklesme egiliminden
oldugu diisiiniilmektedir (Blanc ve Martin, 2012).

Akpinar (2023)’e gore, Orman alaca agagkakani (D. major) yuva yapmak icin genellikle Mese (Q. sp.) turlerini
tercih etmesine ragmen, nadiren Anadolu kestanesi (Castanea sativa), Dogu kaymi (Fagus orientalis), Adi
glirgen (Carpinus betulus) ve Yabani vigne (Prunus cerasus) tirlerini de tercih etmektedir. Akdemir (2023)’e
gore ise, Orman alaca agagkakani (D. major) yuva yapmak ve beslenmek i¢in en fazla Karacam (P. nigra)
thrinu tercih etmekle birlikte, Goknar (A. sp.), Mese (Q. sp.) ve Kestane (C. sp.) tlrlerini de tercih etmektedir.
Ek olarak, bu tiir, yaprakli ve ibreli+yaprakli karisik ormanlar ile pozitif bir iliski gostermektedir. Calisma
sonucunda elde ettigimiz sonuglar Akdemir (2023) ile uyusmaktadir. Yapilan bir¢ok calismada da tiiriin genis
yaprakli karigik ormanlar ile pozitif iliski gosterdigi ve genis yaprakli agac tiirlerinin de 6nemli oldugu
bildirilmektedir (Mazgajski, 1998; Kosinski ve Winiecki 2004; Kosinski vd., 2006; Hebda, 2009). Turin
calisma alanimizda en ¢ok Karagam (P. nigra)’1 tercih etmesinin nedeni sonbahar ve kis mevsiminde bitkisel
kaynakli olarak kozalak tohumlari ile beslenmesi oldugu tahmin edilmektedir.

Akdemir (2023) yaptig1 calismada, Alaca agagkakan (D. syriacus) ve Yesil agagkakan (P. viridis) tlrleri igin
kapalilik derecesinin alan tercihinde etkili oldugunu ancak Orman alaca agackakani (D. major) icin ise

kapalilik derecesinin alan tercihinde etkili olmadigini belirlerken, Akpinar (2023) yaptig1 calismada yuvalarin
genellikle %71-100 ile %41-70 kapaliliga sahip alanlarda yapildigini belirlemistir. Bu ¢aligmada, Akpinar
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(2023)’a benzer sekilde bu tiiriin en fazla %71-100 kapalilik derecesine sahip, daha sonra da %41-70
derecesine sahip alanlar1 tercih ettigi belirlenmis olup bu tiiriin tiim y1l boyunca hem beslenme hem de yuva
yapimi sirasinda, siiziilen yirtic1 kuslar tarafindan avlanma riskini en aza indirgemek igin yiiksek kapalilik
derecesine sahip alanlar1 tercih ettigi diistiniilmektedir.

Orman alaca agagkakani (D. major) ile yapilan ¢aligmalarda, Kristin (2002) 460-1460 metre, Akdemir (2023)
300-1250 metre araligindaki alanlar1 kullandig1 sonucunu verirken, Moradi vd., (2017) ve Karimi vd., (2019)
tireme ve beslenme i¢in ideal yiikseltinin 700 metre oldugu sonucunu vermektedir. Yapilan bu ¢aligmada, tiiriin
alanda bulunmasinin, alanin yiikseklik degerine gore farklilik gosterdigi tespit edilmis, 1000-1700 metre
araligindaki alanlar1 kullandig1 belirlenmistir. Elde ettigimiz sonug ile diger yazarlarin verileri de géz dniine
alindiginda, tiiriin yayilis alanlarinda goriilen bu yiikseklik degerleri degiskenligi, Orman alaca agagkakani (D.
major)’nin g¢evresel kosullara (sicaklik, iklim ve vejetasyon) hizli uyum saglayip farkli yiiksekliklerde
yasayabilecegini diisiindiirmektedir.

IUFRO (International Union of Forestry Research Organization) tarafindan kabul edilen egim simiflari
sistemine (URL-4, 2024) gore sonuglarimiz degerlendirildiginde, Orman alaca agagkakani (D. major) en ¢ok
orta egimli (% 21-33) arazileri, daha sonra da hafif egimli (% 11-20) arazileri, en son da dik (% 34-50) arazileri
tercih etmektedir. DUz (% 0-10) araziler tercihlerinin sonlarinda yer alirken, en az ¢ok dik (% 51<) arazileri
tercih etmektedir. Ancak, %80’in iizerinde egimin hakim oldugu alanlar1 hi¢ tercih etmemektedir.
Sonuglarimiz, Akpinar (2023) ve Akdemir (2023)’iin elde ettikleri sonuglar ile birlikte degerlendirildiginde,
Orman alaca agagkakani (D. major), beslenme ve yuva yapmak icin en ¢ok %0-33 egime sahip alanlar1 tercih
ettigi diistinilmektedir.

4. Sonuclar

Agackakanlar, hem agaglara zarar veren kabuk bdcekleri ile beslenerek biyolojik miicadelede orman sagligina
katki saglayarak hem de yuva yapmak icin agtiklar1 oyuklar yillar boyunca diger kus, memeli ve omurgasiz
hayvanlar tarafindan yuva vb. amaglarla kullanilmasi nedeniyle 6nemli bir ekolojik gorev iistlenmektedirler.
Ozellikle kiresel iklim degisikligi etkisiyle oniimiizdeki yillarda artacak istilact zararli boceklerle
micadeledeki etkin rolleri olabilecegi diisiiniildiigiinde, agagkakan tiirlerinin korunmasi biiyiikk 6nem
gostermektedir (Akdemir, 2023). Tum bu nedenlerden 6tiirli, agackakanlar “semsiye tiir” olarak da
Onerilebilirler, ¢iinkii bu tiirlerin korunmasi sayesinde ekosistemdeki diger iliskili olduklar1 canli tiirlerinin de
korunmas1 miimkiindiir (Onodi vd., 2021). Ancak agackakan tiirlerinin tek tek korunmasi hem zaman hem de
maliyet acisindan miimkiin olmadigindan, tiirlerin habitat istekleri belirlenerek ortak habitatlarin korunmasi
daha makul bir ¢6ziimdiir. Dolayisiyla 6ncelikli olarak tiirlerin habitat isteklerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Bu ¢alismada, Orman alaca agackakam (D. major) tiiriiniin Catacik ve Mihaligcik OIM sinirlar1 icerisindeki
habitat tercihleri belirlenmis ve dagilimu {izerine etkili olan faktorler ortaya koyulmustur. Calisma sonucunda,
Orman alaca agagkakan1 (D. major) i¢in mescerede hdkim olan agag tiirii, aga¢ gévde ¢ap1, agag yasi, kapalilik,
egim ve yiikseklik faktorlerinin belirleyici oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuclar 1g1ginda, bu tiiriin
yasam alanlarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir orman yonetiminin gelistirilmesi i¢in diger yazarlarin
onerilerine ilave olarak; (i) Ureme mevsiminde alan kullanim biiyiikliigii ortalama 3 ha oldugundan (Kosinski
ve Kempa, 2007) dolay1 her 3 ha’da bir 81-100 yas grubu agacin hakim oldugu, %0-33 arasi egime sahip,
Cked3 kodlu mescereler korunmali ya da olusturulmalidir, (ii) Kesim yapilacak alanlardaki agaglar 1 tireme
donemi boyunca (6zellikle Nisan, Mayis ve Haziran aylar1) yuva varlig1 bakimindan kontrol edilmeli, yuva
bulunan alanlarda ve bu alanlarin 3 ha ¢evresinde ormancilik faaliyetleri yapilmamalidir, (iii) Traslama
uygulamasinda, “3.” derece (%71-100) kapalilik ortiisiine sahip mescere, traslama sonrasi “1.” derece (%11-
40) kapalilik ortiisiine sahip mescere haline getirmek yerine, traglama ile sadece 1 kademe diisiiriilerek “2.”
derece (%41-70) kapalilik ortiisiine sahip mescere olarak birakilmasi nerilmektedir. Ayni durum “cd” ve “d”
cag siniflari i¢in de uygulanmasi 6nerilmektedir.
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TesekKkiir

Bu ¢alisma, Orman Genel Miidiirliigii Ekosistem Hizmetleri Dairesi Bagkanlig1 tarafindan biitgesi verilen ve
Eskisehir Orman Bélge Miidiirliigii Catacik Orman Isletme Miidiirliigii tarafindan 06.06.2023 tarihinde
2023/502136 ikn no ile ve Mihaliggik Orman Isletme Miidiirliigii tarafindan 08.06.2023 tarihinde 2023/511872
ikn no ile ihale edilen “Orman Ekosistem Hizmetleri Raporunun Hazirlanmasi Ve Biyolojik Cesitliligin Orman
Amenajman Planlarina Entegrasyon Onerilerinin Gelistirilmesi Hizmet Alim1” isi kapsaminda Uyum
Ormancilik Cevre Proje Danigmanlik Bilisim Turizm Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti firmasi tarafindan
desteklenerek yapilmustir. Ilgili Bakanlik personeline ve Uyum ormancilik ¢alisanlarina yardimlarindan dolay1
tesekkiir ederim.

Yazar Katkilar1

Yazar Mehmet Mahir Karatas: Calismanin tiim asamalarinda gérev almis ve makaleyi yazmugtir.

Cikar Catismasi

Yazarlar ¢ikar ¢atismasi bildirmemislerdir.
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Oz - Bu galigmada, farkli iklim simiflandirma yontemlerine gore Bartin ilinin gegmisten giiniimiize iklim 6zelliklerinin
nasil degistiginin belirlenmesi amaglanmustir. Caligmada Meteoroloji Genel Mudiirliigii tarafindan kaydedilen 50
yillik (1974-2023) yagis ve sicaklik verileri kullanilmigtir. Veri analizleri beser yillik donemler halinde ortalamalar
iizerinden yapilmistir. Bu kapsamda Bartin ilinin iklim 6zelliklerinin belirlenmesinde Thornthwaite ve Kdppen-
Trewartha siniflandirma yontemleri kullanilmistir. Calismanin sonuglarina gore, 1999 yilindan sonraki ortalama yaz
donemi sicakliklarinin son 50 yillik dénemdeki ortalama yaz donemi sicakliginin tizerinde oldugu belirlenmistir.
Yagis degerlerine gore ise son 30 y1ilin ortalama toplam yillik yagis degerleri, son 50 y1lin ortalama toplam yillik yagis
degerlerinin iizerinde yer aldig1 belirlenmistir. Yapilan basit dogrusal regresyon analizine gore, ortalama sicaklik
degerlerinde, ortalama toplam yagis degerlerinde, ortalama yaz donemi sicaklik ve yagis degerlerinde, yillara gore
artis egilimi oldugu tespit edilmistir. Bartin ili i¢in yapilan smiflandirma yontemlerine bakildiginda, Koppen-
Trewartha smiflandirmasina gére son 5 yilda sembol olarak bir degisim s6z konusu oldugu, ancak Thornthwaite
smiflandirmasina gore 6nemli bir diizeyde degisikligin olmadig: tespit edilmistir. Genel olarak degerlendirme
yapilacak olursa, sicaklik ve yagis degerlerindeki degisimlerle birlikte, y1l igerisindeki yagis miktarmimn ve dagiliminin
degismesi Bartin ili ikliminin yavas yavas degistiginin bir gostergesi olabilir.
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Abstract — In this study, it was aimed to determine how the climate characteristics of Bartin province have changed
from past to present according to different climate classification methods. In the study, 50-year (1974-2023)
precipitation and temperature data recorded by the General Directorate of Meteorology were used. Data analyses were
made over averages in five-year periods. In this context, Thornthwaite and Képpen-Trewartha classification methods
were used to determine the climate characteristics of Bartin province. According to the results of the study, it was
determined that the average summer period temperatures after 1999 were above the average summer period
temperatures in the last 50 years. According to precipitation values, the average total annual precipitation values of
the last 30 years are above the average total annual precipitation values of the last 50 years. According to the simple
linear regression analysis, it was determined that there is an increasing trend in average temperature values, average
total precipitation values, average summer period temperature and precipitation values over the years. When the
classification methods for Bartin province are examined, it is determined that there is a symbolic change in the last 5
years according to Kdppen-Trewartha classification, but there is no significant change according to Thornthwaite
classification. In general, the changes in the amount and distribution of precipitation during the year together with the
changes in temperature and precipitation values may be an indication that the climate of Bartin is slowly changing.

Keywords — Bartin province, Climate change, climate classification, temperature, precipitation

142 ebas@bartin.edu.tr

2 {2 spalta@bartin.edu.tr
3

cihad.ipek@hotmail.com

*Sorumlu Yazar / Corresponding Author


mailto:cihad.ipek@hotmail.com
http://orcid.org/0000-0002-0260-7485
http://orcid.org/0000-0002-0223-6215
http://orcid.org/0009-0004-1785-6523

Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2024, Cilt 26, Say: 4, Sayfa: 329-344

1. Giris

Iklim, belirli bir bolgenin uzun vadedeki hava degisimlerini ve atmosfer kosullarindaki ortalama degerleri ta-
nimlayan meteorolojik olaydir (Ozyuvaci, 1999; Jylh vd., 2010; Tiirkes, 2010; Yazici vd., 2019). iklim insan
faaliyetlerinin ¢ogunlugunu, bolgelerin cografik 6zelliklerini, ormanlarini ve tarimsal faaliyetlerini dogrudan
etkiler (Ozyuvaci, 1999; O’Brien vd., 2004; Rolim vd., 2007; Jylha vd., 2010; Tiirkes, 2010). iklim smiflan-
dirmalari ise cografi bolgelerin, mevsimsel olarak iklim tiplerinin tanimlanmasinda ve karakterize edilmesinde
kullanilan yontemlerdir (De Castro vd., 2007; Jacobeit, 2010; Bieniek vd., 2012; Gallardo vd., 2013). Diinyada
bazi iklim bilimciler tarafindan yapilmis olan farkli iklim siniflandirma sistemleri bulunmaktadir. Bunlar, Kop-
pen ve Geiger (1928), Thornthwaite (1948), Flohn (1950), Holdridge (1967), Camargo (1991) gibi iklim bi-
limciler tarafindan gelistirilmis siniflandirma sistemleridir. Képpen ve Thornthwaite siniflandirma ydntemleri
ise diinyada en ¢ok tercih edilen y6ntemler arasinda yer almaktadir (Spinoni vd., 2014).

Koppen iklim siniflandirilmasi, genellikle bitki ortiisiiniin sicaklik ve yagisa bagli olarak nasil degistigini ta-
nimlamaktadir (Elguindi vd., 2014). Bu yontem, iklim bilimi ¢aligmalarinda, tarimsal alanlarin iklim 6zellik-
leri konularinda ve iklim modelleme konularinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Beck vd., 2006; Rolim vd.,
2007; Rohli ve Vega, 2012; Alvares vd., 2013; Chen ve Chen, 2013; Larson ve Lohrengel, 2014; Spinoni vd.,
2014; Aparecido vd., 2016). Ayrica bu siniflandirma yontemi, ge¢gmis donemlerden giiniimiize kadar olan me-
teorolojik verilerin kullanilmasi ile iklim degisikligi konularinda da ¢aligma alani saglamaktadir (Stern vd.,
2005). Burgos (1958), yontemin uygulanmasinda az sayida parametrenin kullanildigini, daha ¢ok cografi 6zel-
likler ve iklim bilimi ¢aligmalarinda kullanilabilecegini ve tarim iiriinii ile iklim arasindaki baglantilar1 basit-
lestirdigini belirtmistir. Thornthwaite yontemi ise Képpen yontemine gore daha karmasik bir sisteme sahiptir
(Acs vd., 2014). Yontemde sicaklik ve yagis verilerine ek olarak potansiyel buharlasma terimi de bulunmak-
tadir. Bu nedenle yontem, bolgelerin su dengesi ve potansiyel buharlasmanin tespit edilmesinde kullanilmak-
tadir (Elguindi vd., 2014). Ayrica yontem, iklim tipini bitkilerin su gereksinimlerine bagli olarak kurak veya
nemli olarak tanimlamaktadir (Feddema vd., 2005; Rolim ve Aparecido, 2016). Rolim vd. (2007) tarafindan
Brezilya’nin Sdo Paulo eyaletinde yapilan bir ¢alismada, Koppen smiflandirmasinin makro olgekte,
Thornthwaite siniflandirmasinin ise mezo 6lgekte etkili oldugunu, ayni zamanda tarimsal alanlarin iklim ko-
nularinda Thornthwaite yonteminin daha uygun oldugunu belirtmislerdir.

Tiirkiye’nin 6zel bir akarsuyu olarak kabul edilen ve iki biiylik irmagin birlesiminden olusan Bartin Cay1, sahil
kismindan sehir merkezine kadar uzanmaktadir (Tunay ve Atesoglu, 2004; Sensoy ve Atesoglu 2018). Su
kaynaklari ile 6n plana ¢ikan Bartin ilinde, gegmiste (1998, 1999, 2009) oldugu gibi, son yillarda da olusan sel
ve tagkin olaylari ilin merkezindeki yerlesim yerlerini ve verimli arazileri olumsuz yonde etkilemektedir. Tag-
kin olusumunda havzanin sekli, drenaji1 ve topografyasi gibi etkenler bulunmakla birlikte ikliminde etkisi bu-
lunmaktadir. Bu tarz 6nemli ekosistemlerde siirdiiriilebilirligin saglanmasi agisindan iklimsel siniflandirmala-
rin yapilmasi olduk¢a 6nemlidir. Ayrica bu tarz bolgelerde, iklimsel 6zelliklerin belirlenmesi Gizerine yapilan
caligmalar, farkli konulardaki ¢aligmalara da altlik olusturabilir (Rolim vd., 2007). Bartin ilinde daha 6nceden
yapilmis farkli caligmalar bulunmaktadir. Bolat ve Sensoy (2018) Bartin ilinde 1980-1999 ve 2000-2015 yillar
arasindaki minimum sicaklik, maksimum sicaklik, ortalama sicaklik, maksimum yagis ve toplam yagis verile-
rinde herhangi bir degisiklik olup olmadigini arastirmiglardir. Bolat ve Sensoy (2023) tarafindan yapilan baska
bir ¢aligmada, Bartin ilinin 2012-2021 yillar1 arasindaki iklimsel verileri degerlendirilmistir. Turoglu (2014)
tarafindan ise Bartin Cay1 Havzasindaki iklimsel degisikligin saptanmasi agisindan 1965-2012 yillar1 arasin-
daki iklimsel parametrelerle, Thornthwaite ve De Martonne siniflandirmasi ve mevsimsel olarak yagis ve si-
caklik dagilislarinin analizleri gergeklestirilmistir. Zeren Cetin vd. (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada ise
1988-2019 yillar1 arasindaki iklim verilerinden yararlanilarak, Thorntwaite siniflandirilmasi yapilmis ve Bartin
ilinin durumu yorumlanmustir. Bartin ilinde daha 6nceden yapilan bagka bir ¢aligmada ise Thornthwaite yon-
temine gdre 1965-2014 yillar1 arasindaki 50 yillik ddnemde beser y1llik periyotlar halinde iklimsel degisikligin
olup olmadigi aragtirilmig ve sonug olarak bir degisikligin olmadig tespit edilmistir (Sensoy ve Atesoglu,
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2018). Ancak yapilan ¢alismanin {izerinden 10 yillik bir zaman dilimi gegmistir. Ayrica, belirli bir bolgede
yapilacak olan iklim siniflandirma ¢aligmalarinda, iklim 6zelliklerinin daha iyi anlasilabilir olmas1 agisindan
farkli yontemlerle kargilagtirma yapilmasi 6nerilmektedir (Geng vd., 2014).

Genel olarak yapilan ¢alismalar incelendiginde, ¢alismalarin giincel olmadigi, gegmis yillarda kaldigi, yakin
yillarda yapilan ¢aligmalarda ise sadece son 30 yillik ortalama verilerden yararlanildig1 goriilmiistiir. Ayrica
belirli periyotlar araliginda iklimin nasil degistigine dair glincel bir ¢alisma yapilmadig: goriilmektedir. Bu
sebeple yapilacak olan bu ¢alismada, Bartin ili merkezinin Kdppen ve Thorntwaite yontemlerine gore 1974-
2023 yillart arasindaki 50 yillik dénemde, beser yillik periyotlar halinde iklimsel siniflandirmalarinin yapil-
mast ve siif degisimleri ile iklimsel verilerde herhangi bir degisikligin olup olmadiginin arastirilmast amag-

lanmugtir.

2. Materyal ve Yontem

Caligma alani Tiirkiye’nin Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Bartin ilinin merkezini kapsamaktadir (Sekil
1). Calismada Meteoroloji Genel Miidiirliigli tarafindan kaydedilen 50 yillik yagis ve sicaklik verileri
kullanilmigtir. Bartin ilindeki meteoroloji istasyonu 41° 37’ kuzey enlemi ile 32° 21' dogu boylami
arasinda yer almakta olup ortalama yiiksekligi ise 36 m’dir. Elde edilen 50 yillik veriler beser yillik
(1974-1978, 1979-1983, 1984-1988, 1989-1993, 1994-1998, 1999-2003, 2004-2008, 2009-2013, 2014-2018,
2019-2023) periyotlar halinde analiz edilmistir. Ayrica Bartin ili merkezine ait son 30 yillik verilerde
degerlendirilerek yorumlanmustir.

Bartin Kenti Lokasyon Haritas:
Bartin o o

Ankara

KURUGASILE

Sekil 1. Calisma alaninin Tiirkiye’deki konumu

Arastirmada Bartin ili merkezinin iklim siniflandirmasinda degisiklik olup olmadigi Képpen ve Thorntwaite
yontemlerine gore belirlenmistir. Ayrica yillik ortalama sicaklik, yillik ortalama toplam yagis ile yaz done-
mindeki ortalama sicaklik ve yaz donemindeki ortalama toplam yagis verilerinin yillara gére degisimleri ince-
lenmistir. Bu verilerin degerlendirilmesinde basit dogrusal regresyon analizi kullanilmustr.

2.1. Koppen iklim Siniflandirmasi

Diinya {izerinde en ¢ok kullanima sahip iklim siiflandirma sistemlerinden birisi Koppen (1900) iklim sinif-
landirma sistemidir (Aparecido vd., 2016). Koppen iklim siniflandirma sistemi ileri yillarda Képpen (1936) ve
Geiger (1954) tarafindan gelistirilmistir. Bu sistem en son Trewartha (1954) tarafindan gelistirilerek K&ppen-
Trewartha iklim siniflandirma sistemi olarak adlandirilmistir. Kppen-Trewartha iklim siiflandirma sistemi,
6 ana iklim grubundan olugmakta olup, iki veya {i¢ harf ile sembolize edilmektedir. Birinci harf, hava sicakligi
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ve yagis ile iklim bolgesini belirtmektedir. ikinci harf ise yagisin mevsimsel dagilimma gore belirlenmektedir
(Sekil 2).

Sekil 2. Koppen-Trewartha iklim simniflandirma sistemi kurallar1 (Koppen ve Geiger, 1928; Trewartha, 1954);
en soguk ayin ortalama sicaklig1 (Tsoguk), en sicak ayin ortalama sicakligi (Tsicak), yillik ortalama sicaklik
(T), yillik toplam yagis (P), yaz aylar1 (nisan-eylul) yagisi (Ps), kis aylar1 (ekim-mart) yagis1 (Pw), yaz ayla-
rindaki en diisiik yagis (Psmin), kis aylarindaki en disiik yagis (Pwmin), yaz aylarindaki en yiiksek yagis
(Psmax), kis aylarindaki en yiiksek yagis (Pwmax), en kurak ay yagist (Pmin), limit deger (R)

Koppen-Trewartha iklim siniflandirmasinda B harfi i¢in limit deger (R) hesabi yapilmaktadir (Esitlik 1). Ya-

pilan hesaba gore; Yillik toplam yagisin (P), limit degerden (R) kii¢iik olmas1 durumunda B iklim sinift kabul
edilmektedir.

R =23xT=0.64x Pw + 41 1)

R: Limit deger
T: Yillik ortalama sicaklik
Pw: Kis aylarinda meydana gelen yillik yagis yiizdesi

Koppen-Trewartha iklim siniflandirma sisteminde her biiyiik harf ana iklim grubunu olusturmaktadir. Ana
iklim gruplarini olugturan harflerin tanimlari ise Tablo 1’e gore yapilmaktadir.

Tablo 1
Koppen-Trewartha iklim siniflandirma sistemi sembolleri ve agiklamalari
iklim Sinifi Turd Tanim
Ar Tropikal, yagmur ormani iklimi
A Aw Tropikal savan iklimi
As Tropikal savan iklimi
B Bs Yar1 kurak — step iklim
Bw Kurak veya ¢6l iklimi
Cs Subtropikal kuru yaz iklimi, akdeniz iklimi
C Cw Subtropikal kuru kis iklimi
Cf Subtropikal nemli iklim
D Do Iliman denizsel iklim
Dc Iliman karasal iklim
E Eo Kutup alt1 denizsel iklim
Ec Kutup alt1 karasal iklim
I Ft Tundra iklimi
Fi Buz iklimi
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Uciincii ve dordiincii harfler evrensel sicaklik dlgegine gore siniflandirilmaktadir. Burada yaz ve kis aylarina
iliskin ortalama sicakliklar dikkate alinir (MGM, 2023a) (Tablo 2).

Tablo 2
Koéppen-Trewartha iklim siniflandirma sisteminin evrensel sicaklik 6lgegi sembolleri
Aylik Ortalama Sicaklik Sembol Iklim Ozelligi
35°C<T i Siddetli sicak
28°C < T <35°C h Cok sicak
23°C < T <28°C a Sicak
18°C < T <23°C b Thk
10°C < T < 18°C I Iliman
0°C<T<10°C k Serin
-10°C<T=<0°C 0 Soguk
-25°C<T<-10°C c Cok soguk
-40°C < T <-25°C d Siddetli soguk
T <-40°C e Asirt soguk

2.2. Thornthwaite iklim Simiflandirmasi

Thornthwaite iklim siniflandirma yontemi genellikle yagistan gelen suyun dnce topraga ulasip daha sonra tek-
rardan buharlagarak atmosfere dondiigii fiziksel bir ortam olarak goriilmektedir (Aparecide vd., 2016). Bu
yontem, aylik ortalama sicaklik, aylik ortalama toplam yagis ve iklim sinifi belirlenecek bélgenin enlem dere-
cesine gore hesaplanmaktadir (Thornthwaite, 1948). Yontemde genel olarak potansiyel evapotranspirasyon
(PET) kavrami 6n plana ¢ikmaktadir. Potansiyel evapotranspirasyon ise aylik ortalama sicaklik, y1llik sicaklik
indisi ve enlem diizeltme katsayisi ile hesaplanmaktadir (Esitlik 2).

10 x t\¢
PET=16><( 1 )xG )

PET: Potansiyel evapotranspirasyon
t: Aylik ortalama sicaklik

I: Yillik toplam sicaklik indisi

G: Enlem diizeltme katsay1s1

a=67510x10"7 x 13 —7.7110 X 107° x [2 4+ 1.791210 X 1072 x I 4+ 0.49239

Potansiyel evapotranspirasyonun bulunmasi sonucunda; yagis etkenligi (Im), kuraklik (Ia) ve nemlilik (Ih)
indeksleri hesaplanmaktadir (Esitlik 3-4-5). Bu indisler yillik su fazlasi (s), yillik su eksigi (d) ve yillik potan-
siyel evapotranspirasyon (n) ile hesaplanmaktadir.

100s — 60d

Im = ————— (3)
100d

Ia = o (4)
100d

la=— (5)

Thornthwaite iklim siiflandirma sisteminde de semboller bulunmaktadir. Siniflandirmada ilk sembol yagis
etkenligi indisi (Tablo 3), ikinci sembol sicaklik etkenligi indisi olup, yillik potansiyel evapotranspirasyona
gore tespit edilmektedir (Tablo 4). Uglincii sembol yagis rejimine gore belirlenen kuraklik ve nemlilik indisi
(Tablo 5), son sembol ise yaz aymin diizeltilmis PET degerlerinin yillik diizeltilmis PET degerine orani indi-
sidir (Tablo 6).
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Tablo 3
Yags etkenligi indisi (Im) (Thornthwaite, 1948)
Yagis Etkenlik Indisleri (Im) Simge Yagis Etkenligi
100 <Im A Cok Nemli
80<Im<100 B4
60 <Im < 80 B3 Nemli
40 <Im <60 B2
20 <Im <40 B1
0<Im<20 Cc2 Yar1 Nemli
-20<Im<0 C1l Kurak — Az Nemli
-40 <Im <-20 D Yar1 Kurak
-60 <Im < -40 E Kurak
Tablo 4
Sicaklik etkenligi indisi (Thornthwaite, 1948)
Yillik PET (mm) Simge Iklim Tipi
1141 <PET A Yiksek sicakliktaki iklimler
998 <PET <1141 B’4 4. Derece Mezotermal
885 <PET <998 B’3 3. Derece Mezotermal
712 <PET < 885 B’2 2. Derece Mezotermal
570 <PET <712 B’1 1. Derece Mezotermal (Orta Sicakliktaki iklimler)
427 <PET <570 C2 1. Derece Mezotermal
285 <PET < 427 C1 1. Derece Mezotermal (Diisiik Sicakliktaki Iklimler)
142 <PET < 285 D Tundra
PET <142 E Don (Cok Diisiik Sicakliktaki Iklimler)
Tablo 5

Yagis rejimi indisi (Thornthwaite, 1948); SEy yazin su eksikligi, SEk kisin su eksikligi, SFy yazin su fazlaligi,
SFk kisin su fazlaligi

Yagish Iklimler (A, B ve C2) i¢in kuraklik indisi

Kuraklik Indisi (Ia) Kosul Simge Aciklama
0<Ila<16.7 r Su a¢i81 yok veya pek az
SEv>SEk S Yazin orta derecede su agigi
<
16.7<la<333 SEv<SEk W Kisin orta derecede su agigi
333<1Ia SEv>SEk s2 Yazin ¢ok kuvvetli su agigi
T SEv<SEk w2 Kisin ¢ok kuvvetli su agigi
Kurak Iklimler (C1, D ve E) icin nemlilik indisi
Nemlilik Indisi (Ih) Kosul Simge Aciklama
0<Th<10 d Su fazlasi yok veya pek az
10 < Th < 20 SFv>SFk S Kisin orta derecede su fazlasi
SFy<SFk W Yazin orta derecede su fazlasi
20 <1Ih SFv>SFk s2 Kisin ¢ok kuvvetli su fazlasi
- SFy<SFk w2 Yazin ¢cok kuvvetli su fazlasi
Tablo 6
Yaz aymin diizeltilmis PET degerlerinin yillik diizeltilmis PET degerine oran1 indisi (Thornthwaite, 1948)
Diizeltilmis PET U¢ Yaz Ayma Orani (%) Simge Iklim Tipi
DPEUY < 48 a’ Tam Okyanusal Iklim Kosullart
48 <DPEUY <51.9 b’4
51.9 <DPEUY <56.3 b’3 o ..
56.3 < DPEUY < 61.6 b2 Okyanusal Iklim Etkisine Yakin Kosullar
61.6 <DPEUY < 68 b’1
68 <DPEUY < 76.3 c’l o .
76.3 < DPEUY < 88 o2 Karasal Iklim Etkisine Yakin Kosullar
88 < DPEUY d’ Tam Karasal Iklim Kosullar1
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3. Bulgular

3.1. Sicaklik ve Yagis Ortalamalarina ait Bulgular

Bartin ilinin 1974-2023 yillar1 arasindaki toplam 50 yillik ortalama sicaklik degerinin 12.9°C oldugu belirlen-
mistir. Beser yillik periyotlarin ortalama yillik sicaklik degerlerindeki degisimine bakildiginda, Bartin ili i¢in
1994 yilindan itibaren ortalama yillik sicakligin devamli olarak arttigi goriilmektedir. Ayrica yapilan basit
dogrusal regresyon analizi sonucuna gore ise ortalama sicaklikta (r=0.849) yillar itibariyle artis egilimi oldugu
tespit edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Bartin ili ortalama sicaklik degerlerinin yillara gore degisimi

Bartin ilinin 1974-2023 yillar arasinda ki yaz donemi ortalama sicaklik degerinin 21.4°C oldugu tespit edil-
mistir. Elde edilen sonuglara gore 1989 yilindan itibaren yaz donemi ortalama sicakligin artma egiliminde
oldugu goriilmektedir. Ayrica 1999 yilindan sonraki zaman diliminde ortalama yaz donemi sicakliklari son 50
yillik dénemdeki ortalama yaz donemi sicakliginin Uzerinde yer almaktadir. Basit dogrusal regresyon analizi
sonucuna bakildiginda da yaz donemi ortalama sicakligin (r=0.954) yillara gore arttig1 belirlenmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Bartin ili ortalama yaz donemi sicaklik degerlerinin yillara gére degisimi
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1974-2023 yillar1 arasindaki 50 yillik Bartin iline diisen ortalama yillik toplam yagis miktar1 1054.3 mm’dir.
Bartin ilinin zamana bagli olarak ortalama yillik toplam yagis degerleri incelendiginde, son 30 yilin ortalama
yillik yagis degerleri, son 50 yilin ortalama yillik yagis degerlerinin iizerinde yer aldig1 goriilmektedir. Ayrica
50 yilin ortalama aylik yagis verileri incelendiginde, en yiiksek yagisin genel olarak aralik ayinda oldugu,
ancak son 20 yilin ortalamasina bakildiginda ise en yiiksek yagisin ocak aymda oldugu belirlenmistir. Yapilan
basit dogrusal regresyon analizi gore de yillar itibariyle ortalama toplam yagis (r=0.849) degerlerinde artig s6z
konusudur (Sekil 5).
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Sekil 5. Bartin ili ortalama toplam yagis miktarinin yillara gére degisimi

Sel ve taskin riski a¢isindan 6nemli olan yaz aylar1 degerlerine bakildiginda, 1974-2023 yillar1 arasinda Bar-
tin’a yaz aylarinda diisen ortalama toplam yagisin 225.4 mm oldugu belirlenmistir. Ancak son 15 yillik veriler
incelendiginde, bu degerin 230.1 mm oldugu goriilmektedir. Bu durumda son yillarda yaz aylarindaki ortalama
yagisin artti§inin bir gostergesidir. Ayrica Bartin ilinde yaz aylar igerisinde en fazla yagisin Haziran ayinda
distiigii goriillmektedir. Yaz donemi yagiglarinda da (r=0.303) yillar itibariyle basit dogrusal regresyon anali-
zine gore bir artig oldugu tespit edilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Bartin ili ortalama toplam yaz donemi yagis miktarimin yillara gore degisimi

336



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2024, Cilt 26, Say: 4, Sayfa: 329-344

3.2. Képpen-Trewartha iklim Simflandirma Sistemine ait Bulgular

Koppen-Trewartha iklim siiflandirma sistemine gore; Bartin ilinde, 1974-2023 tarihleri arasinda toplam 2
grup (C ve D) ve 3 (Do, Dc, Cf) iklim simifi tespit edilmistir. Bartin ilinde 5 yillik periyotlar halinde yapilan
analiz sonucunda ise en baskin iklim sinifinin, Do siifinda oldugu belirlenmistir. Son 5 yillik verilere gore ise
Bartin ili Cf smifinda yer almaktadir. Bu sonucgtan yola ¢ikarak, Kdppen-Trewartha siniflandirmasina gore
Bartin ili iklim sinifinin son yillarda degistigini sdyleyebiliriz. Evrensel sicaklik dlgegine gore li¢iincii ve dor-
diincu harflerinin 1974-1998 yillar1 arasinda b ve k harfleri ile sembolize edildigi 1999-2023 yillar1 arasinda
ise a ve k harfleri ile sembolize edildigi gorilmektedir. Bartin ili genel olarak Do sinifinda yer alsa da, son 5
yillik verilere bakildiginda Cfak (Yazlar sicak, kiglari serin, subtropikal nemli iklim) sinifinda oldugu tespit
edilmistir. Bu durum ise zamanla Bartin ili i¢in iklim sinifinin degiseceginin bir gostergesi olabilir (Tablo 7).

Tablo 7
Koéppen-Trewartha (K-T) siniflandirmasina goére Bartin ilinin iklim tipleri
Yillar KT evrensel sicaklik dlgegi Iklim Sinifi Aciklama

1974-1978 Dobk Yazlar1 1lik, Kiglar1 serin, Iliman Denizsel
1979-1983 Dobk Yazlari 1lik, Kiglar1 serin, Iliman Denizsel
1984-1988 Dobk Yazlari 1lik, Kislar1 serin, Iliman Denizsel
1989-1993 Dcbk Yazlar1 1lik, Kiglar1 serin, Iliman Karasal
1994-1998 Dobk Yazlar 1lik, Kislar1 serin, Iliman Denizsel
1999-2003 Doak Yazlar1 sicak, Kislari serin, Iliman Denizsel
2004-2008 Doak Yazlar1 sicak, Kislari serin, Iliman Denizsel
2009-2013 Doak Yazlar1 sicak, Kislari serin, Iliman Denizsel
2014-2018 Doak Yazlar1 sicak, Kislar1 serin, Iliman Denizsel
2019-2023 Cfak Yazlari sicak, Kislar1 serin, Subtropikal nemli iklim

3.3. Thornthwaite iklim Simiflandirma Sistemi

Thornthwaite iklim siniflandirma ydntemine gore Bartin’in 1974-2023 yillart arasinda ki potansiyel evapot-
ranspirasyon, su acig1 ve su fazlasi degerleri belirlenmistir. Potansiyel evapotranspirasyon degerlerinde 1989
yilindan itibaren bir artig oldugu tespit edilmistir. Bartin ili igin 1994-2013 yillar1 arasinda beser yillik periyot-
lar halinde yapilan analiz sonucunda su agiginin arttig1, ancak 2014-2023 yillar1 arasinda ise su agiginin azal-
dig1 belirlenmistir (Tablo 8).

Tablo 8.
Thornthwaite siniflandirmasina gore yagis (P), potansiyel evapotranspirasyon (PET), su eksikligi (SE) ve su
fazlasi (SF) degerleri

Yillar P (mm) PET (mm) SE (mm) SF (mm)
1974-1978 909.2 714.8 89.0 283.4
1979-1983 1021.1 717.1 91.5 395.4
1984-1988 971.8 705.5 151.9 418.1
1989-1993 975.2 700.4 76.1 350.8
1994-1998 1141.1 721.1 48.8 468.7
1999-2003 1064.8 734.2 50.4 381.0
2004-2008 1089.9 737.6 139.6 492.1
2009-2013 1088.4 749.5 143.6 482.4
2014-2018 1118.9 758.3 90.6 451.2
2019-2023 1162.2 769.7 69.9 462.3

Bartin ili i¢in yapilan degerlendirmeler sonucunda, genel olarak alanda suyun eyliil, ekim ve kasim aylar
arasinda depolandigi belirlenmistir. Aralik, ocak, subat, mart ve nisan aylarinda su fazlaliginin oldugu, mayis
ve haziran aylarinda suyun depodan harcandigi, temmuz ve agustos aylarinda ise alanda bir su acig1 oldugu
gorulmektedir (Sekil 7). Ancak son 5 yillik verilere bakildiginda, mayis ay1 igerisinde suyun depodan harcan-
dig1 ve tekrardan haziran ayinda artan yagisla birlikte toprakta su fazlaliginin oldugu goriilmektedir. Bu durum
ise aslinda Bartin ili i¢in yagislarin diizensiz oldugunun bir gostergesidir.
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Sekil 7. Thornthwaite (1948) smiflandirma sistemine gore Bartin ilinin yillara gore su dengesi; su fazlasi (SF),
su a¢ig1 (SA), depodan harcanan su (DHS) ve depolanan su (DS)
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Thornthwaite iklim siniflandirma yontemine gore, iklim tipinin belirlenmesi agisindan, yagis etkenligi, sicak-
lik etkenligi, yagis rejimi ve PET {i¢ yaz aymna orani indisleri hesaplanmistir (Tablo 9).

Tablo 9
Thornthwaite siniflandirma sistemine gore hesaplanan indisler
Yillar Im PET la DPEUY

1974-1978 322 714.8 12.4 50.6
1979-1983 47.5 717.1 12.8 50.3
1984-1988 46.4 705.5 215 51.0
1989-1993 43.6 700.4 10.9 52.1
1994-1998 60.9 721.1 6.8 51.3
1999-2003 47.8 734.2 6.9 52.4
2004-2008 55.4 737.6 18.9 52.0
2009-2013 52.9 749.5 19.2 52.6
2014-2018 52.3 758.3 11.9 51.8
2019-2023 54.6 769.7 9.1 51.9

Bu kapsamda Thornthwaite iklim siiflandirma yontemine gore Bartin ili i¢in, 1974-2023 tarihleri arasinda
toplam 7 iklim smifi goriilmektedir (Tablo 10). Beser yillik analizler sonucunda Thornthwaite iklim sinifina
gore Bartin ili 1974-1978 yillart arasinda B1, 1994-1998 yillar1 arasinda B3 smifinda, diger yillar arasinda ise
B2 smifinda oldugu belirlenmistir. Bartin ili igin 50 y1llik veriler degerlendirildiginde ise en baskin iklim sinifi,
B2 sinifinda yer almaktadir. Sicaklik etkenligi indisine goére B2 sinifinin, yagis rejimine gore “r” sinifinin,
yillik potansiyel evapotranspirasyonun ii¢ yaz ayina orani indisine gore ise “b4” sinifinin hakim oldugu tespit

edilmistir.
Tablo 10
Bartin ilinin yillara gére Thornthwaite sembolleriyle gdsterimi
Yillar
iklim Tipi 1974-1978 1979-1983 1984-1988 1989-1993 1994-1998
B1rB2'b4’ B2rB2'b4' B2sB1'b4' B2rB1'b3' B3rB2'b4'
iklim Tipi 1999-2003 2004-2008 2009-2013 2014-2018 2019-2023
B2rB2'b3' B2sB2'b3' B2sB2'b3' B2rB2'b4' B2rB2'b4'

4. Tartisma ve Sonug

Diinya genelinde 1900 yilindan itibaren ortalama sicaklikta 0.8°C’lik bir artisin oldugu belirtilmektedir
(Hansen vd., 2006). Bartin ili i¢in ise 1989-1993 yillar1 arasinda 12.0°C olan ortalama sicaklik 1994-1998
yillarinda 12.7°C’e yiikselmistir. Ortalama sicaklikta bu yillar arasindaki 0.7°C’lik bir artis oldugu
gorulmektedir. Diinya Uzerindeki 0.8°C’lik artig baz alindiginda (Hansen vd., 2006), Bartin ili i¢in sicaklik
artisinin fazla oldugunu sdyleyebiliriz. (Sensoy ve Atesoglu, 2018) yaptiklar1 ¢alismada, Bartin ili igin 1990
yilindan sonra ortalama sicaklik degerlerinin arttigini belirtmislerdir. Bolat ve Sensoy (2023) ise Bartin,
Zonguldak ve Diizce illerinde yaptiklar1 aragtirmada, 2012-2021 tarihleri arasindaki sicaklik degerlerinde artig
oldugunu tespit etmiglerdir. Bartin ili i¢in suan yapilan ¢alismaya bakildiginda da genel olarak ortalama
sicaklik degerlerinde istatistiki olarak bir artis oldugu goriilmektedir. Turoglu (2014) 1965-2012 yillar
arasindaki iklimsel parametreleri kullanarak Bartin Cay1 Havzasindaki iklimsel degisikligin saptanmasi
tizerine yaptig1 ¢alismada, iklim parametrelerinin son 15 yillik donemde dikkat ¢ekici bir sekilde degistigini
belirtmistir. Sensoy ve Atesoglu (2018) tarafindan Bartin ilinde, 1965-2014 yillar1 arasinda yapilan bir bagka
caligmada da, 1980 yilindan itibaren yaz aylarindaki ortalama sicakligin siirekli bir artis halinde oldugu
bildirilmistir. Yapilan caligmada da benzer sekilde, yillara gore yaz donemi ortalama sicakliklarm artma
egiliminde oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda 1999 yilindan itibaren 6l¢iilen yaz donemi sicakliklarinin son
50 yilin ortalama yaz dénemi sicakliginin {izerinde oldugu tespit edilmistir.

Turoglu (2014) Bartin Cay1 Havzasimin iklimsel degisikligi {izerine yaptig1 bir ¢alisma da, 1965-2012 yillar
arasindaki 47 yillik ortalama yagis miktarinin 1033.0 mm oldugunu belirtmistir. Sensoy ve Atesoglu (2018)
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tarafindan Bartin ili i¢in yapilan bir caligmada ise, 1965-2014 yillar1 arasindaki ortalama yagis miktarinin
1039.73 mm oldugu belirtilmistir. Yapilan bu calismada ise 1974-2023 yillar1 arasinda ortalama yagisin 1054.3
mm oldugu tespit edilmistir. Bu durum ise 2012 yilindan itibaren ortalama yagis miktarinda artis oldugunun
bir gostergesidir. Bolat vd. (2018) Bartin ili i¢in 1980-1999 yillarindaki ortalama toplam yagis degerleri ile
2000-2015 yillar1 arasindaki ortalama yagis degerlerini kiyaslamis ve 15 yillik zaman diliminde ortalama
yagisin arttigini belirtmislerdir. Bolat ve Sensoy (2023) tarafindan yapilan benzer bir ¢calismada ise, Bartin ili
icin ortalama yillik toplam yagis degerlerinin 2012-2021 yillar1 arasinda azalma egiliminde oldugu
bildirilmistir. Yine ayni1 ¢alismada 2012-2021 yillar1 arasinda ortalama yillik toplam yagisin 1087.02 mm
oldugu belirtilmistir. Bartin ili i¢in ortalama 50 yillik veriler suan bu degerin altinda géziikse de, son 10 yillik
verilere bakildiginda bu degerin lizerinde bir yagis oldugu goriilmektedir. Bu durum ise ortalama yagis
degerlerinde artis oldugunun bir gostergesidir. Ayni zamanda yapilan basit dogrusal regresyon analizi
sonuglaria goére de ortalama toplam yagis degerlerin de artis egilimi oldugu goriilmektedir. Sensoy ve
Atesoglu (2018) 1965-2014 yillar1 arasinda Bartin ilinin iklim verileriyle ilgili yaptiklari calismada, 1965-2014
yillar1 arasinda hesapladiklari ortalama yagis miktarinin, 1995-2014 yillar1 arasinda hesapladiklar ortalama
yagis miktarindan daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. Bu durum ise 1995 yilindan sonra ortalama yagis
miktarinin arttiginin bir gostergesidir. Bartin, Zonguldak ve Diizce illerinde 1980-1999 ve 2000-2015 yillar1
arasindaki sicaklik ve yagis degisimleri iizerine yapilan baska bir ¢aligmada, Bartin ili i¢in yaz aylarindaki
yagis verilerinde azalis oldugu belirtilmistir (Bolat vd., 2018). Bu sonug¢ ise yapilan bu calisma ile
karsilagtirildiginda benzerlik gostermektedir. 1999-2013 yillar1 arasindaki ortalama yillik yagis miktar1 diger
beser yillik periyotlarin ortalamasinin iizerinde yer almaktadir. Ayrica son 5 yillik dénem olan 2019-2023
yillar1 arasindaki ddnemde ortalama yagis miktarinda 6nemli bir artis olmustur.

MGM (2018) ve MGM (2023a) tarafindan hem 1981-2010 hem de 1991-2020 yillar1 arasindaki 30 yillik
verilerle yapilan Koppen-Trewartha siniflandirmasina gore, Bartin ilinin Do sinifinda yer aldigi bildirilmistir.
Yapilan bu ¢alismada da 1994-2023 yillar1 arasindaki 30 yillik verilere bakildiginda, KOppen-Trewartha
siiflandirmasina gére Bartin ili ikliminin benzer sekilde Do sinifinda yer aldigi tespit edilmistir. Ancak 2019-
2023 yillar1 arasinda iklim smnifinin degistigi ve son 5 yillik verilere bakilarak Cf grubunda yer aldigi
belirlenmistir. Ayn1 zamanda evrensel sicaklik 6lgegine gore MGM (2023a) tarafindan yapilan 1991-2020
yillar1 arasindaki 30 yillik caligmada Bartin ili Dobk simnifinda yer alirken, 1994-2023 yillar1 arasinda da yine
benzer sekilde Dobk simifinda yer almistir. Ancak 2019-2023 yillar1 arasinda ki son 5 yillik zaman diliminde
ise Bartin ili Cfak siifinda yer almaktadir. Yilmaz ve Cigek (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada da 1971-
2010 yillar1 arasindaki 40 yillik verilere bakildiginda Bartin ilinin Cfa sinifinda oldugunu tespit edilmistir.
Sparovek vd. (2007) yapmis oldugu ¢alismada, Képpen (1900) siniflandirmasina gére Cfa (yazlar sicak olan
nemli 1liman iklim) ve Cfb (yazlari orta derecede sicak olan nemli 1liman iklim) iklim siniflarini kurak mevsimi
olmayan iklimler olarak bildirmistir. Bu bilgi 1s1ginda son yillardaki iklim verilerine bakilarak, K&ppen-
Trewartha siniflandirmasina gore Bartin ili i¢in kurak mevsimi olmayan, yazlar sicak, kislari serin ve nemli
iklim 6zelligine sahip denilebilir.

MGM (2016) ve MGM (2023B) tarafindan yapilan, hem 1981-2010 hem de 1991-2020 yillar1 arasindaki 30
yillik Thornthwaite siniflandirmasina gore, Bartin ilinin B2 iklim grubunda yer aldig1 bildirilmistir. Yapilan
bu galismada da, 1994-2023 yillar1 arasindaki 30 yillik ortalama veriler degerlendirildiginde, Thornthwaite
siniflandirmasina gore Bartin ili benzer sekilde B2 iklim grubunda yer almistir. Sensoy ve Atesoglu (2018)°de
yaptiklari calisma da 1965-2014 yillar1 arasinda B2 iklim grubunun baskin oldugunu tespit etmiglerdir. MGM
(2016)’e gore 1981-2010 yillar1 arasinda Bartin ilinin B2rB2'b4" harfleri ile gosterildigi, 10 yil sonra tekrardan
MGM (2023b) tarafindan yapilan galismaya gore ise 1991-2020 yillari arasinda B2rB2'b3' harfleri ile
gosterildigi bildirilmistir. Turoglu (2014) tarafindan yapilan ¢alismada da 1965-2012 yillar arasinda Bartin
ilinin B2rB2'b4" harfleri ile gdsterildigi belirtilmistir. Son 10 yillik verilere bakildiginda bu durum benzer gibi
gorunse de, 1994-2023 yillar1 arasinda yapilan analize gore Bartin ili B2rB2'b3" harfleri ile gosterildigi tespit
edilmistir. Bu giincel sinif ise MGM (2016)’ya gore farkli, MGM (2023b)’ye gore benzerdir. Dolayisiyla,
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degisen tek seyin son harf olan 'b3' oldugu belirlenmistir. Thornthwaite sembollerine gore Bartin ilinde 2004-
2013 yillan arasinda yazin orta derecede su acig1 goriilmektedir. Sensoy ve Atesoglu (2018) yaptiklar
calismada da benzer sekilde Bartin ili i¢in 2005-2014 yillar1 arasinda yazin orta derece su acig1 oldugunu
belirtmislerdir. Ancak yapilan bu ¢alismada, 2014-2023 yillar1 arasinda Bartin ilinin yaz aylarinda bile su agig1
olmayan sinifta oldugu tespit edilmistir. Bartin ili i¢in genel olarak bakildiginda mayis ve haziran aylarinda
suyun depodan harcandig1 goriilmektedir. Ancak son 5 yilin verileri incelendiginde genel olarak Bartin ilinde
mayis ay1 igerisinde suyun depodan harcandigi ve daha sonrasinda haziran ayinda tekrardan alanda bir su
fazlaligi oldugu goriilmektedir. Bu durum ise son yillarda, Bartin ilinde gergeklesen yagislarin diizensiz
oldugunu gostermektedir. Genel olarak bakildiginda Thornthwaite siniflandirmasina gére Bartin ilini; nemli,
su a¢1g1 olmayan bir bolge olarak tanimlayabiliriz. Zeren Cetin vd. (2020) 1988-2019 yillar1 arasinda yaptiklar
smiflandirmada da Bartin ilini nemli veya yari nemli iklim sinifinda oldugunu belirtmislerdir. Bu durum ise
yapilan bu ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

Bartin ili merkezi i¢in 50 yillik veriler ile yapilan degerlendirmeler sonucunda, son yillarda hem ortalama
sicaklik hem de yillik ortalama toplam yagis degerlerinde bir artig s6z konusudur. Ayni zamanda basit dogrusal
regresyon analizine gore de hem ortalama sicaklik hem de yillik ortalama toplam yagis degerlerinde bir artig
egilimi oldugu goriilmektedir. Yapilan siniflandirmalara bakildiginda ise Koppen-Trewartha siniflandirmasina
gore son 5 yilda bir degisim s6z konusu oldugu, ancak Thornthwaite siniflandirmasina gore dnemli diizeyde
herhangi bir degisikligin olmadig1 belirlenmistir. Ancak genel olarak bakildiginda Bartin ili i¢in hem sicaklik
ve yagis degerlerindeki degisimler, hem de yil i¢erisindeki yagis dagilimi degisimleri iklimsel parametrelerin
degistiginin bir gostergesidir. Bu parametrelerdeki degisiklikler, 6zellikle yaz aylarinin baslarinda sel gibi
olumsuzluklara neden olabilmektedir. Bartin ili i¢cinde son yillarda olusan sel olaylarmin yasanmasi yagisin
artmasi ve yil igerisindeki dagiliminin degismesinden kaynaklaniyor olabilir. Ayrica kent merkezlerinde artan
betonlagma sebebiyle gelen yagisin veya suyun toprak tarafindan emilememesi, sel olusumunu
artirabilmektedir. Hem dere yataklarinda yapilacak olan islah g¢alismalarinin artirilmasi, hem de kent
merkezlerinde yesil alan projelerinin artirilmasi gibi tedbirlerin alinmasi, iklimsel degisimler ile gelebilecek
olan risklere karsi bir Onlem niteligi tasiyabilir. Aksi takdirde Oniimiizdeki yillarda arazi kullanim
degisiklikleri, dogal kaynaklarin tiikenmesi, biyolojik c¢esitliligin azalmasi, insan sagligmin olumsuz
etkilenmesi gibi 6nemli riskler ka¢inilmaz boyuta gelebilecektir.
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Oz - Sanayilesme ve iklim degisikligine bagh olarak her gegen giin canli tiirleri yok olmakta veya nesli tehlike altina
girmektedir. Bu yok olma hassas ve kirilgan ekosistemlerde daha hizli ve siddetli seyretmektedir. Kent agaglart sehrin
estetik unsurlarindandir. Fakat bu agaglar dogal yetisme ortamlarindan farkli olarak, sehir ortaminin getirdigi insan
yogunlugu, hava kirliligi, hastalik ve zararlilar, yetigme ortamlarinin kisitlanmasi, altyapi ¢aligmalari, bakim ve
budama hatalar1 gibi gevresel ve insan etkilerinden dolay1 daha fazla baski ve stres altindadir. Bu baskilar agaglarin
sagligini etkilemekte ve omiirleri beklenen siireden daha kisa olmaktadir. Etkilenme agag tiirlerine gore hassasiyet ve
degisiklik gosterse de genel kabul goren husus, yaslanmayla birlikte siddetin arttig1 yoniindedir. Bu bakimdan sehir
ortaminda var olan yash agaglarda 6zel bakim tedbirlerinin alinmasi, dmiirlerinin uzatilmasi bakimindan gereklidir.
Ozel bakim ve koruma tedbirleri gerektiren agaglarin basinda sehirlerimizin yasayan simgeleri olan amit agaglar
gelmektedir. Yiizyillardir ayakta kalan, gegmis ve gelecek kusaklar arasinda adeta canli kdprii gorevi olan bu agaglarin
bakim ve korumalarinin gerektigi gibi yapilmasi, sehirde yasayan insanlarin tarihi sorumlulugudur. Gelecek nesillere
miras birakilabilmesi igin bu agaglarin gerekli rehabilitasyon ve restorasyon g¢aligmalari bir cerrah titizligiyle
yapilmalidir. Bu ¢aligma, var olan bilgi eksikligini gidermek ve amit agaglarin restorasyon ve rehabilitasyonunda
kullanilacak makine, techizat, alet ve sarf malzemeleri ile bunlarn kullanim amaglarmi ortaya koymak amaciyla
yapilmigtir.
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1. Giris

Tarihi sehirlerin en biiylik 6zelliklerinden biri, tarihi ge¢misinden kalan sehrin simge unsurlaridir. Bu unsurlar
etnografik, tarihi, dini, kiiltiirel olabildigi gibi, canl1 ve cansiz varliklar da olabilir. Cansiz varliklar insan eseri
olan tarihi yapilardir. Canli varliklar ise, sehre kimlik kazandiran biyolojik unsurlardir. Bunlar botanik
bahgeleri, hayvanat bahgeleri, kent ormanlar1 olabildigi gibi, simgesel 6zellik tasiyan yash agaclar (anitsal
nitelikte agaglar) da olabilir. Bircok edebi ve kiiltiirel esere konu olmus, ekoturizm unsurlar1 yiliksek bu
agaclarin varliklarmi kayda almak ve Omiirlerini uzun siire devam etmesini saglamak sehir sakinleri ve
yoneticilerinin gorevidir. Ozellikle Osmanli imparatorlugu déneminde Bursa ve Istanbul gibi baskentlik
yapmis sehirlerde, tarihi mekéanlarda imparatorlugu simgeler nitelikte agaclarin tarihi yapilarla biitlinliik i¢inde
kullanildiklar1 goriilmektedir. Demir (2019)’e gore bu yerlerde kiiltiirel degerlere baglilik ve biling
unsurlarinin 6n plana ¢iktig1 fark edilmektedir. Bursa gibi bagkentlik yapmis sehirlerde agaglarla 6zdeslesmis
yerlesim yerleri meshurdur (Ozer, 2010). Amit agaglar ayn1 zamanda hikayeleriyle ve varliklariyla sehirle
biitiinlesmis ve bir¢ok yere ad olarak verilmistir. Bu bakimdan anit agaclarin canliliklarini devam ettirmek
gelecek nesillere birakacak en giizel miraslardan biri olacaktir.

Anit agaglarin 6ne ¢ikan en temel 6zelligi uzun yasamlaridir. Insan ile agacin iliskisi insanm varhig ile
baglamis, 6zellikle estetik agidan anit agaclar insanlari etkilemistir (Giilersoy, 1984). Asan (1991) anit agaclart;
"yas ¢ap ve boy itibariyle kendi tiiriiniin alisilmig olgiileri iizerinde boyutlara sahip olan, yore folklorunda,
kiiltiir ve tarihinde 06zel yeri bulunan, geg¢mis ile gilinimiiz, giiniimiiz ile gelecek arasinda iletisim
saglayabilecek uzunlukta dogal dmre sahip olan agaclar" olarak tanimlamistir. Anit niteliginde olan agaglar
yorede yasayan insanlar agisindan dogal eserler olarak kabul edilir ve gorkemli bir goriiniise sahip olduklari
i¢in saygi duyulur. Tarih boyunca toplumlarin ekonomik ve kiiltiirel yasamlarini etkilemislerdir. ilk ¢ag
toplumlar1 tarafindan san, seref, zenginlik ve biiyiikliigiin simgesi olarak kabul edilmis, mitoloji ve destanlarda
yer almisg, bayraklarda sembol ve devletlerarasi antlagsmalarda simge olarak kullanilmigtir (Asan, 1987). Ayrica
bulunduklar1 boélgelere turizm acisindan katki saglamiglardir. Amit agaclar hikayesi olan veya normal
agaclardan ¢ok daha biiyiik boyutlara ulasan canli simgelerdir ve yore tarihinde, kiiltiir ve folklorunda 6zel bir
yere sahiptir (Ozer, 2010). Ayrica gecmisle giiniimiiz ve gelecek arasinda bag kurabilecek kadar uzun

Oomurludiir. Ancak agaglar, tarihi, mistik, folklorik veya boyutsal bir 6zellige sahip degilse anit aga¢ olarak
kabul edilemezler (Asan, 1991; Asan, 1998; Gen¢ ve Giiner, 2003; Asan, 2007).

i OSRTemL — A

Sekil 1. Bursa Ulﬁdaé yolu iizerindeki Inkaya ve Babasultan trbesindeki ¢iarlar ziyaretgilerin mutlak ugrak
yerlerinden biridir

Anit agaclara iligskin 6zellikler iki temel baglik altinda incelenebilir:

a- Fiziksel Boyut ve Gorsel Ozellikler: Fiziksel boyutlar, agacin gap ve boy gibi dogrudan géze hitap eden
fiziksel 6zellikleridir. Ancak bu 6zellikler tek basina bir agacin anit olarak kabul edilmesi i¢in yeterli degildir.
Anit agaclar ayn1 zamanda kusaklar arasi baglanti1 kurabilecek kadar uzun 6mre sahip olmalidir. Gorsel
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ozellikler ise, agaclarda meydana gelen genetik anormaliler, bocek ve mantar istilasi veya zaman iginde kokte
ve gdvdede olusan ilging ve ayirt edici 6zelliklerdir (Asan, 1991).

b- Sosyal ve Kiiltiirel Ozellikler: Bu 6zellikler arasinda mistik, tarihsel, mitolojik, folklorik, sanatsal ve
bilimsel arastirmalara katkida bulunma gibi faktorler bulunmaktadir. Anitsal agaclar, muhtesem yapilari ve
ilging olusumlariyla kirsal ve kentsel peyzajin énemli unsurlari arasinda yer almaktadir. Insanlar iizerinde
yarattiklar1 etki nedeniyle ekoturizme katki saglar ve jeoturizm agisindan 6zel bir 6neme sahiptir (Efe vd.,
2013) ve Onemi gunden gine artan “Eko-Turizm” kavramu i¢in 6nemli kaynak degerleri konumundadir
(Sisman, 2014; Giil, 2019). Bu agaclar devasa gorsel goriiniisleriyle ekoturizm faaliyetlerinin énemli bir
pargasi haline gelmistir (Batur, 2013). Ozellikle ormanlarda yer alan anit agaglar gevre ve insan baskisindan
daha az etkilendiginden sehir ortamindaki emsallerine kiyasla boyutsal Ozellikleri daha iyi korunmus
durumdadir. Bu bakimdan heybetli ve etkileyici goriiniimleri ile ekoturizm faaliyetleri agisindan daha
degerlidir.

Bu tanima dayanarak, anit agaclar dort farkli gruba ayrilabilir:

a-Tarihi Anmit Agaclar: 900-1000 y1l gibi uzun bir dmre sahip olduklar1 i¢in bir¢ok tarihsel olaya taniklik
etmis agaglardir. Tarih ve kiiltlir mirasimizin en degerli varliklar1 olan bu agaglar, tanik olduklan tarihsel
olaylar ile toplum hafizasinda yer edinir ve baz1 toplumsal olaylar ve kisiler bu agaclarla iliskilendirilerek
hatirlanir (IBB, 2014, Yaman ve Koktiirk, 2021).

b-Mistik ve Mitolojik Yoniiyle Anit Agaclar: Halk kiiltiiriinde mistik 6zelliklere sahip agaglardir. Mistik ve
kutsal mekanlarda, eski kiilliyelerde, kdsk ve saray bahgelerinde sikca karsilasilan yasli agaclar, devasa
govdelerinde zaman iginde ortaya ¢ikan ilging patolojik olusumlardan dolayi, birey ve toplum hafizasinda baz
simgeleri gagristirir. Insan ruhunun derinliklerinde mistik duygular uyandirir ve uhreviyetin ve siikfinetin
temsilcisidir. Destanlarda da biiyiik heybetli agaglar mitolojik karakterler olarak yer almaktadir (IBB, 2014).

c-Folklorik Anit Agaclar: Halk kiiltiiriinde geleneksel ve folklorik degeri olan agaglardir. Anadolu'nun her
yerinde, hiiziinlii veya neseli dykiilere konu olan 6rneklerini gérmek miimkiindiir. Agaglara anitsal nitelik
kazandiran bir diger sosyokiiltiirel 6zellik ise, agaca atfedilen moral ve kiiltiirel degerlerdir. Fiziksel boyutlar
olaganiistii olmasa da, olumlu veya olumsuz, gergek veya hayal iiriinii, mistik veya folklorik bir hik&yeye sahip
olmak, agaclara anitsal nitelik kazandirir. Bazi agaglar sadece folklorik 6zelliklere sahipken, diger bazilar1 hem
folklorik, hem mistik, hem de tarihsel 6zellikleri barindirabilir (Asan ve Uzun 1994).

d-Boyutsal Anit Agaclar: Ayni tiir iginde yaslari, boy ve gévde caplar1 veya tag¢ yapilari ile 6ne ¢ikan
agaclardir (Asan, 1991; Geng ve Giiner, 2001). Anit agaglar tiiriin nadiren bulundugu yasam alanlarini ve ender
genotipleri de temsil edebildiginden; ayn1 zamanda biyo-genetik rezerv degeri de tasimaktadir (Geng ve Gliner,
2003).

L = s, .,_- : : . = R
Sekil 2. Tiirkiyede ki en kalin ¢apli iki agac. Soldaki agac izmir Bayindir Kiziloba kdyiinde cevresi 18 metre,
sagdaki aga¢c Bursa Dudakli kdyiinde ve gevresi 16 metre olan dogu ¢inar1 (Platanus orientalis)
tarleridir (Cevre olcumleri yerden 1.3 metre, yiiksekliginden yapilmustir)
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Anit agaclar, cogunlukla ileri veya ¢ok yash agaclardir. Yash agaclar en ihtisamli caglarindadir fakat
hassaslagmisglardir (Geng ve Giiner, 2003). Anit agaglarin korunmasinda en kritik husus habitatlarinda yagsam
kosullarini korumaktir (Jim, 1998). Plansiz kentlesme ve altyap1 ¢alismalar1 anit agaglari etkilemektedir (Polat,
2017). Sehir merkezlerinden uzakta, antropojenik etkilerin az oldugu yerlerde bulunan agaglarin 6mriiniin daha
fazla oldugu belirtilmektedir (Demir, 2019). Insaat alanlarinda anit agaglar icin en biiyiik tehlike kazi ve dolgu
caligmalaridir. Anit agaclara uygulanacak cerrahi miidahalelerde ve cevrelerinde yapilacak diizenleme
caligmalarinda daha fazla 6zen gosterilmelidir (Geng ve Giiner, 2003). Anit agaclar1 gelecek nesillere saglikli
birakabilmek icin rehabilitasyon ve restorasyonlarinin periyodik araliklarla yapilmasi gerekir. Uzun yillar
boyunca yapilan miidahaleler veya olumsuz g¢evresel sartlar nedeniyle anit agaglarin geligimleri etkilenerek
tacin dogal stabilitesi bozulmustur. Bundan dolay1 govde egilmeleri, tag dal dagilimindaki dengesizliklerin
neden oldugu kirilma ve devrilmeler, ¢iiriitk ve kovuklardan dolay1 goévde stabilitelerinin bozulmas: gibi
faktorlerden dolay1 mal ve can giivenligi i¢in tehlike olusturabilirler. Sehir igindeki anit agaglar genellikle
tarihi mekanlarin bahgelerinde veya etrafinda oldugundan bu alanlarda insan yogunlugu daha fazladir.
Ozellikle firtinali havalarda kirik ve devriklerin meydana gelmesi insanlar icin tehlikeli olabilmektedir (Sekil
3). Bu tiir kazalarin miimkiin oldugu kadar dnceden tahmin edilerek risk durumlarinin degerlendirilmesi ve
onlem almmasi zaruridir. Ozellikle tag dengesi bozuk agaglarin desteklenmesi gerekir. Ciiriime ihtimali dogal
olarak daha fazla olan yaprakl tiirlerde ve 6zellikle tarihi mekanlarin bahgesine dikilen tarihi ¢inarlarda
genellikle govdede ¢iiriime ve kovuklar ¢ok yaygindir. Bazen gévdeler disardan saglam goriinmesine ragmen
gizli kovuklardan dolayr tehlike durumunun degerlendirilmesinde dogru karar verilememektedir Boyle
durumlarda ultrason cihazlar1 ile govde giiriikliiklerinin belirlenmesi gerekir. Bazen koklere kadar inen
¢lirimeler nedeniyle agaglarin dig goriiniimleri saglikli olsa bile stabiliteleri bozulmustur.

Kovuk olusumunun pek ¢ok anit agacin karakteristik 6zelligi oldugu goriilmektedir. Genellikle riizgara agik
mekanlarda gérkemli fakat yasli yapilari ile riizgar zararlarina direngsiz kalan anit agaglarda dal kirilmasi hatta
govde yarilmalar sik¢a yasanir (Geng ve Giiner, 2003). Agagta ¢iiriime ¢ok yaygin veya mekanik olarak kritik
bir bolgedeyse akut bir sorun olusturur. Gévde ve kalin dallarda meydana gelen kovuklar kirilma ve devrilme
icin zayif yerlerdir Bu nedenle kovuk ve giiriikler tedavi edilmedigi siirece agacin kurumasina, firtina sebebiyle
kirilmasina veya devrilmesine neden olabilir.

T G

Sekil 3. Insan hareketinin yogun oldugu Kozahan i¢inde devrilen ¢imar (sol), ve Hiirriyet’te dali kirilan me-
senin araca verdigi zarar (sag)

Anit agaclarin uzun yillar maruz kaldigi biyotik, abiyotik ve ¢evresel etkiler canlilik ve gelisimini olumsuz
etkilemektedir. Bu etkiler tag, govde ve koklerde meydana gelen deformasyonlar, yasam alanlarinin
daraltilmas1 gibi hususlar oldugu goriilmektedir. Budama veya yaralanma sonucu gévde ve dallarda olugan
cliriimeler ve kovuklar, dallarin ¢evreye verdigi zararlar nedeniyle tacin kiigiiltiilmesi ve dengesiz budamalar,
altyapt ¢alismalar1 sirasinda koklerin kesilmesi sonucu olusan gelisme geriligi ve dengesizlikler ve tac
izdiislimiiniin gegirimsiz malzeme ile kaplanmasi sonucu su ve hava akisinin bozulmasi, kdklerde meydana
gelen diizensiz dagilim, ¢iiriime ve yiizeysel kok olusumu, cevresel streslerden kaynaklanan hastalik ve
zararhlar anit agaclarin baslica sorunlar1 arasindadir. Bu sorunlarin giderilmesi i¢in anit agaclarda yapilacak
restorasyon ve rehabilitasyon calismalari {i¢ ana grup altinda toplanabilir. Bunlar;
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1. Agaclardaki kovuk ve ciiriiklerin temizlenmesi, ¢iiriimenin ve bodcek zararinin engellenmesi igin
fungisit ve insektisitlerle ilaglama, kesim ve temizlenen yiizeylerin farkli maddelerle izolasyonu ve
kovuk ve deliklerin estetik olarak kapatilmasi,

2. Statigi bozuk agaclarda yapilacak islemler; govdedeki yapisal hasarlar, kovuklar, dal kirilmalarindan
veya kesimlerden dolay1 dengesiz ta¢g dal dagilimi, destekleme, baglama, kusaklama gibi fiziki
Onlemlerin alinmasi,

3. Yetisme ortaminda alinacak yapisal onlemler; yol, alt yap1 ¢alismalari, binalara ve elektrik su
sebekelerine yakinlik, asfaltlama veya betonlama gibi gecirimsiz katmanlarin giderilmesi, yagam
alaninin, kok beslenme alaninin genisletilmesi, insan hareketinin sinirlanmasi, gerektiginde teras
yapimi, su ve besin takviyesi ve aliminin iyilestirilmesi konularidir.

Tiirkiye’de yapilan kismi ¢aligmalar yazili kayda alinmadigindan kazanilan tecriibeler paylagilamamigtir. Bu
arastirmada anit agaclarda yapilacak ¢aligmalarda kullanilacak alet, ekipman ve makinalar, sarf malzemeleri
ve kullanim amaglar1 konusunda planlama ve maliyetlere esas teskil edecek sekilde ele alinmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu c¢alismada, iki yil siiresince yaklasik 200°e¢ yakin anit agacin bakim, restorasyon ve rehabilitasyon
caligmalarinda kullanilan el aletleri, makine ve techizatlarin 6zellikleri ve kullanim amaglar1 irdelenmistir.
Anit agaclar ve 6zellikleri ile ilgili yazili kaynaklar taranarak faydalaniimistir.

2.2. Ydntem

Anit agaglarda yapilan ¢alismalar esnasinda bakim ve rehabilite ekibinin ihtiya¢ duydugu malzeme, ekipman
ve aletler ile bunlarin kullanim sekilleri ve yerleri belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Anit agaglar Cevre Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan koruma altinda bulunmaktadirlar. 5216
sayil1 Bilyliksehir Belediyesi Kanunu’nun 7. maddesinin (o) bendinde, kiiltiir ve tabiat varliklar1 korunmasini
saglamak ve bu amagcla yapilacak bakim ve rehabilitasyon caligmalarin1 gerceklestirme gorevi belediyelere
verilmigtir. Maalesef bu durum sadece yasal diizeyde kalmistir. Yerel yonetimlerin anit agaclar ve korunmast
konusunda bilgi sahibi olmadig1 goriilmiistiir. Anit niteligi tagiyan agaclar kiiltiiriimiizde ve tarihimizde 6zel
bir konuma sahip olup korunmasi, kayit altina almip envanterinin ¢ikarilmasi ve gelecek kusaklara da
aktarilmasi son derece dnemlidir (Colak, 2009; Ozcan, 2018). Anit agaclarla ilgili belediyelerin ¢aligmalar1 ve
iiniversitelerde hazirlanan birgok tez (Yériiklii, 1997; Efe, 2013; Sisman, 2014; Ozcan, 2018; Giil, 2019;
Demir, 2019; Tural, 2019; Cil, 2023) olmasina ragmen, bakim, rehabilitasyon ve restorasyon uygulamalari
hakkinda yapilan calismalar kisithdir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesinin ge¢mis yillarda yaptig1 restorasyon
ve rehabilitasyon ¢aligmalar1 kismen bu bilgi a¢igin1 kapatmaktadir. Anit agaclarla ilgili yapilan ¢alismalar
genellikle tespit ve kayda alma niteligindedir. Bu makale igeriginde verilen bilgilerle anit agaglarin bakiminda
kullanilacak malzeme, ekipman ve aletler konusunda 6nemli bir bilgi agiginin kapatilmas1 amaglanmaktadir.

3.1. Genel hususlar

Bir ekip (teknik eleman harig) dort kisiden olugmali, bunlardan ikisi usta is¢i olmalidir. Anit agag¢ ekibi, odun
ve kabuk anatomisi, aga¢ fizyolojisi, agaglarin 6zellikleri, yaprakli ve ibreli agaglarin biiyiime modelleri,
gelisim ¢aglarina gore budama prensipleri, kesim teknikleri ve is gilivenligi konularinda egitilmelidir. Bu
egitimlerden sonra 0zel olarak anit agaglarin rehabilitasyon, restorasyon ve bakimlari konularinda detayli
egitimler verilmelidir. Bu egitimlerde anit agaclarin ¢iiriik ve kovuklarin temizlenmesi, dezenfeksiyonu,
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ilaglanmas1 ve koruma Onlemlerinin alinmasi, yapisal iyilestirmeler, habitat iyilestirmelerinin nasil yapilmasi
gerektigi detayli olarak anlatilmali ve isciler sertifikalandirilmalidir. Ekibe yaptiklari isin 6nemi anlatilmals,
adeta bir arkeolog titizligi ile ¢alismalar1 saglanmalidir.

Yapilacak calismalar yine ayni konularda egitimli bir teknik personelin nezaretinde yiiriitilmelidir. Bakim
ekibinin tereddiit ettigi hususlarda teknik personel yapilmasi gereken miidahalelere karar vermelidir. Ozellikle
agacta stabilitenin sorun olabilecegi yerlerde acil karar verilerek gerekli destekleyici unsurlar saglanmalidir.
Agacin durumu incelenerek, restorasyon, rehabilitasyon ve varsa agacin etrafindaki toprak ve zemin
iyilestirilmesine karar verilmelidir. Agac etrafina yapilacak duvar giiglendirmeleri i¢in ekibe ihtiyac oldugunda
ekibe duvarci ustasi alinmalidir.

Malzeme ve isgilerin nakli i¢in ¢ift kabin ve kasasi brandali kamyonet kullanilmalidir. Caligsma esnasinda
cevredekileri bilgilendirmek ve uyarma icin gerekli olan yerlere uyar1 tabelalar1 konulmalidir. Yapilan
calismalar halkin biiytik ilgisini ve merakini celbetmektedir. Bu bakimdan, bir sorun ve tartisma olmamasi igin
ekibe verilen sertifikalar ve ilgili kurullardan alinmis resmi izinler aragta bulundurulmahdir. Kullanilacak
ekipmanlar kaliteli olmali ve bakimli tutulmalidir. Tablo 1°de yer alan sarf malzemeleri orta diizeyde bakim,
rehabilitasyon ve restorasyon ihtiyaci olan bir aga¢ i¢in verilmistir.

Tablo 1
Anit agaglarin bakim, rehabilitasyon ve restorasyonunda kullanilan makine- teghizat, alet ve sarf malzeme-
leri

Birim
Malzeme (Adet, L, kg, Kullanim amact
takim, ] .
metretiil) Makine ve ekipmanlar
DSLR fotograf maki- Anit agaclarin rehabilitasyon oncesi ve sonrast durumlarinin
nasi (zoom 100 x) 1 fotograflanmasi, agacin genel durumunun resimlenmesi ve ka-
talog hazirlanmasinda kullanilmak {izere
Bellek (1 TB) 1 Calismalardan elde edilen verilerin depolanmasi ve arsiv olus-
turma
2000 kW jenerator 1 Elektrikli el aletlerinin kullaniminda enerji saglamak i¢in
Agacin dengesini bozan kalin \ baiten 5
MOtO.rlu.tEStere veyes 1 dallarin kesiminde kullanil-
dek zincir )
mak Uzere
Kiicik boy motorlu el Agag kovyklarmm temizler}-
testeresi 1 mesi ve ince dallarin Kesi-
minde kullanilmak tizere
200 litre hazneli ken- Agacta kovugun temizlenme-
dinden motorlu ilag- sinden sonra mantari ve bocek
lama makinast (50 1 ilaglamas1 ve giiriiklerin te-
metre uzatma hor- mizlendikten sonra basingli
tumlu) suyla yikanmasinda

350



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi

2024, Cilt 26, Say: 4, Sayfa: 345-358

Tablo 1

Anit agaglarin bakim, rehabilitasyon ve restorasyonunda kullanilan makine- techizat, alet ve sarf malzemeleri

(devam ediyor)

Elektrikli sirt pulveri-
zatorQ

Agactaki kiigiikk kovuklarin
temizlenmesinden sonra man-
tar ve bocek ilaglamasi

Darbeli kiglk Hilti ve
matkap uclari, harg
karistirma ucu

Sehir i¢inde destekleme ihti-
yaci olan agaglarda direk di-
kebilmek i¢in beton kirma ve
gukur agmada, har¢ hazir-
lama, delme islemlerinde,
agac kavuklarinda biriken su-
yun tahliye edilmesi i¢in delik
acilmasinda

Sarzli el matkab1 ve
ahsap delme uglari

Delme ve vidalama islemle-
rinde, aliminyum iskelet
olusturmada vidalama, galva-
nizli telin agaca ve iskelete vi-
dalanmasinda

Avug taslama ve disk-
leri

Agac lizerinde olan metal
¢ivi, demir kazik, tel vb. kesil-
mesi ile germe tellerinin kesi-
minde

Dijital boy 6lger

Agacin boyunun dl¢limiinde

Lazermetre

Desteklenecek dallarin yer-
den yiiksekliginin Ol¢iilme-
sinde

Ledli 1s1ldak

Agac kovuklarin1 aydinlat-
mada
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Tablo 1

Anit agaglarin bakim, rehabilitasyon ve restorasyonunda kullanilan makine- techizat, alet ve sarf malzemeleri

(devam ediyor)

Kafa lambasi

Kovuk icinde dar alanlardaki
caligmalarda

3
Kiiciik el baltas1 2 Kaba kesimlerin yapilmasi ve kovuklarin temizlenmesinde
Buytk balta 1 Kovuk i¢i temizlikte kullanilma tizere
El testeresi 2 Govde dal temizliginde
Budama makasi 5 Govdeden siiren ince dallarin
budanmasinda
Yontma bicag: 1 Kesim vyerlerini perdahla-
mada
Cift kollu kazima apa- K_ovugun kene_trlarn.ldaki k am-
rat1170 mm 1 biyumun Fahnkl edilmesi igin
yaralama isleminde
Cirik kisimlarin  temizlen-
Halka kafali oyma bi- 1 mesinde ve kambiyumun tah-
cagi rik edilmesi i¢in yaralama is-
leminde
Tirmik Agag etrafinin diizeltilmesi
Bel kiiregi 1 Giibreleme gerekli ise agacin
dibinin bellenmesinde
Kiguk katlanir kiirek 2 Agac i¢i kovukta, dar alanda
calismada
Kiiciik el kazmast 2 Agag i¢i kovukta temizlik ya-
pilmasinda
Sivact malasi-dil mala 3 Kovuk iginde suyu akitabil-

mek icin ¢cimento ile gerekli
egimi saglamada sivama is-
lemlerinde
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Tablo 1

Anit agaglarin bakim, rehabilitasyon ve restorasyonunda kullanilan makine- techizat, alet ve sarf malzemeleri

(devam ediyor)

Aliminyum katlanir

platform merdiven

Aliminyum basa-

Agac ici cliriik temizlemede
ve kesimlerde- 4 metrelik

Agag ici ¢urik temizlemede 6

1 .
makli merdiven metrelik
Elek tellerin kovuga gore ke-
Tel kesme makasi 1 siminde, aga¢ iizerine bagla-
nan kablolarin kesiminde
Serit metre Agag govde cevrelerinin 6l¢iimiinde ve diger 6l¢limlerde
Pense ve kerpeten Agag iizerindeki tel .ip, civilerin ¢ikarilmasinda ve kovuklarin
kapatilmasinda telleri kivirmada
Buyiik ve kiglk ma- 1 Buyuk gurik kiitleleri govde-
nivela den ayirmada
op k torba-
i(r)lp ovast ve torba 1 Cikan atiklarin toplanmasinda
Metal kesme makast 1 Kapatma telinin kovugun 6l¢iilerine gore kesilmesinde
Kafa lamb 1 S .
pi?I:r ambast ve sarzil - 4 Dar kovuk iclerinin gorilebilmesinde
2 kg ¢ekic 2 Curdklerin temizlenmesinde
Murg 2 Curuklerin temizlenmesinde
Sarf malzemeleri
1 ing-25 mesh 304 kalite, ko-
Galvanizli ve paslan- vuklarin kapatilmasinda
maz celik elek teli (agac¢ bagina ortalama 3 met-
retll)
Insaat eldiveni 10 cift Koruma amagh
Mekanik b .
crantic zimba Ve Tel kafesi tutturmada

teli
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Tablo 1

Anit agaglarin bakim, rehabilitasyon ve restorasyonunda kullanilan makine- techizat, alet ve sarf malzeme-

leri (devam ediyor)

Cam katrani

20 litre

Curuk icini dezenfekte ve ko-
rumada aga¢ basina ortalama
sarf miktar1

Kreozat

10 litre

5x5 ve 5x10 cm emp-
renyeli kereste

20

Kovuk i¢i iskelet olustur-
mada, aga¢ bagma ortalama
sarf miktar1 20 metre

Plastik izolasyon si-
vis1 ve renklendirici

20

Agac kovuklarinin galvanizli
telle kapatildiktan sonra {ize-
rinin kabuk rengine yakin
renklendirilmis plastik izolas-
yonla kaplanmasinda

Paslanmaz celik
kablo, baglama mal-
zemeleri ve gerdirme
aparatlari

25

Agac govde ve dallarinin sta-
bilitesinin saglanmasinda ki-
rilmalarini 6nlemek i¢in bir-
birlerine destek olacak se-
kilde baglanmasinda

Eski araba lastigi

Agagclarda dallarin veya birbi-
rine baglanmasi gereken dal-
larin ¢elik halat telle baglanti
noktalarinda ve destekleme
direklerinin agaca temas eden
yerlerinde tamponlama igin
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Tablo 1

Anit agaglarin bakim, rehabilitasyon ve restorasyonunda kullanilan makine- techizat, alet ve sarf malzemeleri

(devam ediyor)

Yanmig hayvan gib-
resi

Ihtiyaca gore (agag basina ortalama 100 kg) veya 0.5 metrekiip

Yavas salimimli kim-
yasal gubre

toprak iyilestirmesi ve besin gereken yerlerde
T RN

Beslenme sorunu olan agac-
lara takviye olarak ihtiyaca
gore (aga¢ basina ortalama 5
kg tag izdiigtim{ine)

Aliminyum seritler
(en/kalinlik-5x20
mm)

Agac kovuklarinin kapatilma-
sinda agacin govde yapisina
uygun iskelet olusturmada
kullanilmak tizere 3

Mantar ve bocek ilag-
lar1

Mantari ve bocek ilact mantar ilaci (Her iki ilag grubundan ayri
ayr1 kullanilmak tizere % 5’lik soliisyon seklinde kullanim)

Curdk icini dezenfekte ve ko-

Cam katrani 20 rumada, agag bagina ortalama
sarf miktar1 20 1
e .
Kreozat 10 Katran igine mantar koruyucu olarak
Metil bromid 1 Icine girilemeyen kovuklarin dezenfeksiyonunda
Katranin igine %10 oraninda
Goztast 10 karigtirilarak mantar enfeksi-
yonlarina kars1 korumada
i =
Kalin CD kalemi 1 Kovuk 6l¢iisiiniin galvaniz kapatma teline isaretlenmesi
Buytk boy tel firca 2 Derin ciruklerin temizlenmesinde
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Tablo 1

Anit agaglarin bakim, rehabilitasyon ve restorasyonunda kullanilan makine- techizat, alet ve sarf malzemeleri

(devam ediyor)

Yumusak badana fir-

Kalin dallara ve govde icine

4 e :
¢asi ve sap ¢am katraninin siiriilmesinde
Dallara kesim yizeylerine
Y k fi 4 .
umusak boya firgast katran strtilmesinde
Kovuklardan tahliye deligini
20 mm g¢aph plastik ovukiardan .a . e de 1g1.n.1 "
4 kapamamasi icin yerlestiril-
boru -
mesinde
Renkli ve beyaz ¢i- Agac govde dibindeki ¢iirtigiin fazla olmasi halinde doldurmak
mento ve kum igin
Cam macunu -Ast 10 Kiigiik kovuklarin kapatilmas1 ve gévde doldurmalarda, canlt
macunu desteklerde kaynastirma noktalarinin korunmasinda
Kirilma ve devrilme riski olan & : Sa
- L Sacl ovd dalla-
Galvanizli destek di- Ihtiyag agaciatin govde veya ? iy
. ] rindan desteklenmesinde
rekleri halinde . -
(Govde veya dallarm agirlik
merkezi hesaplanmalidir)
Gerekli oldugu hald _
ereicl oidugn halce Agacin susuz kalmasi ve kuruma riski durumunda sulanmasi
sulama sistemi kurul- L
. icin
masli i¢in malzemeler
K kiyafetl .
Veoriuyu::;\l,enhlv};aeekier Ilaglama, kesme, budama, te-
> € . g . p mizleme, vb. islemlerde kul-
manlart (i elbisesi, .. C
3 lanilmak iizere, is¢inin giiven-

tek kullanimlik kiya-
fet, baret, gozlik, ku-
laklik, sapka vb.)

ligini saglama amacgl ekip-
manlar

4. Sonug ve Oneriler

Anit agaclar tarihin canli taniklaridir. Gelecek nesillerin bu tarihi miraslar gérebilmeleri igin gerekli bakim ve

rehabilite ¢caligmalar1 periyodik olarak yapilmalidir. Bakimlar esnasinda yaralanmalar1 dnlemek i¢in mutlaka
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is giivenligi kurallarina uyulmali, isin niteliginin gerektirdigi koruyucu ekipmanlar kullanilmalidir. Ozellikle
kovuk icine girilerek yapilan calismalarda akrep, yilan gibi zehirli hayvanlarin yuvalanma ihtimaline kars1
dikkatli olunmalidir. Bakimdan sonra yapilan islemler konusunda bilgilendirici tabelalar kullanilabilir. Yerel
otoritelerin yapilan ¢aligmalardan mutlaka haberdar edilmesi ve kapsaminin anlatilmasi gerekir. Orta bakim
ihtiyaci olan bir agacta yapilan galigmalar 3-4 giin siirebilmektedir. Calismalar aceleye getirilmemeli, gerekli
caligmalar teknigine uygun yapilmalidir. Toplumun duyarlilig1 anit agaglarin korunmasi ig¢in motive edici bir
unsur olarak kullanilmalidir.

Yazar Katkilari

Yazar Salih Parlak: Caligmanin tiim agsamalarinda gérev almis ve makaleyi yazmustir.

Cikar Catismasi

Yazarlar ¢ikar ¢atismasi bildirmemislerdir.
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Aragtirma Makalesi

Oz — Ulkemizde tiim kiy1 seridi boyunca genis bir yayilis gosteren defne igin uygun mescere kurulusunun aragtiriimast
son derece dnemlidir. Bu ¢alismada, defne iiretiminin yogun olarak yapildigi Bartin Orman Isletme Sefliginde, farkli
mescere kuruluglarnin defne iretimine etkisi arastirilarak ormancilik uygulamalari konusunda temel veriler
olusturulmaya galisilmistir. Bu amagla mescere yapisini daha detayl ortaya koymak i¢in defnenin yayilis gosterdigi
bolmelerde bilingli érnekleme yontemiyle 20 m x 20 m (400 m2) biiyiikliigiinde 6rnek alanlar alinmistir. Ornekleme
alaninda mescereye iliskin kapalilik, tabakalilik, karisim orani, orta ¢ap (cm), orta boy (m), yas gibi 6nemli mescere
parametreleri ile defnelerin m2’deki ocak sayzsi, siirgiin sayisi (adet), siirgiin boyu (m), dip ¢ap1 (d0.30) uyuyan goz
sayist, m2’deki yaprak sayis1, yaprak eni (cm), yaprak boyu (cm) 6zellikleri tespit edilmistir. Ornekleme alanlarinin
defne katinda yapilan dlgiimlerle elde edilen verilerin ana mescerenin kapalilig1 ve mescere tipine gore nasil degisim
gosterdiginin belirlenmesi igin yapilan varyans analizinde istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) iliskiler bulunan
parametrelerin metrekaredeki ocak sayisi, ortalama siirgiin sayisi, ortalama uyuyan goz sayisi, ortalama yaprak eni
oldugu belirlenmistir. Istatistiki analizlerden elde edilen bulgulara gére arastirma alaninda; defnenin olusumu, gelisimi
ve yaprak hasadi yoniinden kizilgam ve sahilgami plantasyon alanlarinda, dogal dogu kaymi mescerlerine gére bazi
Ustun nitelikler gosterdigi ve bu durumundan s6z konusu plantasyon alanlarinda 6zellikle defne yer aldigi ¢ali
katindaki 151k kosullarinin tiiriin gelisimi ve verim potansiyeli as¢isindan daha uygun niteliklere sahip olmasindan
kaynaklandig1 tespit edilmistir. Sonug olarak iilkemizde ekolojik, ekonomik ve sosyal agidan onemli bir tiir olan
defnenin (Laurus nobilis L.) mevcut mescere yapilarinin ortaya ¢ikarilmasiyla, siirdiiriilebilir bir sekilde isletilmesini
saglayacak planlar ve silvikiiltiirel uygulamalar i¢in temel veriler olusturulmaya ¢aligilmustir.
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Research Article

Abstract — It is extremely important to investigate the appropriate stand establishment for laurel, which is widely
distributed along the entire coastline in our country. In this study, the effects of different stand establishments on laurel
production were investigated in Bartin Forest Enterprise Directorate, where laurel production is intensive, and basic
data on forestry practices were tried to be established. For this purpose, in order to reveal the stand structure in more
detail, 20 m x 20 m (400 m2) sample plots were taken with the conscious sampling method in the sections where laurel
is distributed. In the sampling area, important stand parameters such as stand canopy closure, layering, mixture ratio,
mean diameter (cm), mean height (m), age and laurels’ number of stem per m2, number of shoots (number), shoot
length (m), bottom diameter (d0.30) number of dormant buds, number of leaves per m2, leaf width (cm), leaf length
(cm) were determined. Variance analysis, which was conducted for determining the changes in measured parameters
in the laurel layer of the sample plots depending on stand closure and stand type, showed statistically significant
(p<0.05) relationships in the number of patchs per square meter, average number of shoots, average number of dormant
buds, average leaf width. According to the findings obtained from statistical analyses, it was determined that in the
research area, laurel showed some superior qualities in terms of formation, development and leaf harvest in red pine
and coastal pine plantation areas compared to natural eastern beech stands and this situation was due to the fact that
the light conditions, especially in the bush layer where laurel is located in the plantation areas in question, have more
suitable qualities than those for the development and yield potential of the species. As a result, by revealing the existing
stand structures of laurel (Laurus nobilis L.), which is an important species in our country in terms of ecological,
economic and social aspects, basic data for plans and silvicultural practices that will ensure its sustainable management
were tried to be created.
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1. Giris

Mescerenin kurulus 6zellikleri; ekosistemin ekolojik ozellikleri, alt tabaka vejetasyonunun dinamikleri ile
konumsal dagilimlari, genglesme dinamikleri ve mikro iklim degisimlerinin agiklanmasi ile bu 6zelliklere
bagli olarak elde edilebilecek odun ve odun dis1 {iriinlerin tahmin edilmesinde kullanilmaktadir (Stein, 1995;
Ihalainen vd., 2005; Ozel 2007; Bonet vd., 2008; Simonson vd., 2014; Oktan, 2015; Tinya ve Odor, 2016;
Tonteri vd., 2016; Eldegard vd., 2019; Geng vd., 2021). Mescere kurulusunu olusturan 6zelliklerden kapalilik,
siklik, tabakalilik, agag tiirli karisimi, bonitet gibi faktorler mescereyi olusturan bitkilerin var olma, biiylime
ve gelisme yapilarinin olusumunda temel faktorleri olusturur (Larsen, 1995; Geng vd., 2012). Mescere
icerisinde herhangi bir tiirlin var olmasi ya da gelisiminin iyi ya da k&tii olmasi bu mescere elemanlariyla ne
kadar iligkili oldugunun belirlenmesine baglidir (Daniel vd., 1979; Kimmins, 1987; Oktan, 2015). Dolayisiyla
mescere kuruluslarinin ortaya konmasi mescerede yapilacak olan tiim c¢aligmalari direk olarak etkileyen en
belirleyici faktordur (Cui vd., 2022). Mescere kurulusunun ortaya konmasi dogaya uygun isletmeciligin
belirlenmesi ve pratikte yapilacak uygulamalar i¢in teorik bir temel olusturulur (Xin vd., 2020; Zhang vd.,
2021; Xue vd., 2021; Nguyen vd., 2022). Angelstam vd. (2004b) biyolojik cesitliligin siirdiiriilebilir orman
isletmeciligine entegrasyonu asamasinda; agacin, mescerenin ve ormanin kompozisyonlarinin, yapilarinin ve
fonksiyonlarinin net olarak ortaya konmasinin bir gereklilik oldugunu vurgulamiglardir.

Bitki toplumlarini olusturan tiirlerin bir arada var olmasini saglayan ve tesvik eden temel siireglerin anlagilmasi
mescere kurulug 6zelliklerinin incelenmesini gerektirir (Xin vd., 2020). Connell ve Slatyer (1977), mescerede
tiirlerin bir arada yasama mekanizmalarinin anlasilmasinda merkezi 6neme sahip alt ve {ist tabaka arasindaki
bitki etkilesimlerinin; kolaylastirmadan toleransa ve rekabete kadar bir egilim gosterdigini belirtmislerdir.
Ormanin st kat ve alt kat iliskileri karmasik ve iki taraflidir (Aubin, 2009). Alt tabakay1 olusturan bitkiler; (st
kattaki tilirlere, orman yapisina, yetisme ortamu faktorlerine, mikro-¢evreye ve mescere kosullarina bagl olarak
heterojen bir bilesim, yap1 ve dagilim deseni olusturmaktadir (Tinya ve Odor, 2016). Bunlarin arasinda, farkl
mescere yapilarinda iist tabaka tarafindan kontrol edilen su, sicaklik, 1sik ve toprak besinleri degiskenligi alt
tabakadaki tiirlerin gelisimini kontrol eden en goriiniir faktorler arasindandir (Deal, 2007; Van Couwenberghe
vd., 2011). Ormanda alt tabakay1 olusturan bitkilerin gelisimini etkileyen kaynak kosullari, iist kat1 olusturan
tiir bilesiminden ve diger biyotik faktorlerden etkilenmektedir (Legare vd., 2001). Bergstedt ve Milberg, (2001)
bir ormandaki alt tabakadaki bitki Ortiisiinlin bilesiminin, biiyiik ol¢lide {ist agac tabakasinin yogunlugu ve
bilesimi ile sekillenecegini belirtmislerdir. Frelich vd. (2003), agag tabakasindaki degisikliklerin alt tabakadaki
bitki ortiisiinde degisikliklere yol acabildigini belirtmislerdir.

Orman toplumlarinin 6nemli bir bileseni olan alt tabaka bitki ortiisii, ekosistem islevi ve hizmetlerinin
gerceklestirilmesinde kilit bir rol oynar (Rijsoort, 2000; MCPFE, 2002). Alt tabakanin, orman ekosistemlerinin
enerji akigini ve besin dongiistinii, biyolojik ¢esitliligi, orman yangini rejimlerini ve genglesme kapasitesini
etkileyen, orman ekosistemlerinin kritik bir 6zelligi oldugu vurgulanmaktadir (McKenzie ve Halpern, 1999;
Gilliam, 2007). Ancak ormanda {ist tabakay1 olusturan agaglar ve cogu alt tabakay1 olusturan farkli odun dist
orman triinleri arasindaki sinerjiler ve degis-tokuslar hakkindaki bilgiler yetersizdir. Bu nedenle mescere
icerisindeki tiirler arasindaki iliskileri etkileyen yetisme ortami bilgileri ve mescere 6zellikleri gibi faktorlerin
belirlenmesi, dogadaki paylarinin bilinmesi tiirlerin korunmasi, ekosisteme sagladiklar1 hizmetlerin devami ve
stirdiiriilebilir bir sekilde isletilebilmeleri i¢in dnemlidir.

Ozellikle son yillarda odun dis1 orman kaynaklarinin degerine iliskin farkindaligin artmasiyla birlikte, orman
ekosistemlerinde alt tabakadaki biyogesitliliginin korunmasina yonelik ilgi artmistir (Chen ve Popadiouk,
2002; Haeussler vd., 2004; Blank ve Carmel, 2012). Odun dis1 orman iiriinleri (ODOU) orman ekosisteminde
biyolojik ¢esitliligin en dnemli bilesenlerinden biri olup ormanin igleyisinde kilit bir rol oynamaktadir.
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Defne (Laurus nobilis L.), tilkemizde Akdeniz orman vejetasyonu igerisinde ¢ogunlukla alt tabakada yayilis
gosteren onemli tiirlerden biridir. Ulkemizde tiim kiy1 seridi boyunca genis bir yayilis gostermekte olup
Akdeniz bdlgesinin kiy1 seridini igerisine alan Lauretum olarak adlandirilan birinci zonunu temsil eder.
Ulkemizde Karadeniz kiyilarinda psddomaki formasyonu iginde ortalama olarak 200-300 m’ye yiikselen
defne, yer yer deniz etkisinin sokuldugu vadilerde 350-400 m ye kadar ¢ikar. Defne yayilisini etki eden en
onemli faktorler toprak yapisi ve hava nemidir. Dogal olarak yayilis gosteren maki tiirleri icinde nem istegi
yiiksek bir tiir olan defne kiime ve gruplar halinde yayilis gosterir. Toprak istegi fazla olmamakla beraber
genellikle bati ile kuzey yamaglarda rutubeti yeterli dere yataklarini tercih eder (Baser vd., 2018). Defne
kurakliga toleransli bir tiirdiir. Kentlerde hava kirliligine kars1 olduk¢a dayaniklidir. Yine susuzluga karsi
dayanikli oldugundan kurakgil alanlardaki peyzaj uygulamalarinda da kullanilabilmektedir (Ansin ve Ozkan,
1993; Urgenc, 1998).

Akdeniz defnesi (Laurus nobilis L.) olduk¢a 6nemli deger ve hizmetler sunmakta ve OGM’nin odun dist
bitkisel iiriinler bakimindan en ¢ok gelir elde ettigi tiirler arasinda yer almaktadir (Tiirker ve Berker, 2017).
Tiirkiye, diinyada islenmemis defne yapragi ihtiyacinin yaklasik %95’ini karsilamaktadir (OGM, 2022).
Defne; tibbi ve aromatik bitki, endiistriyel kaynak ve peyzaj alaninda kullanimi ile oldukga yiiksek ekolojik ve
ekonomik degere sahip tlirlerden bir tanesidir. Defnenin hem yapraklarindan hem de meyvesinden
yararlanilmaktadir (Ozer vd., 2019). Yayihis gosterdigi alanlarda kirsal kalkinmay: ve siirdiiriilebilir
ormanciligi saglamak amactyla kullanilan 6nemli bir aractir (BAKKA, 2020). Ancak son yillarda artan ticari
kullanim1 varhigini tehdit etmektedir. Makilik ve orman igerisindeki tiim dogal defne alanlar1 ilkel ve plansiz
faydalanmalar nedeniyle daralma tehlikesiyle kars1 karstyadir (Parlak, 2007; Oztiirk, 2016). Bu baglamda odun
dis1 orman iiriinlerinin (ODOU) gerek siirekligini saglamak gerekse verim ve kalitesinin artirilmasi amacryla
uygun bir igletme planinin olusturulabilmesi igin, bitkilerin yetisme ortamlarinda dogal ortam sartlarini ortaya
koyacak bilimsel g¢alismalara ihtiya¢c artmaktadir. Dolayisiyla defne igin uygun mescere kurulusunun
aragtirilmasi son derece onemlidir. Isletme ve koruma planlarinda da ODOU’ler icin gelecege yonelik
stratejilerin olusturulmasi i¢in mescere kuruluslarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada mescere
kurulus o6zelliklerinin defne (Laurus nobilis) iiretimi tizerine etkisi arastirilarak ormancilik ¢alismalari
konusunda temel veriler olusturulmaya calisilmistir. Dolayisiyla dogru silvikdiltiirel uygulamalarla, defnenin
yaprak verimi ve kalitesi artirilarak siirdiiriilebilir isletmecilik i¢in olanak saglanabilecektir.

2. 2. Materyal ve Ydntem

2.1. Arastirma Alanmmmin Tanitim

Bu ¢alisma, Zonguldak Orman Bélge Miidiirliigii, Bartin Orman Isletme Miidiirliigii, Bartin Orman Isletme
Sefligi sinirlar igerisindeki defnenin dogal olarak yayilis gosterdigi Esenpinari kéyiindeki sahil cami (Pinus
pinaster Aiton.) mescereleri, Kaman koyiindeki kaymn (Fagus orientalis Lipsky.) mescereleri ve Topluca
koyiindeki kizilgam (Pinus brutia Ten.) mescerelerinde gergeklestirilmistir (Sekil 1). Arastirma alanlari
secilirken amenajman plani ve silvikiiltiir planlarinda defne iiretiminin yapildig1 bélmeler dikkate alinmustir.
Defne liretimi yapilan mescerelerden egim, baki ve yiikselti olarak ayn1 kusakta bulunan toplam 27 &rnek alan
belirlenmistir. Ornek alanlar; 100-410 m yiikseltiler arasinda, kuzey -giiney bakilarda ve %20-%35 egim
araliginda yer almaktadir. Ornek alanlarina ait genel bilgiler ise Tablo 1°de verilmistir. Arastirma alani, diinya
flora bolgelerinden Holarktik Bélgenin Avrupa-Sibirya Flora alaninda kalmaktadir (Davis, 1965-1988; Donner
ve Colak, 2007). Arastirma alan1 Karadeniz makro iklim bodlgesinde bulunup, nemli ve ¢ok nemli iklim
sinifinda yer almaktadir.
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Sekil 1. Calisma alanlarinin cografi konumlari

Tablo 1
Ornek alanlarina ait genel bilgiler
Bolme Ornekleme  Ana agag Alani Yukselti  Egim Baki  Mevkii Yamag
numarasit  alani sayis1  tUri (m?) (m) (%)
17 1. Cm 20x20 115 25 KB Esenpmar1  Alt
Koy
2. Cm 20x20 100 20 KB Esenpinar1  Alt
Kay
3. Cm 20x20 106 25 K Esenpinar1  Alt
Koy
15 1. Cm 20x20 120 20 K Esenpmar1  Alt
Kayu
2. Cm 20x20 118 27 KD Esenpmar1  Ust
Koy
3. Cm 20x20 124 25 K Esenpmart  Alt
Kéyu
3 1. Cm 20x20 115 20 KB Esenpmar1  Ust
Koy
2. Cm 20x20 110 35 KB Esenpimnar1  Ust
Koy
3. Cm 20x20 114 20 KB Esenpinar1  Alt
Koy
4 1. Cz 20x20 130 25 K Topluca  Alt
Koy
2. Cz 20x20 134 24 K Topluca  Alt
Kayu
3. Gz 20x20 141 27 K Topluca  Alt
Koy
32 1. Cz 20x20 120 20 GD Topluca  Alt
Kayu
2 Cz 20x20 125 28 GD Topluca Ust
Koy
3. Cz 20x20 132 20 GD Topluca  Alt
Kéyu
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Tablol
Ornek alanlarina ait genel bilgiler (devam ediyor)
Bdlme Ornekleme  Ana agac Alani Yikselti  Egim Baki  Mevkii Yamag
numarasi  alani sayist  tUrd (m?) (m) (%)
34 1. Cz 20x20 127 30 KD Topluca Ust
Koy
2. Cz 20x20 114 30 KB Topluca Ust
Koyl
3. Cz 20x20 130 25 KD Topluca  Ust
Koy
21 1. Kn 20x20 308 30 KB Kaman Ust
Koyl
2. Kn 20x20 325 30 K Kaman Ust
Koyl
3. Kn 20x20 298 25 KB Kaman Ust
Koyu
23 1. Kn 20x20 339 32 KB Kaman Ust
Koyl
2. Kn 20x20 341 29 K Kaman Ust
Koy
3. Kn 20x20 325 25 KB Kaman Ust
Koyl
44 1. Kn 20x20 369 30 KD Kaman Alt
Koy
2. Kn 20x20 402 25 KD Kaman Alt
Koyl
3. Kn 20x20 410 30 KD Kaman Alt
Koy

Cm: Sahilcami, Cz: Kizilgam, Kn: Kaym

2.2. Ornek Alanlarin Alinmasi

Caligmada defnenin yogun olarak bulundugu mevkiiler ve bolmeler belirlendikten sonra, defnenin yayilis
gosterdigi bolmelerde bilingli 6rnekleme yontemiyle 6rnekleme alanlar segilmistir. Ornek alanlar1 mescereyi
olusturan agaglarin gapi, boyu, yas: gibi parametreler gozetilerek 20 m x 20 m (400 m?) biiyiikliigiinde
almmustir. Arastirmada, mescere kurulus 6zelliklerin daha kolay karsilagtirilmasi ve degerlendirilebilmesi igin,
ornek alanlar1 agac¢ ve cal1 kati olarak iki kata ayrilmis ve dlgtimler her iki kat1 da detayli olarak ortaya koyacak
sekilde gerceklestirilmistir.

2.3. Mescere Kurulus Ozelliklerinin Belirlenmesi

Ormanin kurulus 6zellikleri, cok genel bir tanimla, biyokiitlenin yatay ve dikey yonlerde alanda dagilimidir.

Bu dagilim alt, ara ve iist tabakay1 olusturan bitki tiirlerinin, ¢ap, boy ve yas dagilimlarinin diisey ve yatay
olarak konumsal dagilimidir. Ancak bu genel tanimlamaya gore yapilacak planlamalarin da ¢ok genel olacag:
g0z Oniine alindiginda daha ayrintili ve sayisallastirilabilecek sekilde ormanin bilesenlerinin belirlenebilmesi
icin ormanin en kii¢iik pargasi olarak kabul edilen mescerelerin kuruluslarinin ayrintili olarak ortaya konmasi
gerekmektedir.

Ornek alanlarinda, boyu 5 m’den biiyiik ve gogiis yiiksekligi ¢apt 2 cm ve daha biiyiik olan bireyler agacg
katinda, boyu 0,5 m’den biiyiik ve ¢ap1 2 cm’den kiigiik olan bireyler cali katinda degerlendirilerek (Pitkanen,
1998) dlciimler gergeklestirilmistir. Ornek alanlarindaki agaclarin ve ¢alilarin bireysel dzellikleri ile calilarin
kalite faktorlerini belirlemek i¢in 6rnekleme alanlarinda gergeklestirilen Slgtimler (gogiis yiiksekligi gapi
(d1.30), dip ¢ap (do,so), yasi, boyu (h), tiirii, nitelikleri, tepenin baglama ytiksekligi, dal uzunluklar: (D-B-K-G),
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koordinatlari (apsis ve ordinat degerleri), m? ocak sayisi, ocaktaki birey sayisi, uyuyan goz sayisi, m? yaprak
sayis1, yaprak eni ve boyu) arazi alim karnelerine kaydedilmistir (Tablo 2 ve Tablo 3). Mescere kuruluslarini
ortaya koyabilmek amaciyla da her bir 6rnekleme alani i¢in yatay ve diisey mescere profilleri ¢izilmis ve
karigim, kapalilik, tabakalilik belirlenmistir.

Ornek alanlarinda mescere parametrelerine yonelik dlciimlerde orta cap ve orta boy, alandaki tiim bireylerin
caplarinin ve boylarinin aritmetik ortalamalar1 alinarak hesaplanmistir. Tiim 6rnekleme alanlarinda yas tespiti,
normal gelisim gosteren bes agacin gogiis ylksekliginden (diszo) artim kalemi alinarak yillik halkalarin
say1lmasi suretiyle tespit edilmistir. Agag¢ sayilarinin ¢ap boy ve yas kademelerine dagilim1 her bir 6rnekleme
alani igin ayr1 ayr belirlenmistir. Cap dagilimi, ormancilikta yaygin olarak kullanilan 4 cm geniglikte
olusturulan araliklara diisen aga¢ sayilarmin dagilimiyla elde edilmistir. Boy kademelerine dagilimi, agag
tanimlamalarinda kullanilan boy sinirlari ve mescere yapilarina gore belirlenen 5 m’lik araliklarla agag
sayilarinin boy kademelerine dagilimiyla elde edilmistir. Agaclarm yas basamaklarima dagilimlari, di3o
yiiksekliginde belirlenen gévde yaslarinin 10’ar yillik periyotlara dagilimi seklinde belirlenmistir. Karigim
oranlar1 6rnekleme alanlarindaki her agag tiirliniin agag sayisi, tiirlerin kapladig: alan, hacim ve govde yiizeyi
gibi degerler kullanilarak hesaplanir (Colak ve Odabasi, 2004; Geng, 2012). Karigim oranlarinin hesaplanmasi,
ornek alan i¢cinde bulunan agaglarin hacmine gore gergeklestirilmistir. Agag tiirlerinin genel mescere hacminde
%10 paymin olmasi sinir kabul edilmistir (Diker, 1946; Geng, 2020). Mescerede katlilik degerlendirmelerinde
ist kattaki mescere orta boyunun en az yarisi kadar boy farki olan alt kat mesceresi varsa katliliktan s6z
edilebilir. (Mayer ve Pitterle, 1988; Oliver ve Larson, 1996; Pretzsch, 2009). Dolayisiyla hem pratiklik hem
de subjektiflikten uzak olmasi nedeniyle h/2 kurali dikkate alinmig ve katlilik ortaya konulmustur.

Defhenin mescere kurulusunun ortaya konulmasi amaciyla érnekleme alanlarin tamamini kapsayacak sekilde
yatay ve diisey mescere profilleri alinmistir. Mescere profilleri, aga¢ ve ¢ali katindaki bireylerin, 6rnek alani
icerisindeki koordinatlarindan (apsis ve ordinat degerleri), caplarindan (di30), boylarindan (h), tepe baslama
yiiksekliklerinden (tbh), dal uzunluklarindan (D-B-K-G) yararlanilarak, Staupendahl (2003) tarafindan
gelistirilen “TreeDraw” programi kullanilarak ¢izilmistir. Ornek alanlarina giren tiim defnelerin yaprak verimi
iizerine etkili oldugu diisiiniilen bireysel ozellikleri belirlenmistir Giiler, 2006; 2007). Ornek alaninmn
tamaminda bulunan defne ocaklar1 belirlenerek bu ocaklarin 6rnek alanina oranlanmasi ile metrekarede kag
ocak oldugu hesaplanmistir. Ocaktaki birey sayisi, her bir defne ocag1 igerisindeki birey (siirgiin) sayisi
gostermekte ve ocak icerisindeki bireylerin tamaminin sayilmasiyla adet/ocak olarak belirlenmistir. Ocaktaki
bireylerin dip ¢aplari her bir defne ocag icerisindeki bireylerin dip ¢aplarini gostermekte olup, dijital kompas
yardimiyla bireylerin toprak seviyesindeki ¢aplarinin 6lgiilmesi ile mm olarak belirlenmistir. Ocak tact
genisligi, her bir defne ocagindaki bireylerin birlikte olusturduklari ocak taci genigliginin degiskenlik
gosterdigi her bir noktadan (3-4 nokta) alinan olglimlerin ortalamasini géstermekte olup, 5 m uzunlugunda
celik serit metre yardimiyla Slgiilmesi yontemiyle cm olarak belirlenmistir. Ocak taci boyu, her bir defne
ocagindaki bireylerin birlikte olusturduklari ocak taci boyunun, degiskenlik gosterdigi her bir noktadan alinan
Olciimlerin ortalamasi hesaplanmistir. Bir siirgiindeki uyuyan goz sayisi, tim Ornekleme alanlarinda
siirglinlerdeki uyuyan goz sayilarinin ortalamasi alinarak hesaplanmigtir. Metrekaredeki yaprak sayisi, tim
ornekleme alanlarindaki her bir defne ocagindaki yapraklarin sayilmasi ve defne ocaklarimin kapladiklart alan
belirlenerek metrekaredeki ortalama yaprak sayisi hesaplanmistir. Yaprak eni ve yaprak boyu, tiim 6rnekleme
alanlarindaki defne ocaklarindaki tiim siirgiinlerin {ist-orta-alt kisimlarindan alinan yapragin boyunun ve
eninin cetvel yardimiyla dl¢iilmesi ile saptanmaistir.
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Tablo 2
Ornek alanlarindaki calilarm bireysel dzelliklerini belirlemek amaciyla kullanilan arazi alim karnesi

Ornekleme alan no : Bélme no
Egim (%) : Mevkii
Yeryiizii  sekli |
Baki Fotograf no '
Kapalilik derecesi | _
Yiikselti (m) : Alim tarihi
Alim1 yapan
Koordi- <
natlar Caplar Tepe Dal uzunlugu (cm)

5 5 Bas. B
ABag | Agac | o |y 4130 [d0.30 |BY |yik | Yas Ozellikler
no tlrd (m) : D |B K G

(m)
(m) [ (m) | (cm) | (cm)

1

2

3

Tablo 3

Ornek alanlarindaki defnelerin bireysel dzelliklerini ve kalite 6lgiim faktérlerini belirlemek amaciyla kullani-
lan arazi alim karnesi

Ornekleme alanno ~ : Bdlme no
Egim (%) : Mevkii
Baki : Yeryiizii sekli
Kapalilik derecesi  : Fotograf no
Yikselti (m) : Alim tarihi
Alim1 yapan
Birey | Koordinatlar | Dal uzunlugu (cm) Ocaktaki Ocak | Cap Yas Bir Siir- Metreka- | Metreka- | Yaprak | Yaprak
no birey sa- tact do.30 glinde redeki redeki | Eni Boyu
yist boyu | (cm) Uyuyan Yaprak | Ocak Sa- | (cm) (cm)
(adet) (m) G0z Sa- Sayist yist
yist (adet) (adet)
(adet)
X Y D B |[K |G
(m) [ (m)
1
2

2.3. istatistik Analizler

Verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde mescere tipine ve kapaliliga gore defnenin ocak sayisi, siirgiin
sayisi, siirgiin boyu, siirgiin dip ¢aplar, slirgiin yasi, yaprak sayisi, yaprak eni, yaprak boyu, uyuyan gz
sayisinin karsilagtirmalarinda ve gruplandirilmasinda Varyans analizi ve Duncan Testi uygulanmistir. Defne
tiretimine yonelik dnemli faktorleri belirlemek amaciyla ¢oklu korelasyon analizi yapilmigtir. Daha sonra
coklu regresyon analizi yapilarak modelleme gerceklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirmada 3 farkli mescere tipinden (Sahilcami, Kizilgam, Kayin) 3’er farkli bolmede ve bu bolmelerde de
3 tekrarli olacak sekilde toplam 27 6rnekleme alaninda 6l¢limler gergeklestirilmis, her bir 6rnekleme alanindan
elde edilen bulgular (¢aplari, boylari, yaslari, agag tiirii, kapalilik oranlari, katlilik ve karisim bigimleri) Tablo
4’te verilmistir. Bu kapsamda Tablo 4’te yer alan veriler incelendiginde, sahilgami ve kizilgam plantasyon
alanlarinda tek tabakali bir kurulus hakim olup, genel olarak saf bir mescere yapisi hakimdir. Deneme

365



Barun Orman Fakiiltesi Dergisi 2024, Cilt 26, Say: 4, Sayfa: 359-376

alanlarinin alindig1 bazi kizilgam plantasyon noktalarinda karisik mescere kuruluslarinin aktiiel hakimiyeti s6z
konusu olup, bu karisimi daha ¢ok ara tabakada yer alan ve karisim oran1 %10’nun Uzerinde olan y6renin dogal
tiirlerinden dogu kayinin siirgiin kdkenli bireylerinin olusturdugu saptanmistir. Bununla birlikte dogal dogu
kaymi mescerelerinde genel olarak iki tabakali bir yap1 s6z konusudur. Bu mescerelerde ara tabakay1 genel
olarak defne, stirgiin kokenli sapli ve sapsiz mese tiirleri meydana getirmektedir. Bu durum ayni zamanda s6z
konusu mescere tiplerinin karigik orman kurulugu gostermelerinin de ana nedenidir (Tablo 4).

Tablo 4
C)meklemq alanlarinda mescere 6zelliklerine ait bulgular
Bolme Ornekleme  Anaagag  Ort Ort boy Yas Agag kati Cali kati Toplam kapali- Mescere Katlihk
numarast  NO tlrd cap kapalilig1 kapaliligit ik (%) karigimi
(%) (%)

3 1 Cm 20,88 14,73 24 69,6 6,44 76,04 Saf Tek tabakali
2 Cm 23,75 15,28 31 44,68 7,39 52,07 Saf Tek tabakali
3 Cm 242 1561 32 42,27 5,82 48,1 Saf Tek tabakali

15 1 Cm 2322 144 33 33,9 8,53 42,33 Saf Tki tabakali
2 Cm 22,83 132 38 58,69 6,98 65,67 Saf Tek tabakali
3 cm 23,04 145 37 43,62 8,12 51,74 Karigik Tek tabakali

17 1 Cm 26,2 156 25 43,71 11,67 55,37 Saf Tek tabakali
2 Cm 2557 174 36 72,9 7,2 80,09 Saf Tek tabakali
3 Cm 25,56 15,8 34 61,24 6,11 67,35 Saf Tek tabakall

4 1. Cz 21,2 151 27 77,73 1,46 79,19 Saf Tek tabakall
2. Cz 185 133 25 56,21 5,88 62,09 Saf Tek tabakall
3. Cz 22,1 13,9 29 73,91 9,29 83,2 Karigik Tek tabakal

32 1. Cz 17,1 11,4 28 83,9 13,74 85,28 Karigik Tek tabakal
2. Cz 18 11,6 28 62,63 7,53 70,16 Karigik Tek tabakali
3. Cz 18,7 12 26 70,76 71 77,86 Saf Tek tabakali

34 1. Cz 215 146 24 60,33 5,34 65,67 Kangik Tek tabakal
2 Cz 203 11 25 65,26 3,38 68,64 Saf iki tabakali
3. Cz 21,7 13,2 24 57,42 477 62,19 Karigik Tek tabakali

21 1. Kn 172 89 21 69,73 5,07 74,79 Kargik Iki tabakali
2. Kn 20 10,3 25 37,18 11,24 48,42 Kargik iki tabakali
3. Kn 18,5 9,3 24 51,17 11,05 62,22 Karigik iki tabakali

23 1. Kn 18,4 12,5 25 67,2 1,59 68,79 Karigik Tek tabakali
2. Kn 17,6 12,7 22 74,53 6,062 80,59 Karigik Tek tabakali
3. Kn 18,8 13 25 62,36 4,708 67,064 Karigik iki tabakali

44 1. Kn 136 11,13 26 74,62 2,08 76,7 Saf Tek tabakali
2. Kn 109 102 14 69,16 2,07 71,22 Saf Tki tabakal
3. Kn 12 10,8 15 69,45 5,67 75,12 Saf Tek tabakali

Tablo 4’ te farkli mescere tiplerinde ortaya ¢ikan bulgulara baktigimizda her bir mescere tipinde mescere
ozellikleri acisindan (mescere karigimi, kapalilik vb.) dnemli farkliliklarin oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
baglamda degerlendirildiginde farkli megcere tiplerinin alandaki dagilimini ortaya koymak amaciyla diisey ve
yatay mescere profilleri olusturularak Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4’te verilmistir. Mescere profilleri dikkate
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alindiginda bu dagilimlarin homojen olmadigi, bu anlamda alana gelen defnelerin de biiyiime ve gelisme
durumlarinin da farklilik gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir.

-] [

Sekil 2. Sahil cam1 mesceresi diisey ve yatay mescere profilleri: 1 nolu 6rnekleme alani (a) 2 nolu 6rnekleme
alan1 (b), 3 nolu drnekleme alani (c)

Sekil 3. Kizilgam mesceresi diisey ve yatay mescere profilleri: 1 nolu drnekleme alani (a), 2 nolu 6rnekleme
alani (b), 3 nolu 6rnekleme alani (¢)
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Sekil 4. Kaym mesceresi diisey ve yatay mescere profilleri: 1 nolu 6rnekleme alani (a), 2 nolu 6rnekleme alani
(b), 3 nolu érnekleme alani (c)

Caligma alanindaki megcereleri temsil eden noktalardan alinan 6rnekleme alanlarinda mescere 6l¢iim degerleri
(Tablo 4) ve mescere profilleri (Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4) degerlendirildiginde; yine tiim ornekleme
alanlarinda defnelerde yapilan Glgiimlere bagl olarak metrekaredeki ocak sayisi, ortalama siirgiin sayisi,
ortalama siirgiin boyu, ortalama dip capi, ortalama uyuyan goz sayisi, metrekaredeki ortalama yaprak sayisi,
ortalama yaprak eni, ortalama yaprak boyu ve ortalama yas bulgular1 asagida Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5
Tiim 6rnekleme alanlarinda hesaplanan defne bireysel 6zellikleri kalite 6lglim faktorleri

Ornek Surgin Sirgun Uyuyan Yaprak Yaprak Yaprak Dip
i\i/;eﬁcere alan 21(;/?:1 ;(r? say1st boyu 20z Sayist say1st eni boyu capt

no ) ort. ort. ort. ort. ort. ort. ort.
Sahil gami 1 3,20 6,0 10,2 2,6 9,10 1.502,20 3,50 8,50 2,10
Sahil gami 2 3,40 3,0 14,2 2,2 12,40 1.658,10 3,60 6,90 1,90
Sahil gami 3 3,00 3,0 13,8 2,4 11,40 1.941,00 3,80 7,50 1,47
Sahil gami 1 3,30 2,0 17,1 0,9 13,80 1.956,50 3,20 9,00 0,90
Sahil gami 2 4,50 6,0 17,4 1,1 13,40 2.785,30 3,40 11,22 1,30
Sahil gam1 3 4,20 4,0 15,2 1,2 12,40 3.458,20 3,60 7,20 0,90
Sahil gami 1 3,50 5,0 30,8 14 11,50 1.850,40 3,90 9,40 1,20
Sahil gam1 2 4,40 3,0 36,9 15 11,50 2.105,40 3,70 8,50 1,00
Sahil gami 3 3,90 5,0 40,8 1,2 9,70 3.423,50 4,30 8,10 1,20
Kizilgam 1 3,10 4,0 244 1,2 14,20 1.345,40 4,40 9,70 1,70
Kizilgam 2 3,50 5,0 20,0 1,2 14,60 1.645,50 3,70 9,30 1,80
Kizilgam 3 2,80 4,0 21,0 1,7 13,50 2.178,80 3,40 9,10 1,49
Kizilgam 1 3,90 4,0 15,6 11 10,50 1.765,80 3,90 8,60 1,40
Kizilgam 2 3,40 3,0 12,4 17 9,40 1.889,80 3,10 9,00 1,54
Kizilgam 3 3.20 3.0 119 15 9,20 1.023,70 3,70 8,80 1,43
Kizilgam 1 5.10 4.0 231 11 16,80 3.458,50 4,00 9,10 2,10
Kizilgam 2 4,10 6,0 15,5 1,2 13,60 2.100,40 3,10 7,01 1,70
Kizilgam 3 3,80 6,0 16,7 1,06 15,00 2.487,10 3,40 8,40 1,36
Kayin 1 1,70 3,0 15,1 1,3 5,00 442,30 3,90 8,60 1,40
Kaym 2 3,70 3,0 10,2 14 6,80 859,64 4,50 9,20 1,30
Kayin 3 2,60 4,0 6,3 13 5,90 595,46 4,30 7,30 1,48
Kayin 1 2,40 3,0 2,8 0,9 7,40 423,14 4,40 9,50 0,80
Kaym 2 3,20 2,0 12,3 11 5,10 292,04 4,80 8,60 1,26
Kayin 3 2,80 2,0 39 1,2 3,80 658,78 4,00 8,50 1,20
Kayin 1 3,30 6,0 8,8 11 8,20 458,60 4,20 9,30 1,20
Kaym 2 3,00 6,0 17,2 1,2 7,90 899,70 4,10 9,40 1,80
Kaymn 3 3,10 7,0 14,2 12 6,80 910,84 4,80 10,30 1,64
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Arastirmada farkli mescere kuruluslarinda defnelerin verim ve kalite agisindan nasil bir degisim gosterdigi
arastirilmigtir. Bu baglamda, defne katim1 olusturan bireylerin metrekaredeki ocak sayisi, ortalama siirgiin
sayisi, ortalama siirgiin boyu, ortalama dip ¢ap (do30), ortalama uyuyan gz sayisi, metrekaredeki ortalama
yaprak sayisi, ortalama yaprak eni, ortalama yaprak boyu ve ortalama yasinin mescere tipi ve mescere
kapalilig1 ile aralarinda istatistiksel olarak anlamli iligkilerin olup olmadig1 varyans analizi ile incelenmistir.
Buna gore mescere tipi ve mescere kapaliligi ile arasinda istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) iliskiler bulunan
parametrelerin metrekaredeki ocak sayisi, ortalama siirgiin sayisi, ortalama uyuyan goz sayisi, ortalama yaprak
eni oldugu belirlenmistir.

Defne ocaklarmin gelisimi iizerine mescere kurulus ozellikleri irdelenirken, mescere kapaliligi dikkatle
degerlendirilmesi gereken faktdrlerden birisidir. Bu baglamda degerlendirildiginde kapalilik mescere {ist
tabaka, ara tabaka ve alt tabakadaki 1511 kontroliinii saglayan (Barnes vd., 1998) ve mesceredeki bitki
tdrlerinin mucadelesini belirleyen en 6nemli faktérlerden biridir. Isik ormanlardaki en 6nemli degisken olup
miktari, kalitesi ve heterojen yapisi alt tabakanin ¢esitliligini, bollugunu, verimini, kalitesini etkiler. Nitekim
Gracia (2007) ve Barbier (2008) yaptiklari ¢aligmalarda kapaliliktaki artigsa bagli olarak alt tabaka ortiisiiniin
ve gelisiminin farkli sekillerde etkilenebilecegini belirtmislerdir. Bunun yaninda alt tabaka bitkilerinin
bilesiminin; agac¢ yapist ve 151tk (Macdonald ve Fenniak, 2007; Tinya vd., 2009), toprak besinleri (Van
Couwenberghe vd., 2011) ve agag tiiriine ve birlesimine bagli olusan 6lii 6rtii (Barbier vd., 2008) tarafindan
biiyiik oOlcilide etkilenebilecegi belirtilmistir. Calismada defnelerin olusturdugu ocaklarin metrekaredeki
dagilimina gore mescere tipi ve mescere kapaliliginin ocak sayisindaki degisime etkisinin ortaya ¢ikarilmasi
icin varyans analizi yapilmistir. Buna gore, mescere tipi ya da mescere kapaliliginin tek basina ocak sayisi
degisimi iizerinde istatistiki olarak anlamli iligkiler ortaya ¢ikmamistir. Ancak mescere tipi ve kapaliligin ortak
etkisi dikkate alindiginda istatistiki olarak anlamli (p<0,05) iligkiler oldugu ortaya ¢cikmistir (Tablo 6).

Tablo 6

Ocak sayisi1 ile mescere tipi ve mescere kapaliligi arasindaki varyans analizine iliskin bulgular

Kaynak Tip Il kareler  Serbestlik Kareler F Onem diizeyi
toplami1 derecesi ortalamasi

Mescere tipi 1,036 2 0,518 1,753 0,200

Kapalilik sinifi 0,205 2 0,103 0,347 0,711

Mescere tipi * Kapalilik sinift 3,152 3 1,051 3,554 0,034

Hata 5,617 19 0,296

Toplam 327,050 27

Mescere tipi ve kapaliligin etkisi birlikte degerlendirildiginde, istatistiksel olarak anlamlr iligkiler tespit edilmis
olsa da Sekil 5 incelendiginde kayin, kizilgam ve sahilgamu tiirleri igin mescere tipleri ve kapalilik agisindan
aciklanabilir bir iliskiyi ortaya koyamamaktadir. Bu durumda mescere yapilarmin agiklanmasi ¢ok kolay
degildir. Nitekim Legare vd. (2001), Thalainen vd. (2005), Barbier vd. (2008), Lucas-Borja vd. (2016) ve
Peterssons vd. (2019) yaptiklar1 c¢alismalarda, mescere yapilarinin ortaya konmasinda etkili olan bir¢ok
faktoriin birlikte degerlendirilmesi gerektigini vurgulamislardir. Nitekim Garcia vd. (2006) ve Mestre vd.
(2017) yaptiklar1 ¢aligmalarda, mescere kuruluslarinin belirlenmesinde hem agag ve ¢ali katinin hem de mikro
klima etmenleri gibi birgok faktoriin birlikte ve uzun siireli gézlemler sonucu ortaya konabilecegini ifade
etmiglerdir. Mescere tipi ve mescere kapaliliginin siirgiin sayisindaki degisime etkisinin ortaya konmasi igin
yapilan varyans analizi sonucunda siirgiin sayisinin degisimi ile sadece mescere tipi arasinda istatistiki olarak
anlamli (p<0,05) sonuglar ortaya ¢ikmistir (Tablo 7).
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Tablo 7

Siirgiin sayis1 ile mescere tipi ve mescere kapalilig1 arasindaki varyans analizine iliskin bulgular

Kaynak Tip Il kareler ~ Serbestlik ~ Kareler ortala- F Onem di-
toplami derecesi masl zeyi

Mescere tipi 500,894 2 250,447 4,280 0,029

Kapalilik sinifi 161,831 2 80,915 1,383 0,275

Mescere tipi * Kapalilik stmift -~ 194,390 3 64,797 1,107 0,371

Hata 1.111,670 19 58,509

Toplam 9.446,060 27

Tablo 7 incelendiginde, siirgiin sayilarinin farkli megcere tiplerine gore istatistiksel olarak anlamli degisiklikler
gosterebildigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda, siirgiin sayilariin olusturdugu degisimlerin her mescere tipi
icin bir farklilik gosterip gostermediginin ortaya konabilmesi amaciyla homojen gruplarin nasil dagildiginin
belirlenmesi i¢in Duncan testi uygulanmistir (Tablo 8).

Tablo 8
Siirgiin say1sinin Duncan testine dayali olusan homojen gruplari
Mescere tipi* N Gruplar
1 2

Kayin 9 10,089

Kizilgam 9 17,844

Sahilcami 9 21,822

Onem diizeyi. 1,000 0,284

*:Tabloda, 1: kayn, 2: kizilgam ve 3: sahilgami mescerelerini gostermektedir.

Tablo 8 incelendiginde, siirgilin sayilarina homojen gruplarin ayrilmasinda uygulanan Duncan testine gore 2
grubun olustugu goriilmektedir. Burada olusan gruplarin ilkinin kayin mesceresinde olustugu diger grubun ise
kizilgam ve sahil cami mescerelerinde olustugu ortaya ¢ikmaktadir. Siirgiin sayilarina bakildiginda her ne
kadar ii¢ mescere tipinde de farkli sayilarda oldugu goriilse de istatistiksel olarak kizilgam ve sahil ¢ami
mescerelerinde anlamli bir farkliligin olmadig: ortaya ¢ikmistir. Mescere tipi ve mescere kapaliliginin uyuyan
g0z sayisindaki degisime etkisinin ortaya konmasi i¢in yapilan varyans analizi sonucunda uyuyan goz sayisinin
degisimi ile sadece mescere tipi arasinda istatistiki olarak anlamli (p<0,05) sonuglar ortaya ¢ikmistir (Tablo
9).

Tablo 9
Uyuyan gz sayisi ile mescere tipi ve mescere kapaliligi arasindaki varyans analizine iligkin bulgular
Kaynak Tip I kareler toplam1 ~ Serbestlik Kareler ortalamas1  F Onem duizeyi
derecesi

Mescere tipi 167,330 2 83,665 20,254 0,000
Kapalilik sinifi 3,359 2 1,680 0,407 0,672
Mescere tipi * Kapalilik sinifi 8,314 3 2,771 0,671 0,580

Hata 78,485 19 4,131

Toplam 3198,530 27

Tablo 9 incelendiginde, uyuyan goéz sayilarinin farkli mescere tiplerine gore istatistiksel olarak anlamli
degisiklikler gosterebildigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda, uyuyan gz sayilarinin olusturdugu degisimlerin
her mescere tipi icin bir farklilik gosterip gostermediginin ortaya konabilmesi amaciyla homojen gruplarin
nasil dagildiginin belirlenmesi i¢in Duncan testi uygulanmistir (Tablo 10).
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Tablo 10
Uyuyan gz sayisinin Duncan testine dayali olusan homojen gruplari
. Gruplar

Mescere tipi N 1 >

Kaym 9 6,3222

Kizilgam 9 11,6889
Sahilgami 9 12,9778
Onem diizeyi 1 0,194

Tablo 10 incelendiginde, uyuyan g6z sayilarinin homojen gruplarin ayrilmasinda uygulanan Duncan testine
gore 2 grubun olustugu goriilmektedir. Burada olusan gruplarin ilkinin kayin mesceresinde olustugu diger
grubun ise kizilgam ve sahil ¢ami1 mescerelerinde olustugu ortaya g¢ikmaktadir. Uyuyan goéz sayilarina
bakildiginda her ne kadar ii¢ mescere tipinde de farkli sayilarda olsa da istatistiksel olarak kizilgam ve sahil
cami mescerelerinde anlamli bir farkliligin olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Bu durumda, siirgiin sayilarinin ve
uyuyan g6z sayilarmin genis yaprakli ve igne yaprakli mescereler i¢in farklilik gosterdigi sdylenebilir (Tablo
8 ve Tablo 10). Buradan, siirgiin sayilarinin ve uyuyan goéz sayilarin genis yaprakli mescerelerde daha az,
igne yaprakli mescerelerde daha ¢ok oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan birgok ¢alismada (Tonteri vd., 1990;
Barnes vd., 1998; Giiler, 2007; Parlak ve Demirci, 2011), mescereye giren 11k miktariin alt tabakanin
olusumunda etkili oldugu, yapragint doken ve herdem yesil agacglarin altindaki alt tabaka gelisiminin, alt
tabakay1 olusturan bitkilerin biyolojisine gore farklilasabilecegini belirtmiglerdir. Bu durum, yapragini déken
kaym mescereleri altindaki defnelerin siirglin sayilarinin ve uyuyan goz sayilarinin, yapragini dékmeyen
kizilgcam ve sahil ¢gam1 mescereleri altindaki defnelerin siirgiin sayisindan ve uyuyan goz sayilarindan daha az
olmasini agiklayabilir. Bunun yaninda iist tabaka, yetisme ortami ve diger biyotik faktorler, alt tabakadaki
tirlerin gelisimini etkileyebilir (Van Couwenberghe vd., 2010; Wagner vd., 2011). Daha spesifik olarak 6li
ortli, bitki toplumlarinin olusumunda ve sekillenmesinde 6nemli bir itici giiclidiir. Genis yaprakli ve igne
yaprakl tiirler, olii ortii kalitesi ve miktari, dolayisiyla toprak pH', ayrisma hizi ve besin dongiisii tizerindeki
etkileri bakimindan farklilik gosterir (Roberts vd., 1998; Hannam vd., 2004). Bu durumda alt tabakanin farkli
sekillerde tepkileriyle sonuglanabilir. Fotosentetik aktif radyasyonun kaymin tepe kapaliligi yoluyla
aktariminin oldukga diisiik oldugu dolayisiyla orman tabanina ulasan etkili radyasyon miktarinin agag tiirii ve
ormanin yapisal 6zellikleri tarafindan belirlendigi belirtilmistir (Martinez Pastur vd., 2012; Kuninaga vd.,
2015). Kaym mescere kurulusu icinde diger agac tiirlerine gére daha baskin ve son derece yogun bir tepe
catisina sahiptir. Kudo vd. (2008), Mestre vd. (2016) ve Ahmad vd. (2018) yaptiklari caligmalarda, ¢al1 katinin
Uzerinde bu tabakay1 olusturan tiirlerin biyolojilerinin yaninda aga¢ katinin kapaliligiimn siirekliginin etkili
oldugunu ifade etmiglerdir. Bu bulgular da; kayinin bir gélge agaci olmasi, bu ¢alismada da gosterildigi iizere
iki katli mescere olusturmasi nedeniyle ¢ali katina ulagan 151k miktarini tek katl cam megceresine gore daha
az olmas1 nedeniyle c¢ali katinda bulunan defne ocaklarinin gelisimini ve verimliligini olumsuz ydnde
etkilediginin 6nemli bir kanitidir. Bu durum kayin mescerelerinde kapaliligin yiiksek olmasina ragmen golge
yogunlugunun degiskenliginin de gz oniinde bulundurulmasi gerektigini ortaya ¢ikarmaktadir. Mescere tipi
ve mescere kapaliliginin yaprak enindeki degisime etkisinin ortaya konmasi i¢in yapilan varyans analizi
sonucunda yaprak eni degisimi ile sadece mescere tipi arasinda istatistiki olarak anlamli (p<0,05) sonuglar
ortaya ¢ikmigtir (Tablo 11).
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Tablo 11
Yaprak eni ile mescere tipi ve mescere kapalilig1 arasindaki varyans analizine iligkin bulgular

Kaynak Tip Il Kareler  Serbestlik Kareler ortala- F Onem diizeyi

Toplami derecesi  masi

Mescere tipi 2,806 2 1,403 11,056 0,001
Kapalilik sinifi 0,188 2 0,094 0,741 0,490
Mescere tipi * Kapalilik sinift 0,357 3 0,119 0,938 0,442

Hata 2,411 19 0,127

Toplam 411,930 27

Tablo 11 incelendiginde yaprak eninin farkli mescere tiplerine gore istatistiksel olarak anlamli degisiklikler
gosterebildigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda, yaprak eninin olusturdugu degisimler her mescere tipi i¢in
bir farklilik gosterip gostermediginin ortaya konabilmesi amaciyla homojen gruplarin nasil dagildiginin
belirlenmesi i¢in Duncan testi uygulanmistir (Tablo 12).

Tablo 12
Yaprak eninin Duncan testine dayali olusan homojen gruplari

Mescere tipi N Gruplar

1 2

Kizilgam 9 3,6333

Sahilgami 9 3,6667

Kaym 9 4,3333
Onem diizeyi 0,845 1,000

Tablo 12 incelendiginde, yaprak eninin homojen gruplarin ayrilmasinda uygulanan Duncan testine gore 2
grubun olustugu goriilmektedir. Burada olusan gruplarin ilkinin kizilgam ve sahil ¢ami mescerelerinde
olustugu diger grubun ise kayin mesceresinde olustugu ortaya c¢ikmaktadir. Yaprak eni biyiikliigiine
bakildiginda her ne kadar {i¢ mescere tipinde de farkli yaprak eni biiyiikliikleri belirlense de, istatistiksel olarak
kizilgam ve sahil ¢ami mescerelerinde anlamli bir farkliligin olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda
degerlendirildiginde, yaprak eni biiylikliigiiniin genis yaprakli ve igne yaprakli mescereler icin farklilik
gosterdigi soylenebilir. Buradan, yaprak eni biiylikliigiiniin genis yaprakli mescerelerde daha ¢ok, igne
yaprakli mescerelerde daha az oldugu ortaya gikmaktadir. Nitekim Promis vd. (2008), yaptiklart ¢aligmada,
bitkilerin 1518a erismede yaprak boyutlarinin farklilik gdsterebilecegini ve 1s1ga yonelim gdsterebilecegini
ifade etmektedirler. Buna gore, yapragin1 doken kaym mescereleri altindaki defnelerin yaprak enlerinin,
yapragini dokmeyen kizilcam ve sahil cami mescereleri altindaki defnelerin yaprak enlerinden daha biiyiik
olmasini agiklayabilir. Ayrica yapilan bir¢ok c¢aligmada (Tonteri vd., 1990; Barnes vd., 1998; Legare vd.
(2001); Frelich vd. (2003); Giiler, 2007; Parlak ve Demirci, 2011; Bartels ve Chen, 2013), mescereye giren
151k miktarmin alt tabakanin olusumunda etkili oldugu, yapragini doken ve herdem yesil agaclarin altindaki alt
tabaka gelisiminin, alt tabakay1 olusturan bitkilerin biyolojisine gore farklilasabilecegini belirtmislerdir.

4. Oneriler

Arastirmadan elde edilen bulgular 1s18inda, mescere kurulus 6zelliklerinin kirsal kalkinma agisindan ¢ok
onemli bir tiir olan defnenin varligi, olusumu ve stiridirilebilir yonetimi Uzerinde énemli bir etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir. Bu itibarla hem biyolojik ve ekolojik hem de teknik ve ekonomik acilardan biiyiik bir
onem arz etmektedir. Buna gore, defneye ait ortalama siirgiin sayis1 (adet/m?), ortalama uyuyan saghkli goz
(tomurcuk) sayis1 (adet/m?) ve yaprak yiizey alanim dolayistyla yaprak kiitle miktarin1 yakindan etkileyen
ortalama yaprak eni ve boyu (cm) degiskenleri yoniinden ¢ali tabakasinda meydana gelen optimal 151k kosullari
nedeniyle kizilgam ve sahilgami endiistriyel plantasyon alanlari, yorenin klimaks tiirii olan dogu kayini
mescerelerine gore iistiin 6zellikler ve daha yiiksek bir defne {iriin potansiyeli ortaya koymustur. Bu nedenle,
Ozellikle arastirma alaninda bulunan ve defne iiretimi agirlikli olarak illetilmesi ve yonetimi planlanan dogu
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kayin1 ormanlarinda da stirgiin kokenli olduklar1 dikkate alinarak kizilgam ve sahilgami plantasyonlarinda
oldugu gibi ¢ali tabakasinda defne ocaklarinin olusumu, gelisimi ve yaprak verimliligi agisindan uygun yan ve
diffiiz 151k kosullar1 saglanmali ve bu amagla mutedil yiiksek aralama miidahaleleri mescere sikligimin yogun
oldugu alanlarda defne ocaklarinin olusum noktalar1 planlanarak gergeklestirilmelidir. Bu amagla bu alanlara
periyodik mescere ici 151k dlclimleri gergeklestirilmelidir. Kizilgam ve sahilcami plantasyon alanlarinda ise
gergeklestirilecek odun {iretim faaliyetleri sirasinda yapilacak mekanik aralama uygulamalarinda dikkatli
davranilmali, bu amagla defne tiiriiniin olusumu agisinda ortaya ¢ikan uygun 151k kosullarina zarar verilmemeli
ve bu amacgla aralamalar Ozellikle defne ocaklarmin yogun olmadigi mescere kisimlarinda
gergeklestirilmelidir. Arastirmada karigim orani, karigim gsekli ve tabakalilik gibi mescere kurulus
ozelliklerinin defne tiiriiniin olusumu, gelisimi ve yaprak verimliligi lizerinde dogrudan kuvvetli bir etkilerinin
oldugu ortaya c¢ikmamakla birlikte bu mesce karakteristiklerinin hepsinin mescere i¢i 151k ekolojisinde
meydana getirdigi dolayli etkilerin de 6zellikle ¢ali katinda defne ocaklarinin tutunmasinda dolayl etkilere
sahip oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle 6zellikle iki tabakali mescere kuruluslarinda dogal olarak karigima
giren tiirlerinde mescere icinde defne ocaklarinin devamliligmmin saglanmasinda o6zellikle olumlu 151k
ekolojisinin olugsmasi ve defne ocaklarinin bilhassa erken ve ge¢ donlardan zarar gérmesinin Oniine gegilmesi
acisindan korunmasi gerektigi ve bu nedenlerle yasayan ara ve alt tabakada da tiir bilesimi ve karigiminin
doganin dikte ettigi sekilde devam ettirilmesi 6nem arz etmektedir.

Tiirlerin dagilimini, bollugunu ¢esitliligini ve verimini kontrol eden faktdrlerin ortaya koyulmasinin, dogal
ormanlarin ekolojisi ve dinamikleri i¢cin 6nemli oldugu ve bunlarin siirdiiriilebilir ormancilik faaliyetlerinin
merkezinde yer aldigi belirtilmektedir. Bu nedenle 6zellikle kiiresel iklim degisikliginin etkileri dikkate
alindiginda orman dinamiklerinin ve siirdiiriilebilir ormancilik faaliyetlerinin daha iyi anlasilmasi i¢in, sadece
agaclarm degil tiim orman bilesenlerinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Farkli mescere tipleri ve
parametreleri altinda dogal olarak yayilisini gergeklestiren defneye ait dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bir
sekilde isletilmesi i¢in mescere 6zellikleri ve yetisme ortamui ile ilgili daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir.
Onemli tibbi ve aromatik bir bitki olan defnenin varligin1 korumak ve yiiksek verim ve adaptasyon giiciine
sahip olan ekotiplerinin ve populasyonlarinin gelecek nesillere aktarimini gerceklestirmek icin tiiriin gen
kaynaklar1 yiikselti kademeleri itibariyla olusturulmali, gen alig verisine uygun cografik varyasyon sinirlari
hemen belirlenmelidir.
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1. Giris

Dinya genelinde insan populasyonunun siirekli bir sekilde artmasi, buna bagli olarak sanayilesme ve
sanayilesmenin gelismesiyle birlikte dogal kaynaklara olan talep giin gegtikce gesitlenerek siirekli bir artis
gostermistir. Ortaya ¢ikan bu taleplerin tedarik edilmesi agamasinda orman ekosisteminin yapisinin bozulmasi,
biyolojik ¢esitliligin azalmasi, kirlilik, ¢6llesme ve iklim degisikligi gibi sorunlar ortaya ¢ikmaya baglamustir.
Ortaya ¢ikan bu sorunlarin baginda gelen kiiresel iklim degisikligi son yiizyilda insanoglunun karsilastigi en
onemli problemlerden birisi olmustur. Kiiresel iklim degisikliginin sebebi olarak gosterilen kiiresel 1sinma
orman ekosistemlerinin tahrip edilmesi ile arazi kullanim siniflarinda meydana gelen degisikliklerle birlikte
sanayilesmenin sonucunda atmosferdeki CO, miktariin artmasi seklinde ifade edilmektedir. Bu baglamda,
fosil yakitlarin 1sinmada ve araglarda enerji kaynagi olarak kullanilmasi, tarim ve sehirlesme alanlari i¢in yeni
alanlarin agilmasi bununla birlikte insanlarin yakacak odun ihtiyaglarimin karsilanmasi igin orman
ekosistemlerinin tahrip edilmesi neticesinde atmosferde CO, miktar1 artmistir (Sivrikaya ve Bozali, 2012).

Orman ekosistemleri fotosentez yoluyla atmosferdeki karbon déngisini etkilemekte ve blinyesinde (hem
toprakalti hem de toprakiistii) depoladiklari karbon miktariyla kiiresel iklim degisikliginde biiyiik bir rol
oynamaktadir (Muukkonen ve Heiskanen, 2007; Pachauri vd., 2014). Bu nedenle, orman ekosistemleri kiiresel
iklim degisikliginin olumsuz etkisini azaltarak gerek bolgesel gerekse de kiresel 6lgekte iklimin dengeli bir
sekilde olmasina 6nemli katkilar saglamaktadir (Hashimotio vd., 2000).

2022 yili itibariyle Tiirkiye’nin sahip oldugu ormanlik alan miktar1 23.245.000 ha olup bu alanin Tiirkiye
yiizol¢iimiine oram %29.8 diizeyindedir. Bu ormanlarin sahip oldugu servet 1.736.402.000 m® ve artim miktari
ise yillik 47.800.000 m*tiir. Bununla birlikte ormanlarin tutmus oldugu karbon miktar1 ise yaklasik olarak
2.041.071.796 tondur (Anonim, 2022). Orman ekosistemlerinin biinyelerinde tutmus oldugu karbon miktarinin
dogru bir sekilde belirlenebilmesi ve planlamaya dahil edilmesine yonelik ¢alismalar son yillarda dnemli
olmaya baglamustir (Asan vd., 2002; Keles ve Baskent, 2006; Sivrikaya vd., 2007; Sivrikaya ve Bozali, 2012;
Degermenci ve Zengin, 2016; Seki vd., 2017; Baskent, 2022; Celik ve Sahin, 2023; Degermenci, 2023).

Orman ekosisteminin depolamis oldugu karbon miktarin tespit edilebilmesi i¢in 6ncelikle ormanlardaki
biyokiitlenin tespit edilmesi gerekmektedir. Biyokiitle, orman ekosistemlerinin yapisinda meydana gelen
degisikliklerin degerlendirilmesi ve karbon tutma kapasitesinin belirlenmesi asamasinda kullanilan 6nemli bir
Ozelliktir (Backéus vd., 2005). Orman ekosistemlerine iliskin biyokiitle miktarmnin belirlenmesinde farkl
hesaplama yaklasimlart yer almaktadir. Bunlar, yersel 6l¢iimler yapilarak agac tiirlerine iliskin gelistirilen
allometrik biyokiitle denklemleri, aga¢ hacmini dikkate alarak gelistirilen biyokiitle genisletme faktorti (BEF)
ve uzaktan algilama yaklasimlari seklinde siralanabilir (Asan, 1995; Ginlu vd., 2014; Durkaya vd., 2017
Yolasigmaz vd., 2016; Sakici vd., 2018; Varol vd., 2018; Gunli ve Ercanli, 2020).

Toprakiistii biyokiitlenin (TUB) ve buna bagl olarak toprakiistii karbon (TUK) miktarimnin belirlenmesinde en
gvenilir yontemler yersel olcimlerdir. Orman ekosistemlerinde yersel olgiimler yapilarak elde edilen
allometrik biyokiitle ve karbon denklemleri ile TUB ve TUK miktar1 dogru bir sekilde tahmin edilebilmektedir.
Ancak bu yontemin zaman alici, yogun is giicii gerektirmesi ve genis ormanlik alanlarda uygulanabilmesi
zordur (Lu, 2005; Givergin ve Gunld, 2023). Buna karsin uzaktan algilama verileri ile genis alanlarin
izlenebilmesi, veri toplamanin daha kolay olmas1 ve bu verilerin hizli bir sekilde degerlendirilmesine imkan
vermesi nedeniyle son zamanlarda gerek TUB’in ve gerekse TUK un tahmin edilmesinde uzaktan algilama
verilerinden (bant reflektans, vejetasyon indisleri, tekstiir Ozellikleri, geri yansitimi degerleri vb.)
yararlanilmaktadir (Giinlii vd., 2014; Keles vd., 2021; Dewantoro ve Jatmiko, 2021; Bulut vd., 2022; Sivrikaya
ve Demirel, 2022; Turgut ve Giinlt, 2022; Guvergin ve Ginli 2023; Bulut, 2023; Demirel vd., 2023).

Bu calismada, saf karacam mescerelerinde 247 adet ornek alanda elde edilen envanter verilerden
yararlanilarak; (i) her drnek alan igin elde edilen hektardaki toplam TUK degerleri ile Landsat 5 TM bant
reflektans ve vejetasyon indis degerleri arasindaki istatistiksel iliskiler, (ii) her 6rnek alan icin elde edilen TUK
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degerleri ile ALOS-PALSAR uydu goriintiisiine ait HH ve HV polarizasyona iliskin parlaklik ve geri yansitim
degerleri arasindaki istatistiksel iliskiler, (iii) her drnek alan igin elde edilen TUK degerleri ile Landsat 5 TM
ve ALOS-PALSAR uydu goriintiilerinden elde edilen degiskenler (birlikte degerlendirilmis) arasindaki
iliskiler ve (iv) her 6rnek alan icin elde edilen TUK degerleri ile Landsat 5 TM ALOS-PALSAR uydu
gorlntulerinden elde edilen degiskenler ile topografik veriler (birlikte degerlendirilmis) arasindaki iliskilerin
cogul regresyon analizi ile modellenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Cahsma Alanimin Tanitim

Elekcami Orman Isletme Sefligi; Sinop Orman Bolge Miidiirliigii, Boyabat Orman Isletme Miidiirliigii
smirlarinda yer almaktadir. Elek¢amu Sefligi WGS 1984 Zon 36, 41° 43' 01"- 41° 28' 59" kuzey enlemleriyle,
34° 41' 34"- 34° 28' 18" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Denizden ortalama yiiksekligi 920 m’dir.
En yiiksek noktasit 1.538 m ile Dikmen tepe iken en algak noktast 300 m ile Gokirmak havzasidir. Calisma
alanin toplam alan1 13.301,4 hektar (ha) olup bu alanin 10806.7 ha ormanlik alan ve geriye kalan 2.494,7 ha
alan ise ormansiz alanlardan olusmaktadir. Yillik ortalama sicakligi 13.4°C ve ortalama yagisi ise 677,3
mm’dir. Karagam, kizilgam, saricam, kayin, mese, giirgen ile diger yaprakl tiirler (ak¢aagag, sogiit, karaagag,
kayacik ve kavak) caligma alaninda yer almaktadir (Anonim, 2012). Calisma alaninin konumu Sekil 1°de

verilmistir.
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Sekil 1. Caligsma alaninin cografi konumu

2.2 Materyal

Bu ¢alismada, Elekganm Orman isletme Sefliginin mescere tipleri haritas1, 15.09.2011 tarihli Landsat 5 TM ve
30.07.2011 tarihli ALOS-PALSAR uydu gorintuleri ile 247 drnek alan envanter karnesi verileri (2011 yilinda
Mayis-Eyliil aylar1 arasinda alinmig) materyal olarak kullanilmigtir. Caligma kapsaminda kullanilan veriler,
2011 yilinda Elekgami Orman Isletme Sefliginin orman amenajman planimin yenilenmesi amaci ile envanter
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asamasinda orman amenajman heyeti tarafindan saf karagam mescerelerinden alinmis envanter Karnesi
verileridir.

2.3 Yontem

2.3.1 Envanter Verilerine Iliskin Degerlendirmeler

Her bir 6rnek alanda yapilan envanter ile dlglilen agaclarin gégis ¢ap1 (d13) verileri kullanilarak her bir agac
icin toprakiistii karbon (TUK) miktar1 (kg) hesaplanmistir. Her bir agacin TUK miktarinin hesaplanmasinda
Sakici vd. (2018) tarafindan gelistirilen ve asagida yer alan denklem kullanilmustir. Ornek alandaki agaglarmn
TUK miktarlari toplanarak, her bir érnek alanin toplam TUK miktarlar1 hesaplanmistir. Daha sonra érnek
alanin biiyiikliigii (400, 600 ve 800 m?) dikkate alinarak her 6rnek alanmn hektardaki TUK miktari
hesaplanmustir.

TUK=0.054*dbh 232 2.1)

Denklemin; R?=0.972 ve RMSE=40.772 kg/ha

TUK (kg): Toprakiisti karbon

dbh: 6rnek alan i¢indeki her bir agacin gogiis yiiksekligindeki ¢api(cm)

2.3.2 Landsat 5 TM Uydu Gériintiisiine Iliskin Degerlendirmeler

Landsat 5 TM uydu gorlntist https://earthexplorer.usgs.gov web adresinden iicretsiz olarak indirilmistir.

Landsat uydu goriintusiine ait ve konumsal ¢oziiniirligii 30 m olan TM1, TM2, TM3, TM 4, TM 5 ve TM 7
bantlar1 kullanilmistir. Landsat 5 TM ait bazi bilgiler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1
Landsat 5 TM uydu goriintiisiine ait baz1 bilgiler
Bantlar Dalga boyu (np) Konumsal ¢oztnurlik(m)
TM 1(Blue) 0.45-0.52 30
TM 2(Green) 0.52-0.60 30
Landsat 5 TM TM 3 (Red) 0.63-0.69 30
TM 4 (NIR) 0.76-0.90 30
TM 5 (SWIR 1) 1.55-1.75 30
TM 7 (SWIR 2) 2.08-2.35 30

2.3.3 Landsat 5 TM Uydu Goriintiisiinden Bant Parlakhik Degerlerinin Hesaplanmasi

Landsat 5 TM analize hazir hale getirmek igin 6n isleme (atmosferik diizeltme) tabi tutulmusgtur. Calisma
kapsaminda kullanilan 6 bantta ait goriintiiler QGIS programi yardimiyla reflektans goriintiileri {iretilmistir.
Hazir hale getirilen Landsat 5 TM uydu goriintiisiine ait bantlar lizerine 6rnek alanlar atilarak her 6rnek alan
icin bantlara iliskin parlaklik degerleri hesaplanmustir. Ornek alanlarin bant parlaklik degerleri 6rnek alanin
biiyiikliigiine bagl olarak atilan buffer zon (400 m? igin 11.28 m, 600 m? igin 13.82 ve 800 m? igin 15,96 m)
icerisine diisen piksellerin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Bu igslem ArcGIS 10.6.1 yazilim programi
icerisinde yer alan ArcToolbox, Spatial Analyst Tools, Zonal, Zonal Statistic modiilii ile yapilmistir.
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2.3.4 Landsat 5 TM Uydu Gériintiisiinden Bant Parlaklik Degerlerinin Hesaplanmasi

Her bir bant i¢in hesaplanan bantlara iligkin reflektans degerleri kullanilarak 6rnek alanlara iliskin Tablo 2’de

yer alan vejetasyon indisleri hesaplanmigtir.

Tablo 2

Landsat 5 TM uydu goriintiisiine ait bazi bilgiler
Vejetasyon Indisi Formdl Kaynak
NDVI (TM4-TM3)/(TM4+TM3) Rouse vd. (1974)
SR (TM4)/(TM3) Jordan (1969)
DVI (TM4)-(TM3) Clevers (1988)
SAVI (TM4-TM3)*(1+L)/(TM4+TM3+L) Huete (1988)
NDWI (TM4-TM5)/(TM4+TMD5) Gao (1996)
IPVI (TM4)/(TM3+TM4) Crippen (1990)
EVI (TM4-TMB3)/((TM4+(C1*TM4)- Huete vd. (1999)

(C2*TM1)*(1+L))

TVI (TM4-TM3)/(TM4+TM3+0.5) Deering vd. (1975)
ND32 (TM3-TM2)/(TM3+TM2) Huete vd. (2002)
ND54 (TM5-TM4)/(TM5+TM4) Huete vd.. (2002)
ND57 (TM5-TM7)/(TM5+TM7) Huete vd.. (2002)
ND73 (TM7-TM3)/(TM7+TM3) Huete vd.. (2002)
NLI (TM4*TM4-TM3)/( TM4A*TM4+TM3) Goel ve Qin (1994)
GRVI (TM2-TM3)/(TM2+TM3) Tucker (1979)

2.3.5 ALOS-PALSAR Uydu Gériintiisiine iliskin Degerlendirmeler

Bu ¢aligmada, ALOS-PALSAR L banth uydu goriintiisii https://vertex.daac.asf.alaska.edu web adresinden
licretsiz olarak adresinden indirilmistir. ALOS-PALSAR uydu gorintustine ait HH ve VV polarizasyonlu
goriintiiler kullanilmistir. Caligma kapsaminda kullanilan aktif uydu goriintiisiine ALOS-PALSAR ait bazi
bilgiler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3
ALOS-PALSAR uydu goriintiisiine ait bazi bilgiler

Polarizasyon Bant Konumsal ¢ozinarlik (m)
ALOS-PALSAR HH L (23.6 cm) 10

HV L (23.6 cm) 10

2.3.6 ALOS-PALSAR Uydu Gériintiisiinden Parlaklik ve Geri Yansitim Degerlerinin Hesaplanmasi

ALOS-PALSAR uydu goriintiisiinii analize hazir hale getirmek i¢in bazi 6n islemler uygulanmistir. Bu
islemler gralty etkisinin giderilmesi, filtreleme ve kalibrasyon seklindedir. Radar dalgalari, cisimle etkilesime
girdikten sonra rastgele ve diizensiz yansimalar gostermektedir. Bu durum, goriintii {izerinde ¢ok koyu ve ¢ok
parlak piksellerin olusmasina neden olur. Goriintiide meydana gelen bu benekli yapiya "giirtilti" denir ve
giirtiltii etkisi objelerin ayirt edilebilirligini zorlastirir (Musaoglu, 1999). Giiriiltii etkisi, filtreleme uygulanarak
giderilebilmektedir. Uydu goriintiisiindeki giriiltii etkisini azaltmak i¢in 3x3 medyan filtre islemi
uygulanmigtir. ALOS-PALSAR uydu goruntiisine ait her iki polarizasyona (HH ve HV) gore her bir érnek
alan icin parlaklik degerleri hesaplanmistir. Bant parlaklik degerlerinin hesaplanmasinda; 6rnek alanin
biiyiikliigiine bagl olarak atilan buffer zon (400 m? igin 11.28 m, 600 m? igin 13.82 ve 800 m? igin 15.96 m)
icerisine diisen piksellerin aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanmigtir. Bu islem ArcGIS 10.6.1 yazilim
programi igerisinde yer alan ArcToolbox, Spatial Analyst Tools, Zonal, Zonal Statistic modiilii ile yapilmistir.
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Her bir drnek alana iliskin hesaplanan ortalama parlaklik degerleri kullanilarak asagida yer alan denklem
(Rosenqvist, 2007) ile her bir 6rnek alanin geri yansitim (dB) degerleri hesaplanmistir.
Geri yansitim degeri (dB)=10*log,o * (DN?) + CF (2.2)

DN: dijital parlaklik degeri, CF: kalibrasyon faktorii (-83)

2.3.7 Ornek Alanlara iliskin Topografik Verilerin Hesaplanmasi

Ornek alanlara iliskin topografik (egim, yiikselti ve bak1) verilerin hesaplanmasinda ALOS-PALSAR uydu
goriintiisiinden iiretilen sayisal arazi yiikseklik modeli kullanilmistir. Oncelikli olarak drnek alanlar sayisal
arazi yiikseklik modeli {izerine atilmis ve 6rnek alanlarin yiikseltileri hesaplanmistir. Daha sonra sayisal arazi
yiikseklik modeli kullanilarak egim ve baki haritalar1 iiretilmistir. Uretilen egim ve baki haritalar1 iizerine 6rnek
alanlar atilarak, 6rnek alanlarin egimi (%) ve bakisi (derece) hesaplanmistir. Bu islemler i¢in ArcGIS 10.6.1
yazilim programindan yararlanilmistir.

2.3.8 istatistiksel Analiz

Bu galigmada, 6rnek alanlara iliskin TUK degerleri ile Landsat 5 TM bant parlaklik degerleri-vejetasyon indis
degerleri, ALOS-PALSAR uydu goriintiisiine ait HH ve HV polarizasyonlarina ait bant parlaklik-geri yansitim
degerleri ve topografik veriler (yiikselti, egim ve baki) arasindaki istatistiksel iliskiler cogul regresyon analizi
ile modellenmistir. Cogul regresyon analizinde tahmin edilmek istenen bagimli degisken TUK iken, bagimsiz
degisken ise; Landsat 5 TM bant parlaklik-vejetasyon indis degerleri, ALOS-PALSAR bant parlaklik-geri
yansitim degerleri ve topografik verilere iliskin degerlerdir. TUK, uydu goriintiilerinden ve topografik
verilerden elde edilen degiskenlere gore tahmin eden ¢ogul regresyon model yapisi asagida verilmistir.

Toprakiistii Karbon=po+aX1+B2XotBsXst. oo, +BnXnte (2.3)

Denklemde; Bo, B1, P2......... Bn denklem parametrelerini, X1, Xo, X3,...vvvevnnnene. Xn Landsat 5 TM goriintisu
icin her drnek alan i¢in elde edilen parlaklik ile vejetasyon indis degerleri; ALOS-PALSAR uydu géruntisiine
ait HH ve HV polarizasyonlarindan elde edilen ortalama bant parlaklik ile geri yansitim degerleri ve topografik
veriler (egim, baki ve ylikselti), € ise model hatasini ifade etmektedir.

Modellerin parametrelerin tahmin edilmesinde ve c¢esitli istatistiki degerlerinin hesaplanmasinda SPSS
istatistik paket programi kullanilmigtir (SPSS 27.0 Inc. 2007). Calisma kapsaminda 247 adet 6rnek alan verisi
kullanilmistir. Bu nokta verileri rasgele ikiye ayrilmistir. Birincisi drnek nokta verisinin yaklasik %801
(n=185) modellerin gelistirilmesinde ve ikincisi ise 6rnek alan verisinin yaklasik %20°’si (n=62) ise modellerin
test edilmesinde kullanmilmigtir. Landsat 5 TM, ALOS-PALSAR ve topografik verilere bagl olan farkl
bagimsiz degiskenlerden, %95 giivenle anlamli degiskenlerin belirlenmesinde, Asamali (Stepwise) degisken
secimi yontemi kullanilmugtir.

TUK’un yukarida ifade edilen degiskenlerle birlikte tahmin edilmesinde istatistiksel olarak anlamli model
secenekleri belirlenmistir. Model basarilarmin degerlendirilmesinde diizetilmis R? (R3;,) Ve standart hata
(Sy.x) olgiitleri dikkate alinmistir. Bu dlgiitlere iligskin formiiller agagida verilmistir.

Belirtme Katsayisi:

Z?=1(Yg - Yt)2 (2.4)

R*=1- 5
2L 1(Vg — Yog)

Tahminin Standart Hatast:
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(2.5)

Y (TUK; —TUK,)>?
Syx = N=p
Ilgili formiillerde; yg; g6zlem, yt; tahmin, yog; ortalama gozlem, TUK= i. gézlem toprakisti karbon, TUK =
i. tahmin toprakiistli karbon, N=gozlem sayis1 ve p=parametre sayisi

Bu ¢alismada gelistirilen modellerden, diizetilmis R? (R%;,) Ve standart hata (Sy.x) 6lgiitlerine gore en basarih

model belirlendikten sonra, bu modelin ¢alisma alanindaki mescerelere uygunlugunun denetimi, toplam drnek
alan verisin %20’sini olusturan 62 6rnek alan yardimiyla yapilmistir. Segilen en iyi modelin denetiminde
kullanilan &rnek alanlarin (62 adet) arazide dlgiilen TUK ile gelistirilen modelle tahmin edilen TUK degerleri
Iki Es Arasindaki Farkin Onemlilik Testi (Paired t test) kullanilarak karsilastirilmistir (Kalipsiz, 1984; Batu,
1995). iki farkli sekilde elde edilen TUK degerleri arasinda, birincide istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
yoksa (p>0.05), bu durumda modelin ¢alisma alan1 igin uygun oldugu, ikincide ise TUK degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmasi durumunda ise (p<0.05) uygun olmadig1 sonucuna varilabilir.

3. Bulgular ve Tartisma

Her bir ornek alan igin; Landsat 5 TM bant parlaklik ve vejetasyon indis degerleri, ALOS-PALSAR bant
parlaklik ve geri yansitim degerleri ve topografik veriler (egim, baki ve yiikselti) ile toprakiistii karbon (TUK)
degerleri arasindaki iligkiler cogul regresyon analizi ile modellenmistir. Toplam 14 adet regresyon modeli
gelistirilmistir. Bu modellere iliskin detayli bilgiler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4
Modellere iligkin bagiml ve bagimsiz degiskenler
Modeller  Bagimli Degis- Bagimsiz Degiskenler

ken

M1 Landsat 5 TM bant parlaklik degerleri

M2 Landsat 5 TM vejetasyon indis degerleri

M3 Landsat 5 TM bant parlaklik ve topografik degerler

M4 Landsat 5 TM vejetasyon indis ve topografik degerler

M5 Landsat 5 TM bant parlaklik ve vejetasyon indis degerleri

M6 Landsat 5 TM bant parlaklik, vejetasyon indis ve topografik degerler

M7 ALOS-PALSAR polarizasyon parlaklik ve geri yansitim degerleri

M8 ALOS-PALSAR polarizasyon parlaklik, geri yansitim ve topografik deger-
ler

M9 TUK ALOS-PALSAR polarizasyon parlaklik ve geri yansitim ile Landsat 5 TM
bant parlaklik degerleri

M10 ALOS-PALSAR polarizasyon parlaklik ve geri yansitim ile Landsat 5 TM
vejetasyon indis degerleri

M11 ALOS-PALSAR polarizasyon parlaklik ve geri yansitim ile Landsat 5 TM
bant parlaklik ve vejetasyon indis degerleri

M12 ALOS-PALSAR polarizasyon parlaklik ve Landsat 5 TM bant parlaklik ile
topografik degerler

M13 ALOS-PALSAR polarizasyon parlaklik ve geri yansitim, Landsat 5 TM ve-
jetasyon indis ile topografik degerler

M14 ALOS-PALSAR polarizasyon parlaklik ve geri yansitim, Landsat 5 TM

bant parlaklik ve vejetasyon indis degerleri

Calismadan elde edilen 14 farkli regresyon modelinin basari diizeylerine gosterir grafik Sekil 2°de verilmistir.
Caligmada gelistirilen 14 farkli ¢ogul regresyon modeli arasinda en iyi tahmin sonucunu veren 13 nolu (M13)
modeldir. Bu modele iliskin ayrmtili bilgiler Tablo 5’te verilmistir. Bu modele gére tahmin edilen TUK un
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envanter karnelerinden hesaplanan TUK’a gore degisimi Sekil 3’te verilmistir. TUK u en iyi modele (Tablo
5) gore tahmin eden modelle elde edilen hatalarin, tahmin edilen TUK’a gére degisimi Sekil 4’te verilmistir.

Tablo 5
Toprakustl karbonu ALOS-PALSAR polarizasyon parlaklik ve geri yansitim, Landsat 5 TM vejetasyon indis-
leri ile topografik verilere gore tahmin eden en iyi model sonuglari

Bagimsiz Regresyon IR
degiskenler katsayilari Standart hata t-istatistigi p
11.780 4.449 2.648 0.009
NDVI -4.937 1.346 -3.668 0.000
ND57 -2.068 0.586 -3.529 0.001
ND32 -4.706 0.726 -6.486 0.000
ND73 1.512 0.290 5.208 0.000
EVI 2.848 1.095 2.602 0.010
Ykselti 0.000129 0.000 11.217 0.001
Baki 0.000134 0.000 2.926 0.000
Egim 0.000138 0.000 -3.097 0.000
HH 0.000059 0.000 -2.205 0.004
HV(dB) -0.046 0.021 -2.162 0.002
HH(dB) 0.251 0.101 2.498 0.029
R3;,=0.655 Sy.x=0.18147
0,7
0,6
g 0,5
z
5 0,4
E
o 03
§
i
= 0,2
=]
z
S 01
>
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Sekil 2. Calismada gelistirilen modellere iliskin model basarilart
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Sekil 3. En iyi regresyon modeline (Model 13) gore hesaplanan toprakiistu karbon ile tahmin edilen toprakustu
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Sekil 4. En iyi regresyon modelini (Model 13) esas alan modelle elde edilen hatalar-tahmini toprakusti karbon

iliskisi

TUK ’un tahmin edilmesinde gelistirilen modeller igerisinde en basarili tahmin sonuglarinin elde edildigi TUK
modelinin, 6rneklenen topluma istatistiksel olarak uygunlugu bagimsiz bir veri grubu ile test edilmistir. Bu

regresyon modeli ile elde edilen tahminler ve gézlem degerleri arasinda farkin test edilmesinde Eslestirilmis t
testi (Paired t test) kullanilmistir. Eslestirilmis t testi sonuglarina goére (en bagarili regresyon modeli i¢in
t=0.421, p (=0.675)>0.05) tahmin edilen TUK degerleri ve gozlenen TUK degerleri arasinda a=0.05 6nem
diizeyi ile istatistiksel olarak bir fark olmadigi sonucuna varilmistir. Diger bir ifadeyle bu ¢aligma kapsaminda
gelistirilen en iyi regresyon modeli, bu modelin gelistirilmesi asamasinda verilerin elde edildigi Elek¢ami
orman isletme sefligi sinirlart igerisSinde yer alan saf karacam mescereleri i¢in kullanilabilir oldugu
soylenebilir.
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Calismada, Landsat 5 TM bant parlaklik degiskeninin yer aldigi modelde, modelin belirtme katsayisi
R%;;,=0.385 olarak bulunmustur. Literatiirde konu ile ilgili yapilan bazi ¢alismalar incelendiginde; Lu (2005)
yaptig1 ¢alismada Landsat TM uydusundan elde edilen degiskenler ile TUB ¢ogul regresyon analizi ile model-
lemis, en yiiksek model belirtme katsayisi bant reflektans degiskenleri ile elde etmistir. Giinli vd. (2014) yap-
tiklar1 calismada Landsat TM bant reflektans degerleri ile TUB arasindaki iliskiler cogul regresyon analizi ile
modellemisler ve modelin belirtme katsayisin1 R%;,=0.465 olarak bulmuslardir. Giivergin ve Giinlii (2023)
yaptiklar1 calismada ise Landsat 8 OLI bant reflektans degerleri ile TUB arasindaki iliskileri cogul regresyon
analizi ile modellemisler ve modelin belirtme katsayisin1 R3;,=0.295 olarak bulmuslardir. Giinlii vd. (2021)
yaptiklar calismada ise Landsat 8 OLI bant reflektans degerleri ile TUK ¢ogul regresyon analizi ile modelle-
misler ve modelin belirtme katsayisin1 0.738 olarak belirtmislerdir. Aksoy (2023) tarafindan gergeklestirilen
calismada ise Landsat 8 ve Sentinel-2 bant reflektans degerleri ile TUK arasindaki iliskiler incelenmistir. So-
nuglar incelendiginde hem Landsat 8 hem de Sentinel-2 uydu gériintuleri igin R3;,=0.41 diizeyinde model
belirtme katsayis1 elde edilmistir. Demirel vd. (2023) yaptiklari calismada saf sedir megcerelerinde Sentinel-2
uydu goriintiisii kullanilarak TUK tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Sonuglar incelendiginde bant reflektans de-
geri ile R3;,=0.456 diizeyinde bir model belirtme katsayisi elde edilmistir. Landsat 5 TM vejetasyon indis
degiskenlerinin yer aldig1 modelde, modelin belirtme katsay1st R%;,=0.505 olarak bulunmustur. Bant parlaklik
degerlerine iliskin elde edilen model belirtme katsayisi ile karsilastirildiginda, vejetasyon indislerinin yer al-
di1Z1 modelde daha bagarili sonug elde edilmistir. Literatiirde konu ile ilgili yapilan bazi ¢aligmalar incelendi-
ginde; Gaspari vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada Landsat 7 ETM+ uydu gériintiisii kullanilarak TUB modellen-
mis ve vejetasyon indisleri ile daha bagarili model belirtme katsayisi elde edilmistir. Benzer sekilde, Giinlii vd.
(2014) tarafindan yapilan ¢alismada ise vejetasyon indisleri ile R%;,=0.606 diizeyinde bir model belirtme kat-
sayisi elde edilmistir. Yapilan ¢alismalarda genellikle vejetasyon indisleri ile daha basarili modeller elde edil-
mistir. Situmorang vd. (2016) gergeklestirilen calismada Landsat 8 NDVI ve EVI indisleri ile TUK arasindaki
iliskiler incelenmistir. Sonuglar incelendiginde EVT ile R3;,=0.830 ve NDVI ile R3;,=0.728 diizeyinde model
belirtme katsayisi elde edilmistir. Ancak bazi ¢alismalarda ise bu ¢aligsmalarin aksine sonuglar elde edilmistir.
Turgut ve Giinlii (2022) yaptiklar1 Landsat 8 OLI bant reflektans ve vejetasyon indis degerleri ile TUB ayri
ayr1 modellenmis ve elde edilen sonuglar incelendiginde bant reflektans degerleri ile gelistirilen modelin ba-
sarist R%;,=0.445 iken vejetasyon indislerine R%;,=0.387 gore daha yiiksek bulunmustur. Sivrikaya ve Demi-
rel (2022) tarafindan saf kizilgam mescerlerinde yaptiklari ¢aligmada Landsat 9 uydu goriintiisiinden elde edi-
len NDVI degerleri ile TUK arasindaki iliskiler modellenmistir. Calismada elde edilen modelin belirtme
katsayisi Rﬁﬁz=0.623 olarak bulunmustur. Giiver¢in ve Giinlii (2023) tarafindan yapilan ¢aligmada ise bant
reflektans degerleri ile R%;,=0.295 bulunmusken vejetasyon indisleri icin ise R%;,=0.192 bulunmustur.
Aksoy (2023) yaptig1 calismada ise Landsat 8 ve Sentinel-2 vejetasyon indisleri ile TUK arasindaki iliskiler
arastirilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde Landsat 8 ile R%;,=0.43 ve Sentinel-2 ile R%;,=0.64
dizeyinde iligkiler bulunmustur. Demirel vd. (2023) saf sedir mescerelerinde yaptiklari ¢alismada Sentinel-2
uydu goriintiisii kullanilarak TUK tahmin edilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde vejetasyon indisleri
ile R3;,=0.488 diizeyinde bir model belirtme katsayisi elde edilmistir. Landsat 5 TM bant parlaklik ile topog-
rafik degiskenlerin yer aldig1 modelde, model belirtme katsayist R%;,=0.483 olarak bulunmustur. Yalnzca
bant parlaklik degerlerinin yer aldigi modele gore daha basarili model sonucu elde edilmistir. Giivergin ve
Giinlii (2023) tarafindan yapilan ¢aligmada bant reflektans ve topografik verilerin birlikte degerlendirildigi
modelde, modelin belirtme katsayisi (Réﬁz=0.366), yalnizca bant reflektans degiskenlerinin yer aldig1 modele
(R3;,,=0.295) gore daha basarili model sonucu elde edilmistir. Landsat 5 TM vejetasyon indis ile topografik
degiskenlerin birlikte yer aldigi modelde, modelin belirtme katsayisi (Rfmz=0.572) olarak bulunmustur. Yal-
nizca vejetasyon indislerinin yer aldigi modele gore daha basarili model sonucu elde edilmistir. Giivergin ve
Giinlii (2023) tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen model belirtme katsayisi (Réﬁz=0.3 88) bizim ¢alisma-
miza gore daha diisiik bulunmustur. Landsat 5 TM bant parlaklik ve vejetasyon indis degiskenlerinin birlikte
yer aldig1 modelde, modelin belirtme katsayist R3;,=0.352 olarak bulunmustur. Elde edilen model belirtme
katsayis1 hem bant parlaklik hem de vejetasyon indis degiskenlerinin ayr1 ayr1 degerlendirildigi modellere gore
daha diisiik model belirtme katsayis1 bulunmustur. Literatiirde konu ile ilgili yapilan bazi ¢aligmalar incelen-
diginde genellikle daha yiiksek model basarilarinin elde edildigi goriilmiistiir. Glivergin ve Giinlii (2023) tara-
findan yapilan ¢alismada bant reflektans ve vejetasyon indislerinin birlikte degerlendirildigi modelde bizim
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calismamizin aksine daha basarili model sonuglari waz=0.325 elde edilmistir. Demirel vd. (2023) yaptiklari
calismada saf sedir mescerelerinde Sentinel-2 goriintiisii kullanilarak TUK modellenmislerdir. Sonuglar ince-
lendiginde bant reflektans ile vejetasyon indisleri birlikte degerlendirilmis ve modelin belirtme katsayisi
R%;;,=0.488 olarak bulunmustur. Landsat 5 TM bant parlaklik, vejetasyon indis ve topografik degiskenlerin
birlikte yer aldig1 modelde, modelin belirtme katsayisi Rﬁﬁz=0.622 olarak bulunmustur. Elde edilen modelin
belirtme katsayisi ¢calisma kapsaminda gelistirilen 14 model igerisinde en iyi ikinci model olmustur.

Guvergin ve Giinlii (2023) tarafindan yapilan ¢alismada bant parlaklik, vejetasyon indis ve topografik
degiskenlerin birlikte degerlendirildigi modelde modelin belirtme katsayisi bizim ¢alismamiza gére oldukca
diisiik (waz=0.379) bulunmustur. ALOS-PALSAR polarizasyon parlaklik ve geri yansitim degiskenlerinin
birlikte yer aldigi modelde, modelin belirtme katsayisi (Rﬁuz=0.1 13) olarak bulunmustur. ALOS-PALSAR
goriintiisiiniin degiskenlerinden elde edilen modelin belirtme katsayisi 14 model igerisinde en diisiik degere
sahiptir. Literatiirde konu ile ilgili yapilan bazi ¢calismalar incelendiginde, Aksoy (2023) yaptig1 ¢aligmada
Sentinel-1 bant parlaklik ve geri yansitim degerlerini kullanilarak saf sarigam mescerelerinde TUK tahmin
etmeye caligmustir. Elde edilen sonuglar incelendiginde bizim c¢aligmamiza gore oldukca disiik model
basarilarinin elde edildigi goériilmiistiir. Suman Sinha vd. (2016) yaptiklari ¢alismada ALOS-PALSAR
goriintiisiinden elde edilen degiskenleri kullanarak TUB tahmin etmislerdir. Sonuglar incelendiginde HH
polarizasyonunda elde edilen veriler ile R%;,=0.868 diizeyinde model belirtme katsayisi elde edilmistir.
Giivergin ve Giinlii (2023) tarafindan saf kizilgam mescerelerinde yapilan c¢alismada Sentinel-1 aktif
uydusundan elde edilen degiskenlerle birlikte degerlendirildigi modelde, model belirtme katsayis1 oldukca
diisiik  (R%;;,=0.053) bulunmustur. Ali ve Khati (2024) tarafindan yapilan ¢alismada ALOS-PALSAR
goriintiisiinden elde edilen geri yansitim degerleri ile TUB arasindaki iliskiler modellenmistir. Sonuglar
incelendiginde, HH polarizasyonundaki ortalama deger ile R;,=0.52, HV polarizasyonundaki ortalama deger
ile R3;,=0.51 ve VV polarizasyonundaki ortalama deger ile R%;,=0.48 diizeyinde model basarilari elde
edilmistir. ALOS-PALSAR polarizasyon parlaklik, geri yansitim ve topografik degiskenlerin birlikte yer aldig:
modelde, modelin belirtme katsayis1 (R3;,=0.303) olarak bulunmustur. Sadece ALOS-PALSAR uydu
goriintiisiinden elde edilen degiskenlerle gelistirilen model belirtme katsayisina gore daha basarili model elde
edilmistir. Model belirtme katsayisinin iyilesmesinde, yiikseltinin O6nemli bir etkisi olmustur. Bizim
¢aligmamizin aksine Giiver¢in ve Giinlii (2023) tarafindan saf kizilgam mescerelerinde Landsat 8 ve Sentinel-
1 uydu goriintiilerinden elde edilen degiskenlerle birlikte degerlendirildigi modelde daha diisilk model belirtme
katsay1st (R%;,=0.10) bulunmustur. ALOS-PALSAR polarizasyon parlaklik-geri yansitim ile Landsat 5 TM
bant parlaklik degiskenlerinin yer aldig1 modelde, modelin belirtme katsayisi R%;,=0.356 olarak calisma
kapsaminda en yiiksek model belirtme katsayisi olarak bulunmustur. Giivergin ve Giinlii (2023) tarafindan saf
kizilcam mescerelerinde Landsat 8 ve Sentinel-1 uydularindan elde edilen degiskenlerle birlikte
degerlendirildigi modelde, modelin belirtme katsayis1 R3;,=0.313 olarak bulunmustur. ALOS-PALSAR
polarizasyon parlaklik-geri yansitim ile Landsat 5 TM vejetasyon indis degiskenlerinin birlikte yer aldigi
modelde, modelin belirtme katsayist R%;,=0.494 olarak bulunmustur. Giivercin ve Giinlii (2023) tarafindan
saf kizilgam mescerelerinde yapilan ¢alismada Landsat 8 ve Sentinel-1 uydularindan elde edilen degiskenlerle
birlikte degerlendirildigi modelde, modelin belirtme katsayisi R%;,=0.292 olarak bulunmustur. ALOS-
PALSAR polarizasyon parlaklik ve geri yansitim ile Landsat 5 TM bant parlaklik ve vejetasyon indis
degiskenlerinin birlikte yer aldig1 modelde, modelin belirtme katsayisi Réﬁz=0.490 olarak bulunmustur. Elde
edilen model belirtme katsayisi, sadece ALOS-PALSAR ve sadece Landsat 5 TM uydu gorutiintulerinden elde
edilen degiskenlerin yer aldig1 modellerdeki model basarilarindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kumaar
vd. (2016) ALOS-2 ve Landsat 8 OLI uydu gorunttlerini kullanarak TUB tahmin etmeye calignuglardir.
Sonuglar incelendiginde Landsat 8 OLI ile R3;,=0.788, ALOS-2 ile R%;,= 0.742 ve iki goruntiiden elde
edilen degiskenlerin kullanildigi modelde ise R3%;,=0.859 diizeyinde model basarilari elde edilmistir.
Nuthammachot vd. (2022) tarafindan gergeklestirilen ¢aligma kapsaminda Sentinel-2 ve Sentinel-1(aktif) uydu
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goriintiilerinden elde edilen degiskenler kullanilarak TUB tahmin edilmistir. Sonuglar incelendiginde Sentinel-
1 geri yansitim degerleri ile R%;,=0.34, Sentinel-2 goriintiisiinden elde edilen degiskenlerle R%;,=0.82 ve
Sentinel-1 ile Sentinel-2 uydu goriintiilerinden elde edilen degiskenlerin birlikte degerlendirilmesiyle model
belirtme katsayisi Rﬁﬁz=0.84 olarak bulunmustur. ALOS-PALSAR polarizasyon parlaklik ile Landsat 5 TM
bant parlaklik ve topografik degiskenlerin birlikte yer aldig1 modelde, modelin belirtme katsayist R%;,=0.586
olarak bulunmustur. Giivergin ve Giinlii (2023) tarafindan saf kizilgam mescerelerinde Landsat 8 ve Sentinel-
1 uydu goriintiilerinden elde edilen degiskenlerle, topografik verilerin birlikte degerlendirilmis ve modelin
belirtme katsayis1 R%;,=0.389 olarak bulunmustur. ALOS-PALSAR polarizasyon parlaklik-geri yansitim,
Landsat 5 TM vejetasyon indis ve topografik degiskenlerin birlikte yer aldigi modelde, modelin belirtme
katsayis1 R%;,=0.655 olarak caligma kapsaminda en yiiksek model belirtme katsay1s1 bulunmustur. Giivergin
ve Giinlii (2023) tarafindan saf kizilgam mescerelerinde Landsat 8 ve Sentinel-1 uydu goruntilerinden elde
edilen degiskenlerle, topografik veriler birlikte degerlendirilmis ve modelin belirtme katsayisi RﬁuZ:O.389
olarak bulunmustur. ALOS-PALSAR geri yansitim, Landsat 5 TM bant parlaklik-vejetasyon indis ve
topografik degiskenlerin birlikte yer aldigi modelde, modelin belirtme katsayis1 R%;,=0.603 olarak
bulunmustur. Giiver¢in ve Giinlii (2023) tarafindan saf kizilgam mescerelerinde Landsat 8 ve Sentinel-1 uydu
goriintiilerinden elde edilen degiskenlerle, topografik veriler birlikte degerlendirilmis ve modelin belirtme
katsayis1 R%;,=0.337 olarak bulunmustur.

4. Sonuclar

Toplam 14 adet ¢ogul regresyon modeli gelistirilmistir. Elde edilen modellerin basarilari R3;,= 0.303 ile
R%;, =0.655 arasinda degismektedir. En basarili model sonuglart (Model 13) (R%;, =0.655) Landsat 5 TM
bant parlaklik ve vejetasyon indis, ALOS-PALSAR uydu gdriintisunin HH polarizasyonundan elde edilen
parlaklik, HV ve HH polarizasyonlarindan elde edilen geri yansitim ile egim, baki ve yiikseltinin bagimsiz
degiskenler olarak yer aldigi modelde bulunmustur. En basarili ikinci model sonuglari (Model 6)
(R3;, =0.622) Landsat 5 TM bant parlaklik ve vejetasyon indis ile yiikseltinin bagimsiz degiskenler olarak
yer aldig1 modelde bulunmustur. En basarili iigiincii model sonuglar: (Model 14) (R4, =0.603) ise Landsat 5
TM bant parlaklik ve vejetasyon indis, ALOS-PALSAR uydu goériintisinin HV polarizasyonundan elde
edilen geri yansitim ile yiikseltinin bagimsiz degiskenler olarak yer aldigi modelde bulunmustur. Buna karsin
en basarisiz model sonuglart (Model 7) (R%;, =0.113) ise ALOS-PALSAR a ait polarizasyon parlaklik ve geri
yansitimin bagimsiz degiskenler olarak yer aldigi modelde bulunmustur. Landsat 5 TM ve ALOS-PALSAR
uydu goriintiilerinden elde edilen degisken ya da degiskenlerin yer aldigi modellerin basarisi, bu degiskenlere
egim, yiikselti ve bakinin birlikte ya da en az birinin yer aldig1 modellere gore daha diisiik bulunmustur. Diger
bir ifadeyle uydu goriintiilerinden elde edilen degiskenlere egim, yiikselti ve baki degiskenlerin ilave edilmesi
modellerin basarisini artirdig1 goriilmiistiir. Calismadan elde edilen en basarili model, ¢alisma alanina yakin
yerlerde benzer orman ekosistemlerinde kullanilabilir. Farkli uydu (Sentinel-1, Sentinel-2, Goktiirk, insansiz
Hava Araci, LIDAR vb.) goriintiileri ile farkli modelleme tekniklerinin (Yapay sinir aglari, derin 6grenme,
destek vektdr makineleri, cok degiskenli uyarlanabilir regresyon egrileri vb.) kullanilmas1t TUK’un tahmin
edilmesine yonelik ileriye doniik yapilacak ¢alismalarda modelin belirtme katsayisini artirabilir.
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1. Giris

Ucgiincii parti sikdyet platformlar, isletmelerin miisteri memnuniyetsizliklerini belirleme ve ¢dzme girisimle-
rini destekleyerek isletmeler icin i¢goril elde etme firsati sunar. Bu platformlar, isletmelerin giiclii ve zayif
yonlerini belirleme siirecinde 6nemli bir rol oynarlar. E-sikayetlerin erisilebilirligi, sadece olumsuz bir imajin
diizeltilmesine yonelik degil, ayn1 zamanda da isletmelerin biitiin siireglerine yonlendirici bir veri kaynag
olarak da goriilmelidir. Bu baglamda, isletmelere dair sikayetler, 6z elestiri yapma ve sorunlara miisteri bakis
acisindan yaklagma firsati olarak degerlendirilmelidir. Zira, sikdyet eden kisiler hala potansiyel miisterilerdir.
Ozellikle tiiketicilerin satin alma kararlarm etkileyebilecek e-sikayetlerin etkili bir sekilde yonetilmesi, olumlu
sozlii iletisimin yayilmasinda 6nemli bir rol oynar (Kasapoglu ve Kayahan, 2023).

Tiiketici aragtirmalar1 alaninda, miisterilerin deneyimlerini ve tercihlerini anlamak, igletmelerin iiriin ve hiz-
metlerini gelistirmeleri i¢in cok 6nemlidir. Bu tiir deneyimleri toplamaya yonelik yaklasimlardan biri, miisteri
yorumlari, forumlar ve sosyal medya platformlar1 gibi ¢cevrimigi kaynaklardan degerli bilgilerin ¢ikarilmasini
iceren web madenciligidir. Isletmeler bu cevrimici kaynaklari analiz ederek tiiketicilerin belirli {iriin veya mar-
kalarla ilgili deneyimlerini daha iyi anlayabilir. Web madenciligi, dogrudan tiiketicilerden gelen zengin bir
bilgi kaynagi sagladigi i¢in bir¢ok alanda faydali bilgiler sunmaktadir (Zhang vd., 2022). Web madenciligi,
isletmelerin yalnizca tiiketici geri bildirimlerinin icerigini degil, ayn1 zamanda ifade edilen duygu ve diisiince-
leri de analiz etmesine olanak tanir. Bu daha derin analiz diizeyi, hemen géze carpmayan gizli kaliplar1 ve
egilimleri ortaya ¢ikarabilir. Ayrica web madenciligi, tiiketici deneyimlerinin 6nemli noktalarini ortaya ¢ika-
rabilir ve belirli goriislerin ifade edildigi sonuglara bagli olarak i¢goriiler saglayabilir (Tsytsarau ve Palpanas,
2012). Miisteri geri bildirimlerinin toplanmasi ve analiz edilmesi 6nemlidir, ¢iinkii kuruluslarin tekliflerini
misteri tercihlerine uyarlamak icin siirekli bir sekilde 6grenmelerine olanak tanir. E-ticaretin ve ¢evrimigi
aligverisin yiikselisiyle birlikte, tiiketici davraniglarini ve deneyimlerini anlamak giderek daha 6nemli hale
gelmistir (Sun ve Li, 2011).

Mobilya endiistrisi igin miisteri gortislerini inceleyerek analiz eden az sayida arastirma oldugu soylenebilir.
Mevcut ¢alismalardan bazilari, mobilya sektoriine yonelik tiiketicilerin sikayetleri ve satig sonrasi hizmetler
hakkindaki goriislerini 6lgmiistiir ve genellikle bu veriler anket yontemi kullanilarak toplanmistir (Akytiiz vd.,
2021; Crranoglu, 2018; Cabuk vd., 2012; Arslan vd., 2010). Bu arastirmalar, tiiketici memnuniyetinin ve sa-
dakatinin saglanmasinda satis sonrasi hizmetlerin kritik bir rol oynadigini gostermektedir. Anketler araciligryla
elde edilen veriler, miisterilerin hizmet kalitesi, teslimat siireci, montaj hizmetleri ve garanti politikalar1 gibi
konulardaki beklentilerini ve deneyimlerini ortaya koymaktadir. Mobilya firmalari, bu tiir aragtirmalarin so-
nuglarimi dikkate alarak, satig sonrasi hizmetlerini iyilestirebilir ve miisteri memnuniyetini artirabilir. Dagsuyu
vd. (2016) AHP yontemi kullanilarak miisteri sikayetlerinin 6nemini belirlemislerdir. Yapilan ¢alismasonu-
cuna gore mobilya endiistrisindeki miisteri sikayetleri dnem siralarina gére “Islem Gecikmesi/Termine Uy-
mama”, “lade/Degisim Talebi”, “Servis Hizmeti Memnuniyetsizligi”, “Uriin Sikayetleri”, “Servis Talebi” ve
“Ucretsiz Servis Talebidir”. Mobilya tiiketicilerinin sikAyet kanali se¢imi davramslarini inceleyen bir ¢alis-
mada, ¢evrim i¢i satin alma gercgeklestiren tiiketicilerin ¢evrimigi sikayet etme olasiliginin, satin alma islemini
cevrim dig1 yapanlara gore daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. (Lee ve Cude, 2012). Ozellikle miisteri
iligkileri yonetimi (CRM) yontemlerinin uygulanmasina 6nem verebilir. CRM kullanim isletmenin servis ka-
litesinin iyilestirilmesine oldukc¢a fayda saglamaktadir (Akyiiz ve Ersen, 2017).

Bu alanda caligsmalar ger¢eklestiren Long (2004), online tiiketici deneyiminin temel olarak web sitesinin gii-
venilirligi, kolaylik, miisteri 6zerkligi ve web sitesi ile miisteri arasindaki iliskiden etkilendigini savunmakta-
dir. Bu sorunlara iliskin akademik arastirmalar yetersiz kalmaktadir. Metin madenciligi kullanilarak yapilan
miisteri geribildirim analizi, biiyiik 6l¢lide metnin igine gémiilii olan duyarliligi/duygular1 otomatik olarak tah-
min etmek i¢in daha dogru modeller gelistirmeye odaklanmustir (Grabner vd., 2012). Bu ¢alismalarin gogu,
farkli metin madenciligi yontemlerinin bir miisteri yorumundaki genel duyarliligin daha iyi tahmin edilmesine
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nasil katkida bulundugunu vurgulamistir. Duygular1 belirlemenin énemine ragmen, metinsel miisteri geri bil-
dirimlerinde daha spesifik bilgiler yer almaktadir. Bir kurulusun sundugu hizmetin duygu degerlendirmelerini
tetikleyen kritik unsurlar, gelecek perspektifi i¢in onemli bilgiler sunabilir (Taboada vd., 2011).

Genel olarak, web madenciligi yoluyla elde edilen i¢goriilerin derinligi, isletmelere yalnizca yatak odasi grubu
tekliflerini iyilestirme konusunda fayda saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda tiiketici deneyimlerinin derinleme-
sine anlasilmasina dayali olarak 6zel ve hedefli pazarlama stratejileri olusturma becerilerini de gelistirir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu aragtirma, ¢esitli mobilya gruplarina yonelik tiiketici deneyimlerini derinlemesine analiz etmek amacryla
web madenciligi tekniklerini kullanmaktadir. Arastirma kapsaminda 6zellikle yatak odas1 ve oturma odast mo-
bilyalar1 odak grup olarak secilmistir. Arastirma evrenini, tiikketicilerin karsilagtiklar1 olumsuz miisteri dene-
yimlerini paylastig1 dijital bir sikayet forumu olan e-Sikayetvar.com olusturmaktadir. e-sikayetvar.com tarana-
rak genis bir kullanic1 yorumlar: veritabani olusturulmustur. Yatak odasi grubu igin 520, oturma odasi grubu
icinde 81 sikayet taranmistir. Toplanan veriler {izerinde metin madenciligi yontemleri uygulanarak, her bir
grup tiiriine 6zgll anahtar kelimeler tespit edilmistir. Bu siireg, ilgili mobilya gruplarina yonelik tiiketici dene-
yimlerinin daha derinlemesine anlagilmasini saglamistir.

2.2.Yontem

Bu arastirmada, web ve metin madenciligi tekniklerinin uygulanmasinda Rapidminer yazilim platformu tercih
edilmistir. Rapidminer, veri madenciligi alaninda genis bir kullanim agina sahip olan ve bilimsel ¢aligmalar
i¢in ideal olan bir platformdur. (Naik ve Samant, 2016; Ristoski vd., 2015) Bu platform, veri madenciligi
stireglerini yliriitmek i¢in gereken ¢esitlilikte araglar sunar ve kullanic1 dostu bir arayiize sahiptir. RapidMiner,
akademik aragtirmalarda yaygin olarak kullanilan bir veri madenciligi platformu olarak dikkat ¢ekmektedir.
Bu platform, veri madenciligi siireclerinde gereksinim duyulan kapsamli bir arag¢ seti sunmakta ve kullanict
dostu arayiizii sayesinde hizl1 veri madenciligi islemleri yapilabilmektedir. RapidMiner'n isleyisi, ¢esitli ope-
ratorlerin bir araya getirilmesiyle olusturulan veri isleme siireglerine dayanmaktadir. Her bir operator, veri
okuma, model olusturma ve performans degerlendirme gibi spesifik gorevleri yerine getirmek {izere tasarlan-
mustir. Bu operatorlerin birbirleriyle entegre edilmesiyle olusturulan siiregler, veri madenciligi problemlerinin
etkin bir gsekilde ¢6ziimlenmesine olanak tanimaktadir (Bardak ve Sézen, 2021; Beunza vd., 2019; Karayil-
mazlar vd., 2019; Oliveira vd., 2019).

Arastirma siirecinde, Rapidminer igerisinde bulunan operatorler etkin bir sekilde kullanilmistir. Her operator,
belirli bir islevi yerine getirme kapasitesine sahiptir; 6rnegin veri okuma, modelleme yapma veya performans
degerlendirme gibi. Bu operatorler bir araya getirilerek kapsamli veri madenciligi islemleri yapilandirilmistir.
Boylece, belirlenen analitik hedeflere uygun olarak veri madenciligi yoluyla ¢oziimlemeler gergeklestirilmis-
tir. Sekil 1, web sitelerinden yorumlarin toplanmasi i¢in kullanilan operatorlerin is akigini gorsel olarak sun-
maktadir.
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pilmistir. Metin madenciligi, genelde yapilandirilmamis metinler i¢erisinden kaliplarin ve kritik bilgilerin tes-
pit edilip cikarilmasini kapsayan bir siirectir. Toplanan yorumlar, metin 6n igleme siireclerinden gecirilerek
analize uygun hale getirilmistir. Bu islem sonrasinda, yorumlardaki en yaygin kullanilan kelimeler tespit edil-
mistir. Bu kelimelerin belirlenme siirecini gosteren proses Sekil 2'de detayl bir sekilde sunulmustur.
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Sekil 2. En yaygin kullanilan kelimelerin tespiti i¢in kullanilan is akisi

Bu is akiglari, farkli mobilya kategorilerine 6zgii 6zelliklerin daha iyi anlasilabilmesi amaciyla her bir mobilya
grubu icin ayr1 ayn gerceklestirilmistir. Bu bireysel islem sayesinde, yatak odasi, oturma odas1 gibi farkl
gruplara ait yorumlardan elde edilen veriler, dzellestirilmis 6n isleme ve analiz teknikleri kullanilarak incelen-
mistir.

3. Arastirma Bulgulan

Yatak ve oturma odasi mobilyalarina dair internet iizerinden yapilan yorumlar, web ve metin madenciligi tek-
nikleri kullanilarak derinlemesine analiz edilmistir. Bu analiz, yorumlarda siklikla rastlanan ilk 10 kelimenin
detayli bir degerlendirmesini i¢ermektedir. Elde edilen bulgular, kelime bulutlar1 kullanilarak gorsellestiril-
mistir, bu sayede anahtar kelimelerin gorsel bir 6zeti sunulmus ve daha genis bir perspektiften incelenmistir.
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Bu gorsellestirme, mobilya gruplar1 hakkinda tiiketici algilar1 ve egilimleri iizerine kapsamli iggoriiler sagla-
mistir. Yatak odasi yorumlarina ait en yaygin kelimeler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1

Yatak odas1 yorumlarina ait en yaygin kelimeler
Kelime Kelimenin gegme sikligi
#teslim 84.0
#tarihi 54.0
#teslimat 31.0
#Haydir 23.0
#montaj 18.0
#iirtinler 18.0
#aldigim 17.0
#eksik 17.0
#hatalt 17.0
#degisim 16.0

Tablo 2’de Oturma odast1 i¢in yapilan yorumlarda en sik gecen kelimeler gosterilmistir.

Tablo 2

Oturma odas1 yorumlarina ait en yaygin kelimeler
Kelime Kelimenin ge¢me sikligi
#teslim 400.0
#servis 165.0
#kargo 162.0
#teslimat 118.0
#degisim 95.0
#satis 95.0
#eksik 79.0
#kusurlu 78.0
#ariza 68.0
#masa 65.0

Sekil 3’te Yatak odasi yorumlarina ait kelime bulutu gosterilmistir.
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Sekil 3. Yatak odasi yorumlarina ait kelime bulutu.

Caligma sonucunda elde edilen kelime bulutu, yatak odas1 yorumlarinda kullanicilarin en ¢ok hangi konulara
odaklandiklarini géstermektedir. Kelime bulutunda 6ne ¢ikan "teslim" ve "teslimat" kelimeleri, kullanicilarin
yatak odasi tiriinlerinin teslimat stireciyle ilgili deneyimlerine ve memnuniyet seviyelerine biiyiik 6nem ver-
diklerini ortaya koymaktadir. Kasapoglu ve Kayahan (2023) yaptiklar1 ¢aligmada teslimat siireci ile ilgili
sikdyetlerde sirastyla siparislerin ulasmamasi, teslimatlarin gecikmesi ve nakliye/kargo sirketlerinden dogan
sorunlar ile alt temalarin 6n plana ¢iktigimi gozlemlemislerdir. Sikdyetlerin ¢ogunda tiretim yapan firmanin
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ongordigii tarihe bagl kalmamasi da miisteriler iizerinde memnuniyetsizlik yarattigini tespit etmislerdir. So-
giitli vd. (2016) yaptig1 arastirmaya gore, Tiirkiye’de ofis mobilyalar endiistrisinde karsilasilan baglica sorun-
lar nitelikli is giicii eksikligi, tirlin teslimatinin ve nakliyenin gecikmesi oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica,
"tarihi” kelimesinin sik¢a kullanilmasi, teslimat tarihi veya tirtiniin iiretim tarihi gibi zamanla ilgili konularin
kullanicilar i¢in 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. "Eksik," "hatali" ve "degisim" gibi kelimelerin varligi,
kullanicilarin tirtinlerde karsilastiklar1 olumsuz deneyimlere isaret ederken; "aldigim," "montaj" ve "liriinler"
kelimeleri, kullanicilarin satin alma stireci, iirlinlerin montaj1 ve genel {iriin 6zellikleri hakkinda yorum yapti-
gin1 gostermektedir. Bu kelime bulutu, kullanicilarin yatak odast iiriinleri ile ilgili en ¢ok teslimat siireci, za-
maninda teslimat, {iriin kalitesi ve satig sonras1 hizmetler gibi konulara odaklandiklarini ortaya koymaktadir.
Sekil 4’te oturma odas1 yorumlarina ait kelime bulutu gosterilmistir.
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Sekil 4. Oturma odas1 yorumlarina ait kelime bulutu.

Oturma grubu yorumlarinda en sik gegen kelimelerden olan "teslim" ve "teslimat," kullanicilarin oturma grubu
tirtinlerinde teslim edilme siirecine biiyiikk 6nem verdigini ve bu konudaki memnuniyetsizliklerini sik¢a dile
getirdigini ortaya koymaktadir. Bunun yani sira "kargo" ve "servis" gibi kelimeler, teslimat siirecinde yasanan
deneyimlerin ve servis hizmetlerinin kullanici yorumlarinda 6nemli bir yer tuttugunu gostermektedir. "Eksik,"
"kusurlu," ve "ariza" kelimeleri, kullanicilarin {iriinlerde karsilastiklart olumsuzluklar: belirtirken, "degisim"
ve "satig" kelimeleri, satig sonrasi hizmetlerin ve degisim siire¢lerinin kullanicilar i¢in 6nemli oldugunu isaret
etmektedir. Ayrica, "masa" gibi spesifik tiriinlerle ilgili yorumlar da bulunmaktadir. Bu kelime bulutu, kulla-
nicilarin oturma grubu triinleri ile ilgili en ¢ok teslimat siireci, servis hizmetleri, iiriin kalitesi ve satis sonrasi
hizmetler gibi konulara odaklandiklarini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, miisteri memnuniyetini artirmak
igin teslimat siirecinin, iirlin kalitesinin ve satig sonrasi hizmetlerin iyilestirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.
Anket yoluyla mobilya sikayetlerine iizerine yapilan ¢alismalarin sonuglari mevcut ¢alismanin sonuglari ile
benzerlik gostermektedir. Yazici (2015) tarafindan yapilan tez ¢alismasinda, mobilya tiiketicilerin satis sonrasi
hizmet, kurulum, teslimat siiresi ve hatali, ¢izik, eksik, hatali ve kusurlu tirtin gibi sikayetlerde bulundugu
tespit edilmistir. Dagsuyu vd. (2016) AHP-WRA biitiinlesik teknik le mobilya sikayetleri degerlendirdigi ¢a-
lismada, iade/degisim talebi, islem gecikmesi/teminine uymama, servis hizmeti memnuniyetsizligi ve {iriin
sikayetlerin daha 6neme sahip oldugu bulunmustur. Kasapoglu ve Kayahan (2023) ofis mobilyalarina yonelik
yaptig1 caligmada, tiiketicilerin en fazla iiriinle ile ilgili sikayette bulundugu sonucuna ulagilmistir. Bununla
birlikte tiiketicilerin sirasiyla miisteri hizmetleri, satis sonrasi hizmet, teslimat ve satis siireci ile ilgili sikayet-
lerde bulundugu belirlenmistir.

4. Sonug ve Oneriler

Yatak odasi ve oturma odasi takimlariyla ilgili yapilan ¢alisma, yalnizca iiretim siirecine odaklanmanin yeterli
olmadigim gostermektedir. Ayn1 zamanda satig sonrast hizmetlerin ve pazarlamanin da liretim kadar 6nemli
oldugu ortaya ¢ikmistir. Bulgular, liriinlere yonelik yapilan yorumlarda "teslim" kelimesinin 6ne ¢iktigini gos-
termektedir. Isletmenin teslimat islemlerinde dis kaynaklardan destek almas, teslimatlarin kontrol altma alin-
masini zorlastirabilir. Bu durum, miisteri memnuniyeti ve igletme itibar1 agisindan risk olusturabilir. Teslimat
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stirecinde isletmenin sorumluluk almas1 ve kargo sirketinden kaynaklanabilecek sorunlart minimize etmek i¢in
bazi adimlar atilmasi 6nemlidir. Bu konuda atilabilecek adimlar; icin gilivenilir kargo sirketleriyle ¢aligmak,
kargo sirketiyle detayli ve acik sdzlesmeler yapmak, teslimat siirecinin her agamasini takip etmek igin gelismis
takip sistemleri kullanmak, kargo sirketinden kaynaklanabilecek sorunlarda hizli ¢6ziim sunabilmek i¢in giiclii
bir miisteri hizmetleri ekibi kurmak, kargo siirecinde olusabilecek zararlar i¢in sigorta yaptirmak, teslimat sii-
reclerini diizenli olarak gézden gegirmek gibi adimlar teslimat siireglerinde kontrolii artirarak miisteri mem-
nuniyetini ve isletmenin itibarini korumaya yardime olabilir. Miisteriler karsilastiklar1 sorunlar1 kisa vadede
tiretici firma ile iletisime gegerek sorunu dogru bir sekilde ifade etmesi gerekmektedir. Usta (2006), Karabiik
ilinde gerceklestirilen bir calismada, mobilya sektdriindeki tiiketici tatmini ve sikdyet davranislart incelenmis-
tir. Arastirma, sikdyet etmeyen miisterilerin, sikayetlerinin sorunlar1 ¢cozmeyecegine inandiklari i¢in sikayet
etmedikleri sonucuna ulagsmustir.

Bu bulgular, yatak odasi ve oturma odasi1 mobilyalar1 sektoriinde kalite kontrol ve tedarik zinciri yonetiminin
onemini vurgulamaktadir. Nitelikli is giicti eksikligi, tiretim kalitesini ve verimliligi dogrudan etkileyebilirken,
nakliye ve teslimat sorunlar1, miisteri memnuniyetsizligine ve itibar kaybina yol agabilir. Miisteri sikayetlerinin
malzeme ve cihaz sorunlarina dayali olmasu, iiriinlerin kalite kontrol siireclerinin gii¢lendirilmesi gerektigini
gostermektedir. Bu sorunlari ¢zmek i¢in sektoriin gesitli stratejiler gelistirmesi ve uygulamasi gerekmektedir.

Isletmeler, forumlar ve sosyal medyadaki tartismalar1 inceleyerek farkli demografik gruplarin yatak odasi
gruplarini nasil algiladigini ve onlarla nasil etkilesime girdigini anlayabilir. Tiiketici i¢gdriilerindeki bu ayrinti
diizeyi, iiriin gelistirme ve pazarlama stratejileri igin ¢ok degerlidir. Web madenciligi, tiiketici duygularini
anlamanin yam sira, isletmelerin tiiketici goriislerinin zaman icindeki seyrini izlemelerini de saglar. Isletmeler,
zamansal verileri analiz ederek, yatak odas1 gruplarina iliskin tiiketici algilarim etkileyen mevsimsel egilimler,
iirlin yasam dongiisii etkileri veya belirli pazarlama kampanyalarina verilen yanitlar olup olmadigini belirle-
yebilir. Yine Web madenciligi sayesinde isletmeler, farkli yatak odasi gruplarinin giiclii ve zayif yonlerini
anlamak i¢in miisteri yorumlarini, derecelendirmelerini ve geri bildirimlerini analiz edebilir.
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Oz - Bu calisma nano boyutlu Hegzagonal Bor Nitriir (h-BN) emdirmenin sarigam (Pinus sylvetsris L.), Anadolu
kestanesi (Castanea sativa M.) ve Dogu ladini (Picea orientalis) odunlarinin elastikiyet modiilii (ISO 13061-4) ve
egilme direnci (ISO 13061-3) tizerindeki etkilerini arastirmay1 amaglanmistir. %1,5 konsantrasyonda nano boyutlu h-
BN ile emprenye edilen sarigam en yiiksek tutma degerleri gostermistir. h-BN ile emprenye, tiim agag tiirlerinde %1,5
ile %5 arasinda degisen yogunluk degerinde artis olmustur. Emprenye islemi, tiim agag tiirleri i¢in egilme direnci
degerlerinde bir diisiise neden olmustur. Kontrol 6rnekleri ile karsilastirildiginda, h-BN uygulamasi sonras1 egilme
direnci degerleri sarigamda %25, ladinde %18.5 ve kestanede %9 azalmistir. En diisiik egilme direnci degeri Ladin +
h-BN’de (58,1 N/mm?2), en yiiksek Kestane kontrol 6rneklerinde (89,6 N/mm?2) elde edilmistir. Retensiyon degeri
daha diisiik olan kestane agaci, elastikiyet acisindan degisken degerler gostermistir. Emprenye islemi, elastikiyet
modiil degerlerinde sarigamda %18, ladinde %1 oraninda azalmaya neden olurken, kestanede artisa neden olmustur.
En disiik elastikiyet modiilii degeri Sarigam+h-BN’de (8530 MPa), en yiiksek Sarigam kontrol 6rneklerinde (10444
MPa) bulunmustur.
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Research Article

Abstract — This study aims to investigate the effects of nano-sized Hexagonal Boron Nitride (h-BN) impregnation on
the modulus of elasticity (ISO 13061-4) and bending strength (ISO 13061-3) of Scots pine (Pinus sylvetsris L.),
Anatolian chestnut (Castanea sativa M.) and Oriental spruce (Picea orientalis) wood. Scots pine impregnated with
Nano-sized Hexagonal Boron Nitride (h-BN) at 1.5% concentration showed the highest retention values. Impregnation
with h-BN led to an increase in density values ranging from 1.5% to 5% in all wood species. The impregnation process
caused a decrease in bending strength for all types of wood. Compared to control samples, h-BN treatment reduced
bending strength by 25% in Scots pine, 18.5% in spruce and 9% in chestnut wood. The lowest bending strength value
was obtained in Spruce + h-BN (58.1 N/mm2), the highest in Chestnut control samples (89.6 N/mm2). Chestnut wood,
which has a lower retention value, has shown variable values in terms of modulus of elasticity. The impregnation
process caused a decrease in the modulus of elasticity values by 18% in Scots pine and 1% in spruce, while it caused
an increase in chestnut. The lowest modulus of elasticity value was found in Scots Pine+h-BN (8530 MPa), the highest
in Scots Pine control samples (10444 MPa).
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1. Giris

Ahsap kolayca islenebilir, dogal, hafif, dayanikli, 1s1i—ses yalitimi, genis desen c¢esitliligi, estetik goriiniisi,
sicakligr ve siirdiiriilebilir bir kaynak olmasindan dolay1 barinaklardan, evlere, ara¢ gereclerden, makinelere,
teknelerden mobilyalara kadar bir¢ok {irlinliin imalatinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Kurtoglu, 2000;
Archer ve Lebow, 2006). Anatomik ve kimyasal yapilar1 nedeniyle belirli etkenlere kars1 dogal direnglerine
ragmen, belirli uygulamalarda ahsap malzeme uzun siireli dayanim saglamaz (Usta, 1993).

Ahsap, su buharina maruz kaldiginda anizotropik ve higroskopik 6zelliklerinden dolay1 boyutsal degisikliklere
ugrar. Yillar gectikce, ahsap malzemeleri farkli ortamlarda korumak icin ¢esitli koruyucu 6nlemler gelistirilmis
ve uygulanmigtir. Yapilan arkeolojik kazilar ahsabi yakmanin (dis ylizeyin komiirlestirilmesi) ve bitkisel,
hayvansal ve mineral yaglarin kullanilmasinin, ahsabi ¢evresel unsurlardan, termitlerden, boceklerden, deniz
organizmalarindan ve mantarlardan korumak i¢in yaygin uygulamalar oldugunu gostermistir. Teknolojinin
ilerlemesi ve ahsabin tekrar yorumlanip (modifikasyon vb.) baz1 6zelliklerinin gelistirilmesiyle elde edilen
yeni iiriinlerde, mobilya, i¢c mimari ve yap1 sektorlerinde onemli firsatlar sunmaktadir ve ayni zamanda dogal
ahsap tiiketim oraninda bir miktar azalmaya katkida bulunmaktadir (Kurtoglu, 1984; Evans vd., 1992; Hon ve
Shiraishi, 2001; Yasar ve Altunok, 2019).

Ahsap koruyucular1 malzemeyi agik hava kosullari, yanma, biyolojik zararlilar, mekanik, kimyasal ve fiziksel
bozulmalardan korur. Ahsap malzemelerin ozelliklerini daha kullanigh hale getirmek amaciyla yapilan
aragtirmalardan elde edilen yontemlere "Odun Modifikasyonu Metotlar1" denilmektedir. Ahsap malzemenin
kullanim siiresini artirmak i¢in koruyucu maddelerle emprenye edilmesi yaygin olarak kullanilan bir yontemdir
(Sandberg vd., 2017). Emprenye farkli koruyucularin ahsabin igerisine basing ve vakum gibi gesitli teknikler
kullanilarak emdirilmesiyle gerceklestirili. Emprenye uygulamasini ahsap malzemenin &zellikleri,
akiskanlarin gecis yollari, gecit yapisi, emprenye yontemi, kullanilan maddenin dayaniklilifi, etkinligi ve
cevresel zararlilik seviyesi gibi faktorler etkilemektedir (Bozkurt vd., 1993; URL-1, 2017).

Giiniimiizde ahsap koruyucularin sadece ortam kosullarma dayanikli, iyi tutunma &zelliklerine (retensiyon)
sahip ve etkili olmasi degil, ayn1 zamanda ¢evre dostu ve insan sagligi agisindan giivenli olmasi da
beklenmektedir (Yasar vd., 2017; Per¢in ve Atar, 2018). Cevre Koruma Ajansi (EPA), ¢evreye zararlart
nedeniyle 6zellikle arsenik, pentaklorofenol ve kreozot i¢in hafifletici dnlemler alarak etiket degisikliklerinin
yapilmasini 6nermistir (URL-1, 2017).

Nanoteknoloji, gelistirilmis 6zelliklere sahip yeni ve benzersiz metal biyositlerin olusturulmasi yoluyla ahsap
koruma alaninda biiylik bir potansiyele sahiptir (Aydemir vd., 2016). Nanopartikiillerin, ahsap liflerindeki
bosluklar1 doldurarak koruyuculugu artirabilecegi diisiiniilmektedir (Taghiyari vd., 2012; Akhtari ve
Arefkhani, 2013; Moon vd., 2016; Giimiis vd., 2020).

Hegzagonal bor nitriiriin (HBN) 1s1l islem gormiis ahsabin termal kararliligi ve mekanik 6zellikleri (egilme
direnci/elastikiyet modiilii) lizerindeki etkileri incelenmistir. HBN elastikiyet modiilii ve egilme direnci
ozelliklerinde farklilasan sonuglar ¢ikarmistir. Sarigam kontrol ve 1s1l islem gérmiis Iroko harig tiim drneklerde
elastikiyet modiilii degerleri olumsuz etkilenmistir (Aydemir vd., 2016). Bakir ve bor ile zenginlestirilmis
ahsap koruyucular, emprenye islemlerinde basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Yapilan deneylerde, bu
koruyucularin mantar ve termitler gibi biyolojik bozucu organizmalar ve yanmaya karsi ahsap malzemelerin
kullanim 6mriinii uzattig1 goriilmistiir (Kartal vd., 2009; Adanur vd., 2017; Gan vd., 2020).

Nano boyutlu Hegzagonal Bor Nitriir'iin bosluklara daha iyi niifus ederek yapisal sertlik ve boyutsal
stabilitenin gerekli oldugu uygulamalarda ahsabin dayanikliligini artirma potansiyeli incelenmistir. Bu
amaglada saricam (Pinus sylvetsris L.), Anadolu kestanesi (Castanea sativa M.) ve Dogu ladini (Picea
orientalis) odunlarina %1,5 konsantrasyonda h-BN emprenye edilmis yogunluk, elastikiyet modiilii ve egilme
direnci degerleri incelenmistir.
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2. Materyal ve Yontem

Calismada yaygin olarak kullanilan igne yaprakli agag tiirlerinden Sarigam (Pinus sylvetsris L.), Dogu ladini
(Picea orientalis) ve yaprakli agag tiirlerinden Anadolu kestanesi (Castanea sativa M.) kullanilmustir.
Deneylerde kullanilan birinci sinif keresteler Elazig Keresteciler Sanayi’nden rastgele yontemlerle se¢ilmistir
(Bozkurt ve Erdin, 2000; Ors ve Keskin, 2001).

Calismada kullanilan hekzagonal bor nitriir %99,85 saflik ve 65-75 nm boyutlarinda Nano grafit Nano Tek.
Bil. imalat ve Dan. Ltd Sti firmasindan temin edilmistir.

Emprenye uygulamas1 Giimiishane Universitesi, Giimiishane MYO Laboratuvarinda ASTM-D 1413-07
(2007), standardina uygun olarak yapilmistir. Emprenye malzemesi, nano h-BN’nin %1,5 konsantrasyonlu
sulu karisim igerisinde ¢6ziilmesiyle hazirlanmstir (Sekil 1).

Sekil 1. Emrenye kazanin deney esnasindaki goriiniimii

Emprenye uygulamasinda agag tiirlerine gore Tablo 1°de gosterilen farkli siirelerle 6n vakum ve basing
uygulanmistir. On vakum ve basing sonrasinda 60 cm Hg ’ya esdeger 30 dk. siireyle son vakum uygulanmustir
(Bozkurt vd., 1993; Sen, 2001).

Tablo 1.

Agag tiirlerinin 6n vakum- basing siireleri
Agac Tiri On vakum (dakika) Basing (dakika)
Anadolu Kestanesi 120 240
Saricam 30 60
Dogu Ladini 120 240

Emprenye edilen 6rnekler; ¢oziicliniin buharlagsmasi icin, iklimlendirme odasinda 20+2°C sicaklik ve %6545
bagil nemde degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir. Emprenye uygulamasi yapilirken h-BN’nin
retensiyon oranini dlgmek i¢in numuneler emprenyeden Once ve sonra hassas terazi ile tartilmis ve pH metre
(Hanna HI 2211 model ph metre) ile dl¢timii yapilmistir. Retensiyon miktar1 ve retensiyon orani sirastyla
esitlik 2.1°deki sekilde hesaplanmigtir.

R = {%} «10(kg/m°) @.1)
esitligiyle retensiyon miktar1 bulunmustur. Burada;
G: Mz - M (9) (2.1)

Mi: Emprenyeden 6nce 6rneklerin agirligi (g)
M2: Emprenyeden sonra drneklerin agirlig
V: Ornek hacmi (cm®)

C: h-BN konsantrasyonu (%)
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R: (Mos-Mo)/Mo*100 (%) 2.1)

esitligiyle retensiyon orani bulunmustur. Burada;
Mos: Tam kuru agirlik (emprenyeden sonra) (g)
Mo: Tam kuru agirlik (emprenyeden 6nce) (g)

2.1. Hava Kurusu Yogunluk

Fiziksel 6zelliklerin belirlenmesinde kullanilan ahsap 6rnekler 1ISO 130611 (2021) standardina gére 20 x 20
x 30 mm boyutlarinda hazirlanmistir. Hava kurusu yogunlugu belirlemek i¢in drnekler %6545 bagil nem ve
2042°C sicaklikta saklanmis, boyutsal stabilizeye ulastiktan sonra, £0.01 mm hassasiyetli kumpas ve analitik
terazi ile 6l¢timler yapilmistir. Hacimleri belirlendikten sonra hava kurusu haldeki agirlik (Ms), hacim (V3) ve
yogunluk (D3) degerleri asagidaki esitlik 2.2 de goriildiigi sekilde hesaplanmustir.

D=2 (g/cm?) (22)

Burada;
Ms: Orneklerin agirhig (g)
V3: Ornek hacmi (cm®)

Ds: Hava kurusu yogunluk

2.2. Mekanik Ozellikler

Mekanik 6zelliklerin belirlenmesinde kullanilan ahsap malzemeler Sekil 2'de gosterildigi gibi 1SO 13061-3
egilme direnci (2021) ve ISO 130614 elastikiyet modiilii (2021) standartlarina gére 20 x 20 x 360 mm
boyutlarinda hazirlanmistir.

Sekil 2. Egilme direnci ve elastikiyet modiilii 6rnegi

Mekanik testler Sekil 3’de gosterildigi gibi Giimiishane Universitesi, Giimiishane MYO Laboratuvari’nda Zwick
7050 Universal test cihazi ile yapilmustir. Kirilma anindaki kuvvet (Pmax) okunmus ve egilme direnci (o),
asagidaki esitlik 2.3’e gore hesaplanmustir.

3 Pmax.L
Op =3. o3 (N/mm?) (2.3)
Burada;

Pmax: Kirllma aninda uygulanan yiik (N)
L: Dayanak noktalar1 a¢ikligi (mm)

b: Orneklerin eni (dik, mm)

h: Orneklerin kalinhig1 (teget, mm)’dir.
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Sekil 3. Egilme direnci deneyi

Elastik deformasyon bolgesinde uygulanan kuvvet farki (AF) i¢in numunedeki sehimler arasindaki fark (Af)
yardimu ile elastiklik modiilii (E) asagidaki esitlik 2.4’e gore hesaplanmistir.
AF.L3

4.bh3.Af
Burada;
AF: Deformasyon bolgesinde yiliklemenin alt ve iist limitlerinin aritmetik ortalamalari arasindaki farka esit
kuvvet (N)
L: Dayanak noktalar1 agiklig1 (mm)
Af: Net egilme alanindaki sehim, yiliklemenin alt ve iist limitlerinde dlgiilen sehimlere ait sonuglarin aritmetik
ortalamalar1 arasindaki fark (mm)

E=

(N/mm?) (2.4)

b: Orneklerin eni (dik, mm)
h: Orneklerin kalinhig1 (teget, mm)’dir.
2.3. Veri Analizi

Caligmada standart sapmalar, homojenlik gruplari, yiizde (%) degisim oranlari, ortalamalar ve varyans analizi
SPSS 22.0 (2013) istatistik programu kullanilarak belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Nano boyuttaki h-BN’nin konsantrasyonu ve pH degeri Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2
h-BN konsantrasyonu ve pH degeri

h-BN
Cozelti konsantrasyon (%) 1,5
Emprenye Oncesi pH 8,9
Emprenye Sonrasi pH 8,37

Literatiirde yapilan incelemelerle nano h-BN konsantrasyonu %1,5 olarak secilmistir (Aydemir vd., 2016;
Karaman vd., 2019). Emprenyeden dnce ve sonra pH olarak 6nemli bir degisim olmamustir. Nano boyuttaki h-
BN’nin retensiyon orani ve miktar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3

Agac tiirlerine gore retensiyon degerleri
Agac Tiirii R (kg/md) R (%)
Kestane 85 7,8
Saricam 145 14
Ladin 106,4 10,6
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Retensiyon miktarlar1 Sarigamda 145 kg/m?®, Ladinde 106,4 kg/m? ve Kestanede 85 kg/m?® olarak belirlenmistir.
Kestane odununun yiiksek tiil olusumu gegirgenlik oraninda diisiise sebep olabilir. Sarigam odununun yiiksek
gecirgenlik kabiliyeti retensiyon oranim arttrmustir (Bozkurt ve Erdin, 1990; Bozkurt vd., 1993; Ors vd.,
1999).

3.1. Hava Kurusu Yogunluk

Agag tiirii - emprenye uygulamasina gore hava kurusu degerleri Tablo 4’de yer almaktadir (Sekil 5).

Tablo 4
Agag Tiirii - Emprenye Uygulamasi etkilesiminde yogunluk degerleri

Agac Tirii Emprenye Uygulamast Yogunluk (g/cm?®)
h-BN 0,59
Kestane
Kontrol 0,57
h-BN 0,44
Saricam
Kontrol 0,42
. h-BN 0,52
Ladin
Kontrol 0,51

Hava kurusu yogunlugu en yiiksek Kestane + h-BN’ de (0,59 g/cm®), en diisiik Ladin kontrol (0,42 g/cm?®)
orneklerinde elde edilmistir. Buna paralel olarak agag tiirii bakimindan en yiiksek Saricam, en diisiik Ladinde
degerler goriilmiistiir. h-BN” yogunluk degerlerini arttirmistir. h-BN %1,5-5 arasinda yogunluk artigina neden
olmustur (Bozkurt ve Erdin, 1990; Kretschmann 2010; Yasar, 2014).

0,6 0,59
0,57

0,5
0,44
0,42
0,4
Anadolu Kestanesi Dogu Ladini Sarigam

h-BN ——Kaontrol
Sekil 5. Agag tiirii - Emprenye Uygulamasi etkilesiminde hava kurusu yogunluk (g/cm?)

3.2. Egilme Direnci

Tim faktorlerin egilme direncine etkisi Tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 5

Egilme direnci varyans analizi
Faktor Karelerin Toplami df Kareler Ortalamasi F P
Agac (A) 6585,518 2 3292,759 44585  ,000*
Emprenye (B) 4517,042 1 4517,042 61,162  ,000*
A+B 672,283 2 336,141 4,551 ,013*
Hata 6203,676 84 73,853
Toplam 17978,518 89

df: Serbestlik derecesi, *: P degeri <0,05de anlamli
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Agag tiirii - Emprenye Uygulamasia gore tiim etkilesimler anlamli bulunmustur. Agac tiirii - Emprenye
uygulamasi arasindaki farkliliklar Tablo 6, Tablo 7 ve Tablo 8 de verilmistir (Sekil 6).

Tablo 6
Agag tiiriine gore egilme direnci (N/mm?)
< %95 Giiven sinir1
Agag Kon HG Alt Alt
Kestane 85,5 A 82,4 82,4
Ladin 65,7 C 61,6 61,6
Saricam 73,3 B 70,2 70,2

Std. Error: 1,569, Xy: Ortalama deger, HG: Homojenlik gruplar

Egilme direnci agag tiiriine gore en yiiksek Kestanede ve en diisiik Ladinde bulunmustur.

Tablo 7
Emprenye uygulamasina gore egilme direnci
%95 Giiven sinir1
Emprenye Kort HG Alt Alt
h-BN 67.4 C 64.9 70
Kontrol 81,6 A 79,1 84,1

Std. Error: 1,281, Xo: Ortalama deger, HG: Homojenlik gruplari

Emprenye uygulamasina gore egilme direnci en diisiik h-BN uygulamasinda (67,4 N/mm?) bulunmustur.

Tablo 8
Agag Tiirii- Emprenye Uygulamas: etkilesimi egilme direnci
Faktor Egilme Direnci (N/mm?)
Agac Turi Emprenye Uygulamasi Xort HG Sd N
Kestane h-BN 81,5 A 7,2 15
Kontrol 89,6 A 15,08 15
Ladin h-BN 58,1 C 5,02 15
Kontrol 71,3 B 5,46 15
Saricam h-BN 62,6 C 9,45 15
Kontrol 84 A 4,43 15

Std. Error: 2,219, Sd: Stand. D., HG: Homojenlik grup N:Olciim sayis1

Agag tiirii- Emprenye uygulamas: etkilesiminde en diisiik egilme direnci Ladin +h-BN’de (58,1 N/mm?), en
yiiksek Kestane kontrol érneklerde (89,6 N/mm?) bulunmustur. Benzer ¢aligmalar da nano partikiiller ve h-BN
emdirme ile egilme direnci degerlerinde azalmalar goriilmiistiir (Simsek vd., 2013; Ayrilmis vd., 2014;
Aydemir vd., 2016). Nano partikiillerin belirli bir homojenlikte dagilamamasi mekanik 6zelliklerde diisiise
sebep olabilir (Ashori, 2012; Askerden vd., 2023).

90 89,56
81,
83,97
27
70 )
58,11 62,66
50
Anadolu Kestanesi Dogu Ladini Sarigam
h-BN =K ontrol

Sekil 6. Agag tiirii - Emprenye Uygulamasi etkilesimi egilme direnci (N/mm?)
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3.3. Elastikiyet Modiilii

Elastikiyet modiiliine faktorlerin etkisi Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9

Elastikiyet modiilii varyans analizi
Faktor Karelerin Toplam1 df Kareler Ortalamasi F P
Agac (A) 21455175,556 2 10727587,778 5,922 ,004*
Emprenye (B) 6405334,444 1 6405334,444 3,536 ,064
A+B 22168708,889 2 11084354,444 6,119 ,003*
Hata 152165013,333 84 1811488,254
Toplam 202194232,222 89

df: Serbestlik derecesi, *: P degeri <0,05de anlamli
Agag tiiriinlin tekli ve ikili etkilesimi anlamli bulunmustur. Agag tiirli ve emprenye tiiriine gore ortalama

degerler Tablo 10 ve 11°de yer almaktadir.

Tablo 10
Agag tiiriine gore elastikiyet modiilii (MPa)

%95 Glven sinir1

Agag Hor i Alt Alt

Kestane 9735,3 A 9246,7 10224
Ladin 8598 B 8109,3 9086,7
Sarigcam 9487 AB 8998,3 9975,7

Std. Error: 245,729, Xo: Ortalama deger, HG: Homojenlik gruplar

Elastikiyet modiilii degeri agag tiirlerine gore en diisiik Ladinde ve en yliksek Kestanede bulunmustur. Basing
odunu (yumusak agaglar) iceriginin yiliksek olmasi Saricam ve Ladin’in MOE degerlerini de diisiirmektedir
(Thelandersson ve Larsen 2003).

Tablo 11
Emprenye uygulamasina gore egilmede elastikiyet modiilii (MPa)

%95 Giiven sinir1

Emprenye Kort HG Alt Alt
h-BN 9006,7 AB 8607,7 9405,7
Kontrol 9540,2 A 9141,2 9939,2

Std. Error: 200,637, Xon: Ortalama deger, HG: Homojenlik gruplari

Elastikiyet modiilii degeri emprenye tiiriine gore en yiiksek kontrol degerlerinde elde edilmistir. Emprenye +
agac ikili etkilesimine gore elastikiyet degerleri arasindaki farkliliklar Tablo 12’de buna ait grafikte Sekil 7°de
verilmektedir.

Tablo 12
Agag Tiirii - Emprenye Uygulamasi etkilesimi elastikiyet modiilii degerleri (MPa)
Faktor Elastikiyet Modiilii (MPa)
Agag Islem Kort HG Sd N
Kestane h-BN 9924 A 1214,26 15
Kontrol 9546,7 AB 1397,83 15
Ladin h-BN 8566 B 746,12 15
Kontrol 8630 B 1313,94 15
Saricam h-BN 8530 B 1814,38 15
Kontrol 10444 A 1365,82 15

Std. Error: 347,514, Sd: Stand. D., HG: Homojenlik grup N:Olgiim sayist
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Agag tiirli - Emprenye Uygulamasi etkilesiminde en diisiik elastikiyet modiilii degeri Sarigam +h-BN’de (8530
MPa), en yiiksek Saricam kontrol 6rneklerinde (10444 MPa) bulunmustur. Nano boyuttaki Bor Nitriir benzer
caligmalara paralel sekilde elastikiyet modiilii degerlerini kestane odunu haricinde diigtirmistiir (Karaman vd.,
2019).

11000
0924 10444
10000
9546,7

9000 Nﬁﬁ 630 8530

8000

7000

Anadolu Kestanesi Dogu Ladini Sarigam
h-BN = Kontrol

Sekil 7. Agag Tiirii- Emprenye Uygulamasi etkilesimine gore elastikiyet modiilii

Elastikiyet modiilii en diisiik Sarigam + h-BN’de, en yiiksek Saricam+kontrol 6rneklerinde bulunmustur.
Aydemir vd., (2016) ¢alismasinda hegzagonal bor nitriir’iin ii¢ aga¢ tiiriiniin elastikiyet degerlerine etkisini
incelemistir. Sadece sarigam+kontrol ve iroko+isil islem’de degerlerini yiikseltirken digerlerinde tam tersi
sonuclar elde edilmistir. Agag tiirlerinin yogunluk degerleri elastikiyet ve egilme direnci {izerinde etkilidir.
Diisiik yogunluktaki agaglarda (6zellikle igne yaprakli-yumusak agag tiirleri) elastikiyet degerleri de diistiktir
(Kretschmann 2010). Kullanilan h-BN’de elastikiyet degerlerini etkilemistir. Kestane odununa h-BN niifus
oraninin diisiik olmas1 ve bu agag¢ tiiriiniin yiliksek miktarda tanen ihtiva etmesi farklilasmanin sebebi olarak
diisiiniilebilir (Kollmann ve Cote, 1968; Malkogoglu, 1994; Bozkurt ve Erdin, 1995; Bektas vd., 2002; Pizzi,
2008; Giindiiz vd., 2011; Bal ve Bektas, 2018).

4. Sonuclar

Bu ¢alismada nano boyutlu Hegzagonal Bor Nitriir’in ahsabin, yapisal bilesenler, ylik tasiyici elemanlar veya
ingaatta Ozel dosemeler gibi gelismis sertlik ve boyutsal stabilitenin gerekli oldugu uygulamalarda nasil
etkileyecegi arastirilmistir. Sarigam, Dogu ladini ve Anadolu kestanesi odunlari uygun standartlara gore
boyutlandirilmis ve ardindan %1,5 konsantrasyonda nano h-BN ile emprenye edilmistir. Daha sonra retensiyon
degerleri, yogunluk, elastikiyet modiilii ve egilme direnci incelenmistir. Ahsap malzemelerin nano h-BN ile
emprenye edilmesi, yogunlugun artmasina ve egilme mukavemeti ve elastikiyet modiilii gibi mekanik
ozelliklerde degisikliklere neden olmustur. Egilme mukavemetinde gozlenen azalma nedeniyle, h-BN ile
islenmis ahsap, mobilya yapimi veya dis mekan zemin kaplamasi gibi yiliksek esneklik veya darbe direnci
gerektiren uygulamalar i¢in uygun olmayabilir.

Diger agag tiirlerinin aksine Anadolu kestanesinin h-BN emdirildikten sonra daha yiiksek bir elastikiyet
modiiline sahip olmasi mekanik performans agisindan arastirilmasi gereken bir potansiyel sunmaktadir.
Gelecekteki ¢alismalar, yogunluk, egilme mukavemeti ve elastikiyet arasindaki dengeyi optimize etmek i¢in
farkli h-BN emprenye konsantrasyonlarini arastirmalidir. Bu malzemelerin degisen ¢evresel kosullara uzun
stire maruz kaldiklarinda nasil davrandiklarimi anlamak, dis mekan uygulamalarinda yasayabilirliklerini
degerlendirmek i¢in ¢ok dnemli olacaktir.
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Oz — Yapay cevrenin bir pargast olan konut, insanoglunun temel ihtiyaglarini karsilamasi amactyla birgok galigmaya
konu olmustur. Konut igerisinde yer alan mutfak da bu ¢aligmalar igerisinde en ¢ok arastirilan ve degisiklik yapilan
bir mekandir. Yapilan bu ¢alismayla, ev hamimlarinin mutfaklarinin ergonomik agidan degerlendirilmesi ve
mutfaklariyla ilgili memnuniyet diizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda, Istanbul ili
Besiktas ilgesi Dikilitag semtinde ikamet eden ve Halk Egitim Merkezinde ¢esitli kurslara katilan 60 kadin katilimciya
ulagilmustir. Elde edilen sonuglara gére, katilimeilarca kullanilan mutfaklarin %62 sinin 10 m? ve daha biiyiik alana
sahip oldugu ve katilimcilar mutfaklarinin alansal yeterliliginden %354,5 oraninda memnun olduklarimi ifade
etmislerdir. Katilimeilarin en fazla I (diiz) tipi mutfaga sahip olduklari ve bu mutfaklarda da %60 oraninda modern
mutfak tarzin1 benimsedikleri belirlenmistir. Katilimeilarin %61,4’1 giinde ortalama olarak ii¢ saatten fazla mutfakta
zaman gegirdiklerini belirtmislerdir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda iyi bir mutfak tasarimi i¢in
gerekli olan faktorler bes ana baslikta ortaya ¢ikarilmistir. Bunlar; mutfak tezgahinin kullanishligi, antropometrik
uyum, estetiklik, mutfak dolabinin kullanigliligi ve ekonomikliktir. Katilimcilar mutfak dolaplarini yiiksek diizeyde
kullanigh bulsalar da estetik agidan mutfak dolaplarini begenmemektedirler. Katilimcilarim mutfak tezgdhimim
yiiksekliginden yiiksek oranda memnun olduklart tespit edilmistir. Mutfak tasariminin kullanicilara ergonomik agidan
uygun olmasinin 6nemi goz ardi edilemeyecek bir konudur. Bu yiizden bu konu ile ilgili yapilan tiim arastirmalar
dogrultusunda ortaya konulan o6neriler goz oniinde tutularak mutfak tasarimlart gelistirilmeli ve degisimlerin takip
edilmesini saglayacak giincel ¢calismalar yapilmalidir.
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Abstract — Housing, which is a part of an artificial environment, has been the subject of many studies to meet the
basic needs of human beings. The kitchen, which is located in a dwelling, is the most researched and modified place
among these studies. This study aimed to ergonomically evaluate housewives’ kitchens and determine their
satisfaction levels with their kitchens. For this purpose, 60 female participants residing in the Dikilitas district of
Besiktas district of Istanbul province and attending various courses at the Public Education Centre were reached.
According to the results obtained, 62% of the kitchens used by the participants had an area of 10 m? or more, and
54,5% of the participants stated that they were satisfied with the spatial adequacy of their kitchens. It was determined
that the participants mostly had | (flat) kitchens, and in these kitchens, 60% of the participants adopted the modern
kitchen style. On average, 61,4% of the participants stated that they spent more than three hours a day in the kitchen.
As aresult of the statistical evaluations, the factors necessary for a good kitchen design were revealed under five main
headings. These include the usefulness of the kitchen countertop, anthropometric harmony, aesthetics, kitchen cabinet,
and economy. Although the participants found the kitchen cabinets highly useful, they did not like kitchen cabinets in
terms of aesthetics. The participants were highly satisfied with the height of the kitchen counter. The importance of
kitchen design that is ergonomically suitable for users is an issue that cannot be ignored. For this reason, kitchen
designs should be developed by considering the suggestions put forward in line with all the research on this subject,
and current studies should be carried out to ensure that changes are followed.
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1. Giris

Insanoglunun yagamini idame ettirebilmesi igin barinma ve beslenme gibi zaruri ihtiyaglar bulunmaktadir. Bu
ihtiyaglarm giderilmesine yonelik ortaya ¢ikan mekanlarda islevlerine gore béliimlere ayrilmustir. Islevlerine
gore boliimlere ayrilmig mekéanlardan birisi de mutfaktir (Ates, 2018).

Mutfak; kendi i¢inde farkli disiplinleri barindiran, konutta en dnemli yasam alanlarindan biri olan ve 6zellikle
ev hanimlarinin yogun olarak zaman harcadigi mekanlarin baginda gelmektedir. Ayni1 zamanda mutfak, yemek
hazirlamak ve hazirlanan yemegi yemenin disinda ¢ocuklarin ders caligmasit ve oyun oynamasi, oturma-
dinlenme, radyo dinleme ve televizyon seyretme gibi farkli kullanim amaglarina sahip olan bir i¢ mekandir
(Ates, 2018; Baytin, 1980).

Mutfak diger mekanlara kiyasla daha fazla eylem igerdiginden o6tiirii daha ¢ok vakit gegirilen mekan olma
0zelligine sahiptir. Bu ylizden mutfagin konumu ve mutfak tasarimi 6énemlidir. Konut igerisinde bir mutfak
tasarlarken saglikli sonuglar elde etmek igin tasarim asamasinda ¢ok yonlii distiniilmesi énemlidir. Birgok
eylemin yapildigi mutfaklarda dogru yapilmayan tasarimlarin is kazasina, zaman kaybina ve performans
diisiikliigii gibi sorunlarin olugsmasina neden olabilmektedir. Bu tiir sorunlarin ortadan kaldirilmasi igin, mutfak
tasariminda kullanici ihtiyaglarinin tam olarak belirlenmesi gerekmektedir. Mutfagin fiziksel 6l¢iilerinin yanlis
uygulanmasi, kullanicida fiziksel saglik sorunlarina yol agmaktadir. Ayni zamanda ortamdaki 1181n, rengin ve
malzemenin yanlis kullanimu ise fizyolojik ve psikolojik nedenlerle performans diisiikliigiine sebep olmaktadir
(Aykul, 2015).

Mutfak mekaninda bir¢ok faaliyet birden yliriitiildiiglinden ¢ok fazla ekipmana ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
ekipmanlarin belli bir merkeze konumlandirilmasi ile ekipmanlara daha rahat erisim saglanarak verim
arttirilabilir. Mutfakta yer alan temel ekipmanlar; depolama yapmak icin dolaplar, calisma yiizeyi icin
tezgahlar ve arag-gereclerdir. Gerekli fonksiyonel ortami olusturmak i¢in bu temel ekipmanlarin bir arada
toplanmasi1 gerekmektedir (Bulut, 2021).

Mutfak mekaninin boyutu kullanicinin ¢aligtig1 alanda bulunan donatilarin yer se¢iminde sinirlamalara neden
olmaktadir. Bunun en biiyilk nedenlerinden birisi de kullanicinin kullanim ve alan gereksiniminden
kaynaklanmaktadir. Kullanicilarin farkli alan gereksinimlerine bagli olarak farkli mutfak tipleri mevcuttur
(Gelegen, 2009). Bu mutfak tipleri, konut igerisindeki yerlesimine ve bi¢imine goére iki grupta
siniflandirilmaktadir. Konut i¢indeki yerlesimlerine gore; agik mutfak, yemek yeme mutfagi ve kapali mutfak,
konum i¢indeki bigimlerine gore ise; U, G, L, 1, ada tipi ve koridor tipi mutfak olarak siniflandirilmaktadir
(Sak, 2014).

Mutfak mekani i¢indeki kullanici hareketlerinde, tezgéh ve dolaplarin yiiksekligi/derinligi, uzanma mesafesi
ve ¢aligma tiggeni géz oniinde bulundurularak eylemlerin en kisa siirede yapilmasi saglanmaktadir. Mutfakta
verimliligi etkileyen 6nemli unsurlardan birisi de antropometridir. Mutfagi kullanacak kisinin dl¢iilerine gore
tasarlanan mutfakta konfor ve verimlilik saglanacaktir. Uygun ¢aligsma ortami ve dogru dlciiler saglandigi vakit
kullanic1 daha rahat ¢alisma imkani bulacaktir (Bulut, 2021; Oguzoglu, 2019). Aslinda uygun c¢alisma ortami
icin igin gerektirdigi kosullar1 ve isi yapacak kisinin ihtiyaglarini karsilayan ortam tanim yapilabilmektedir.
Uygun ¢aligma ortamlarinin diizenlenmesinde ve tasarlanmasinda isi yapan kisinin ihtiyaclarmin dikkate
almmasi kavrami, isi yapan kisi lizerinde minimum zorlanmaya neden olacak ve faaliyeti yapmak igin
minimum gii¢ gerektirecek kosullart belirtmektedir (Ankrum, 2001; Corlett ve Clark, 2017).

Ergonomi kavrami, mekan i¢inde eylemlerin daha kolay ger¢eklesmesi i¢in biiyiik neme sahiptir. Ergonomik
calisma yerlerinin tasarimi igin tasarimi yapilan nesnenin 6zelligine bagli olarak birden fazla antropometrik
ozellik dikkate alinmalidir. Ozellikle ergonomik tasarimlarda fiziksel boyutlarin tasarrminda her ¢alisamn ilgili
nesneyi kullanacagi goz oniine alinarak tasarim yapilmasi gerekmektedir. Ornegin bir mutfak tezgahinin
yiiksekligi normal insanlara (%95-99 arasinda kalacak oranda) gore tasarlanmalidir. Ancak bu tezgéh
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tasariminda kulplarin yerleri tasarlanirken kisa boylu kullanicilarin da ulasabilecegi sekilde tasarimin
yapilmasi da gerekmektedir.

Literatiirde konutlarin ergonomik anlamda bir ¢alisma ortami olmadig1 belirtilen ¢aligmalar yer alsa da bu
calismalarda konutlar i¢in yasamla ilgili bircok faaliyetin yiiriitiildiigii alan tanimlamas1 yapilmaktadir. Konut
igerisinde yer alan mutfak ise, konuttaki baglica ¢alisma alanlarindan biri olarak ele alinan ve yogun olarak
kullanilan bir mekan olarak tanimlanmaktadir (Kirvesoja vd. 2000; Parcells vd. 1999; Pinto vd. 2000).

Yapilan bu galigmada ev hanimlar1 tarafindan yogun bir sekilde kullanilan mutfaklari, hem tasarimlari hem de
mutfakta kullanilan mobilyalarin ergonomiklik ve memnuniyet agisindan degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu
temel amaca bagli olarak; katilimcilarin mutfak mobilyalarindan beklentileri bes ana baglikta ele alinmaya
caligilmistir. Calisma kapsaminda ele alinan bu temel bagliklarda mutfak tezgahinin ve mutfak dolaplarinin
kullanislilik, dayaniklilik ve kalite gibi 6zellikleri arastirilmigtir. Mutfaklarda kullanilan mutfak mobilyalariin
antropometrik uyumu irdelenmistir. Mutfak tezgahlarinin ve mobilyalarinin estetikligi ile ekonomiklik durumu
ortaya ¢ikarilmisgtir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Yapilan bu ¢alismada ulagilmasi gereken minimum 6rneklem biiytikliigii asagidaki formiil (Kilbas ve Cevahir,
2023) yardimiyla hesaplanmig ve 56 olarak bulunmustur (Uluskan ve Cendik, 2020; Yazicioglu ve Erdogan,
2014). Calisma kapsaminda arastirma 6rneklemini Istanbul ili Besiktas ilgesi Dikilitas semtinde ikamet eden
ve anket ¢alismasina katilmay1 kabul eden 60 kadin katilime1 olusturmaktadir. Calisma kapsaminda Istanbul
ilinin 6zellikle secilmesinde temel amag ¢ok fazla niifusa sahip olmasidir. Istanbul’da Besiktas-Dikilitag’m
secilmesinde etkili olan faktor ise, hem kentlesme kiiltiiriiniin yogun bir sekilde yasaniyor olmasi hem de
sosyo-ekonomik agidan ¢ok farklilik gosterebilecek niifusun burada yagiyor olmasidir.

Calisma kapsaminda Orneklem hesaplamasinda %90 giiven diizeyi ve %10 hata pay1 dikkate alinarak
hesaplamalar yapilmistir (Esitlik 2.1). Calismada p degeri %70, q degeri %30 (%70 kadin kullanici, %30 erkek
kullanici) olarak dikkate alinmustir. Yapilan hesaplamada p degeri igin %70 alinmasinda literatiirde yer alan
ve genel kani olarak da bilinen “Mutfaktaki faaliyetlerin genelde kadinlar tarafindan yapildigi gergegi” etkili
olmustur (De Certeau vd. 2009; Geggin, 2021). Bunun yaninda Bulut (2021) tarafindan, ilk zamanlardan beri
aile icerisinde gorev dagilimlarinda yemekle ilgili islerin, faaliyetlerin yonetiminde kadinlara daha fazla yer
verildigi belirtilmektedir. Bulut (2021) evlerdeki mutfaklarin sosyolojik acidan aile fertlerinin bir araya
gelmesini saglayan ve bu asamada da kadinin 6n planda-aktif-toparlayici rol iistlendigi yasam alanlari olarak
karsimiza ¢iktigini belirtmektedir. Ayrica kadinin mutfaktaki konforu ve ergonomisi igin ¢aligmalar yapilmasi
gerektigi de Bulut (2021) tarafindan dile getirilmistir.

2
2 —p+(1-p)
n=-2t—— (2.1)

eZ
e: Maksimum hata yiizdesi (Calismada %10 olarak kullanilmistir)
n: Orneklem hacmi

p: Bir durum veya kosulun meydana gelme yiizdesi (Calismada %70 olarak kullanilmistir)

z: Giiven seviyesi (%90 giiven diizeyi i¢in 1,64 alinmustir)

414



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2024, Cilt 26, Say: 4, Sayfa: 412-425

2.2. Yontem

Calismada ¢ikarimsal istatistiksel analiz yapilabilmesi i¢in anket formundan yararlanilmistir. Degerlendirme
asamasinda kullanilacak anket formu hazirlanirken konu ile ilgili daha 6nce yapilmis benzer ¢aligmalardan
yararlanilmistir (Yildirim, 1999; Yesilkavak, 2007; Gelegen, 2009; Kiigiik, 2009; Pinarci, 2009; Yildirim,
2010). Caligma kapsaminda kullanilan anket formu 4 boliimden, 43 farkli soru ve toplam 71 yargidan
olusturulmustur. Calisma esnasinda kullanilan anket formunun birinci boliimiinde katilimcilarin bazi
demografik ozellikleri sorgulanmistir. Anket formunun ikinci bdoliimiinde katilimcilarin kullandiklar
mutfaklarinin bazi temel ozellikleri ele alinmistir. Anketin iiclincli boliimiinde ise katilimci bireylerin
kullandiklart mutfaklari ile ilgili bazi goriisleri (Mutfakta kullanilan mobilya elemanlarindan memnuniyet,
mutfakta kullanilan arag gerecler gibi) incelenmistir. Anketin dordiincii ve son asamasinda da katilimcilar
tarafindan kullanilan mutfaklarda; tezgah-mutfak dolaplarinin kullanishiligi, mutfakta yer alan materyallerin
antropometrik uyumu, estetiklik, ekonomiklik gibi bazi temel 6lgiilerden ne derece memnun olduklari analiz
edilmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan anket formunda hem agik uglu hem de likert tarzi sorulardan yararlanilmistir.
Calisma kapsaminda kullanilmak amaciyla gelistirilen anket formu, giinlerinin biiyiik bir kismin1 mutfakta
geciren ev hanimlarina uygulatilmistir. Calisma kapsaminda katilimcilar tarafindan kullanilan mutfaklarda
kullanict memnuniyeti 6l¢lilmeye ¢aligilmig ve buna bagl olarak kullanicilarin mutfak hakkinda diistincelerini
belirlemek amaciyla deneysel bir aragtirma yapilmistir. Calismada anket uygulamasi sonrasinda elde edilen
veriler SPSS siiriim 22.0 paket programinda degerlendirilmek {izere kodlanarak, bir veri seti olusturulmustur
(SPSS, 2003). Olusturulan bu veri seti yardimiyla istatistiksel degerlendirmeler yapilip elde edilen bulgular
iizerinden sonug ve 6nerilerde bulunulmustur. Calisma kapsaminda kullanilan veri setine dncelikle tanimlayici
istatistikler uygulanarak demografik 6zellikler ve diger dlgiitler degerlendirilmistir.

Tiiketicilerin mutfaklarma iliskin memnuniyet durumlarinin degerlendirilmesinde ise agimlayici faktdr
analizden (AFA) yararlanilmistir. Verilerin gecerlilik ve gilivenilirlik analizleri de ¢alisma kapsaminda analiz
edilmistir. Calismada kullanilan 6l¢egin giivenilirlik diizeyi Cronbach’s a katsayisina bakilarak belirlenmistir.
Yapilan analizler sonucunda, 6l¢egin tiim veriler i¢in genel giivenilirlik degeri (Cronbach’s a katsayis1) 0,939
olarak tespit edilmistir. Caligmada kullanilan alt 6lgeklerin giivenilirlik sonuglarinin ise 0,684 ile 0,934

arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1

Kullanilan anketin giivenilirlik ve gecerlilik analizi sonuglari
Calisma Tiirii Glivenilirlik Sonucu Gege'rlilik Sonucu '

Cronbach’s a KMO Degeri Barlett Degeri

Estetik (6 yargi) 0,757
Kullanmighlik (11 yargi) 0,934
Ekonomi (5 yargi) 0,684 0,621 1166,649
Antropometrik uyum (9 yarg1) 0,906
Tiim anket (31 yargi) 0,939

KMO= Kaiser-Mayer-Olkin

Kullanilan 6l¢eklerin gecerliligi i¢in yapilan analizler sonucunda KMO degerinin 0,621 oldugu tespit edilmis-
tir. Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda, kullanilan dlgegin yiiksek derecede giivenilirlige sahip oldugu ve
gecerlilik agisindan herhangi bir sorun olusturmadig tespit edilmistir (Kalayci, 2010; Ozdamar, 2010).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Demografik Degerlendirmeler

Calisma kapsaminda ulasilan verilere ait katilimcilarin bazi demografik 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2
Katilimcilara ait demografik bilgiler
Demografik Degiskenler Frekans Yiizde (%)
Katilimeimin yas1 (yil) <30 6 10,0
30-40 10 16,7
41 -50 17 28,3
51-60 22 36,7
>60 5 8,3
Toplam 60 100
Katilimcinin meslegi Ev hanim 41 69,5
Memur 8 13,6
Diger 10 16,9
Toplam 59 100
Katilimcinin egitim durumu Tlkokul 18 30,0
Ortaokul 9 15,0
Lise 19 31,7
Universite 14 23,3
Toplam 60 100
Aile birey sayisi 1 2 3,3
2 10 16,7
3 14 23,3
4 27 45,0
5 7 11,7
Toplam 60 100

Katilimeilarin agirlikli olarak 51-60 (%36,7) yas araliginda oldugu goriilmektedir. Ayrica katilimcilarin yas
ortalamas1 46,7 olarak tespit edilmistir. Katilimcilarin meslekleri incelendiginde %69,5’inin ev hanimu,
%13,6’sinin memur ve %16,9’unun da diger secenegini isaretledigi belirlenmistir. Diger segenegini isaretleyen
katilimcilarin 6zel sektérde ve evde el isi yaptiklarini belirttikleri tespit edilmistir. Katilimeilarin egitim du-

rumlarinin ilkokul diizeyinden (%30), tiniversite (%23,3) diizeyine kadar degistigi tespit edilmistir. Katilimci-
larin aile birey sayilarina bakildiginda, agirlikli olarak (%45) dort kisilik cekirdek aileden olustuklar tespit

edilmistir.

3.2. Konut-Mutfak fle ilgili Degerlendirmeler

Katilimcilarin, geneli (%78,3) konutlarinin kendilerine ait olduklarimi belirtmislerdir. Katilimeilarin %67,8’1
10 yildan fazla siiredir ayn1 konutta ikamet ettiklerini belirtmiglerdir. Katilimeilarin %56,7’si evlerinin 3+1
formatinda, %40°1 2+1 formatinda ve %3,3’1 ise evlerinin 4+1 formatinda oldugunu belirtmislerdir.

Caligma kapsaminda katilimcilarin mutfaklarmin biiyiikliigii sorgulandiginda; %38,3’ii 10 m?’den kiigiik,
%48,3’1i 10-20 m? aras1, %13,3’ii ise 20 m?’den biiyiik mutfak alanina sahip olduklarini belirtmislerdir. Ayrica
katilimcilarin %54,5’1 mutfak biiytlikltigiiniin alansal anlamda yeterli oldugunu belirtirken, %45,5’1 ise mutfak
bliyiikliigliniin alansal olarak yetersiz oldugunu belirtmiglerdir. Bulut (2021) tarafindan yapilan ¢alismada mut-
fak kullanan kadinlarin mutfaklarin fiziksel yeterliligine “iyi” derecede katildiklar1 belirlense de mutfaklarin
tasarlanirken daha biiyiik alanlarda tasarlanmasi gerektigi ileri siiriilmiistir.

Katilimcilarin evlerinde mutfak ile baglantili olarak %43,3 oraninda balkon bulunmaktadir. Bu balkonlarin
%38,3 oraninda kullanilma amaci ise; oturma, dinlenme ve depolama yapmak i¢in oldugu belirlenmistir. Ka-
tilimcilarin mutfak tasarimlarinin, mobilya ustalari (%43,3), kendileri (%27,3) ve tasarimcilar (%12,7) tara-
findan yapildig1 belirlenmistir. Yildirim ve Hacibaloglu (2000) tarafindan yapilan konut mutfaklar ile ilgili
ergonomik bir ¢aligmada, katilimcilarin gogu balkona bagli mutfaklarini oturmak ve dinlenmek i¢in kullandik-
larin1 belirtmiglerdir. Sak (2014) tarafindan ergonomi ve modiiler mutfak tasarimi iizerine yapilan bir calis-
mada toplu konut seklinde yapilan binalarin mutfaklarinin kullanicilarmn isteklerini dikkate almadan tasarlayip
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yaptig1 ve bunun sonucunda da ortaya ¢ikarilan mutfagin kullanicilarinin ihtiyaclarini tam olarak karsilamadigi
sonucuna vartlmistir.

Katilimcilarin evlerinde mutfak tiplerinin analizi sonucunda elde edilen bulgular Sekil 1’de gosterilmistir.

Mutfak Tipleri
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Sekil 1. Katilimcilarin evlerinin mutfak tipleri

Katilimcilarin evlerinde beg farkli tipte mutfak tasarimina rastlanmistir. Bu mutfak tipleri i¢inde I tipi mutfak
(%52,6), L tipi mutfak (%24,6), U tipi mutfak (%14), koridor tipi mutfak (%5,3) ve ada tipi mutfak (%3,5) yer
almaktadir (Sekil 1). Yildirim (1999) tarafindan yapilan caligsmada ulasilan katilimcilarin kullandiklart mutfak
tiplerinin %80 oraninda I tipine, %18 oraninda L tipine ve %2 oraninda da koridor tipi mutfaga sahip olduklar1
belirlenmigtir.

3.3. Mutfak-Kullamei fliskileri ile Tlgili Degerlendirmeler

Calismanin bu boliimii katilime1 bayanlarin mutfaklarinin ne kadar donanimli oldugu ve mutfaklarinin esas
kullanim amaglarinin neler oldugunun saptanmasi i¢in tasarlanmigtir. Katilimeilarin ne tarz mutfak kullandik-
lar1 sorgulandiginda, %59,3 oraninda modern mutfak tarzin1 benimsedikleri, %32,2 oraninda ise geleneksel
mutfak tarzin1 benimsedikleri tespit edilmistir. Ayrica katilimcilarin %61,4’tiniin mutfakta giinde 3 saatten
fazla vakit gegirdikleri tespit edilmistir. Bulut (2021) tarafindan Istanbul ilinde mutfak kullaniminda kullanici
memnuniyeti konusunda yapilan bir ¢aligmada katilime1 kadinlarin yaridan fazlasinin giinlerinin en az 1 saatini
mutfakta ge¢irdigi belirlenmistir. Gelegen (2009) tarafindan Ankara’da yapilan ¢alisma sonucunda bireylerin
mutfaklarda hareket kabiliyetlerini arttiracak fonksiyonel donanimlarla mutfaklarin tasarlanmasi gerektigi ileri
stiriilmistiir. Isik ve Celebi (2023) tarafindan yapilan ¢aligmada, gerek ekonomik kosullarin gerekse de mutfak
tasariminda kullanilan ara¢ gereclerin mutfagin fiziksel anlamda tasarlanmasinda etkili oldugu belirtilmistir.
Caligmada kadinlarin vazgec¢ilmez yardimecilar olarak belirtilen ve hayati kolaylastirmak i¢in iiretilmis olan
elektronik esyalarin tasarimda 6nemli etki yaptigi ileri siiriilmiistiir. Goriicii (2018) ise, konut biiyiikl{igii art-
tikca konuttaki mutfak alaninin da arttigim belirtmistir.

Katilimeilara gére mutfaklarinda yemek pisirmek disinda, yemek yeme islemi (%60,5), oturma ve dinlenme
islemi (%25,6) ve televizyon seyretme islemi (%11,7) gergeklestirildigi belirlenmigtir. Ayrica katilimcilar ta-
rafindan mutfaklarinda, televizyon seyretme (%48), yemek yeme (%30) ve oturma (%18) gibi faaliyetlerin
olmasini istedikleri tespit edilmistir. Gelegen (2009) tarafindan yapilan benzer bir caligmada, tiiketicilerin mut-
faklariyla ilgili goriisleri incelenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda 128 katilimei {izerinde yapilan arastirma sonu-
cuna gore, gliniimiizde kullanilan mutfaklarin yemek pisirme islemi ve mutfak ara¢ gereglerinin depolandigi
bir mekan olmasinin yani sira, diger faaliyetlerin de gergeklestirildigi mekan oldugu belirtilmistir.

Katilimeilarin mutfaklarinda yer alan ve kullandiklari yardimer ekipmanlarla ilgili analiz sonucunda elde edi-
len bulgular Sekil 2°de gdsterilmistir.
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Sekil 2. Katilimcilarin mutfaklarinda bulunan yardimei ekipmanlar

Katilimeilarin mutfaklarinda, buzdolabi (%87,9), bulasik makinesi (%86,2), eviye (%67,2), 1zgara (%55,2),
kombi (%53,4) ankastre ocak (%37,9), mikrodalga firin (%27,6), derin dondurucu (%22,4) ve televizyon
(%17,2) vb. yardimc1 ekipmanlarin bulundugu tespit edilmistir (Sekil 2). Ustalar uyan (2018) tarafindan yapi-
lan ¢alismada, giinlimiiz konut tasariminda mutfak mekaninin degisim ve doniisiimii incelenmis ve benzer
bulgular tespit edilmistir. Katilimeilara gére mutfaklarinda donati elemanlarindan dolay1 yasadiklari eksiklik-
ler analiz edildiginde; tezgah alti dolab1 (%41,4), kiler dolab1 (%39,7), tezgah (%39,7), asma dolab1 (%24,1)
ve masa-sandalye (%20,7) gibi temel mutfak donanimlarinin yetersiz oldugu belirlenmistir.

3.4. Kullamicilarin Mutfak Mobilyasi ile Tlgili Goriislerinin Degerlendirilmesi

Katilimcilara gdre nasil bir mutfak mobilyasinin arzu edildiginin analizinin yapildigi bu boliimde 10 farkl
soru/yargidan yararlanilmistir.

Tablo 3
Katilimcilarin kullandigi mutfak mobilyasina ait degiskenler
Degigkenler

Mutfak dolabinda kullanilan malzeme ile ilgili diisiinceler Evet (%) Hayrr (%)
Kullanish 63,8 36,2
Dayanikl 48,3 51,7
Kaliteli 37,9 62,1
Estetik 31,0 69,0
Degisiklik yapilmayan mutfak dolaplarinin sikintilar Evet (%) Hayir (%)
Yetersiz 28,1 71,9
Rengini begenmiyorum 24,6 75,4
Malzemesini begenmiyorum 15,8 84,2
Derinligi az 8,8 91,2
Cok yiiksek 7,0 93,0
Derinligi fazla 1,8 98,2

Tablo 3 irdelendiginde, katilimeilar tarafindan kullanilan mutfak dolabi mobilyalarinin %63,8’inin kullanisli,
%48,3 inlin dayanikli, %37,9 unun kaliteli ve %3 1’inin ise estetik acidan tatmin edici oldugu sonucuna varil-
mustir. Cinar ve Cinar (2023) tarafindan stiidyo daire tiplerinde yapilan bir calismada mutfak dolaplarinin %44
oraninda kullanigsh bulundugu, %15 oraninda estetik bulundugu, %14 oraninda saglam bulundugu ve %10
oraninda da ergonomik olarak tasarlanmis oldugu tespit edilmistir. Calisma kapsaminda katilimcilar tarafindan
orijinali degistirilmeyen mutfak dolaplarinin birtakim problemleri oldugu belirtilmistir. Bu problemlerin yiiz-
desel oranlarina bakildiginda, katilimeilarin %28,1°1i mutfak dolaplarinin yetersiz oldugunu, %24,6’s1 mutfak
dolaplarinin rengini begenmediklerini, %15,8’1 mutfak dolabinin malzemesini begenmediklerini vb. belirtmis-
lerdir. Yildirrm vd. (2007) tarafindan Toplu Konut idaresi tarafindan yapilan konutlardaki mutfak kullamcilart
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iizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada mutfaklarin kullanim agisindan genel olarak yeterli oldugu ancak depolama
kapasiteleri bakimindan ise yetersiz olduklar1 belirtilmistir. Katilimcilarin %44,4’iiniin kullandiklar1 mutfak
dolaplarim degistirmedigi, %40,8’inin mutfak dolaplarin1 degistirdigi ve %14,8’inin ise mutfak dolaplarini
degistirmek istedigi tespit edilmistir.

Tablo 4
Katilimcilarin mutfaginda bulunan malzemelere ait degiskenler
Degiskenler .

Mutfaktaki tezgdh kaplamasinin tiirii Frekans Yiizde (%)
Mermer 18 31,0
Laminant 12 20,7
Granit 12 20,7
Mermerit 8 13,8
Seramik 7 12,1
Mozaik 1 1,7
Mutfaktaki yer dosemesinin tiirii Frekans Yiizde (%)
Mermer 17 29,3
Fayans 17 29,3
Seramik 11 19,0
Karo kaplama 8 13,8
Laminant parke 3 5,2
Ahsap parke 1 1,7
Sap 1 1,7

Katilimci ev hanimlarina gore mutfakta kullandiklari tezgdhlarin yiizey kaplamalarinin tiiriiniin en ¢cok mermer
(%31) oldugu ve bunu sirastyla laminant (%20,7) ve granitin (%20,7) takip ettigi tespit edilmistir. Bunun yan1
sira mutfakta kullanilan yer dosemesinin tiirii irdelendiginde, katilimeilarin ¢ogunlugu (%58,6) mermer ve
fayans yer dogemesini kullandiklarini belirtmislerdir (Tablo 4). Bulut (2021) tarafindan yapilan ¢caligmada ka-
tilimcilar tarafindan kullanilan mutfaklarin zeminlerinin ¢ogunlukla seramik oldugu belirtilmistir. Katilimei-
larin bu zeminlerden memnuniyet diizeyleri de “memnun” seklinde tanimlanmisgtir.

Katilimcilara gére mutfak mobilyalarimin ne tiir malzemeden olmasinin istendigi sorgulandiginda; katilimei-
larin %40,4’intiin mutfak mobilyalarinin lake boyali, %32,7’sinin ahsap vernikli, %17,3’tiniin laminant kaplh
ve %9,6’smin ise suntalam-mdflam olmasini istedikleri tespit edilmistir. Oguzoglu (2019) tarafindan yapilan
benzer bir ¢aligmada, Tiirk mutfak kiiltlirii yoniinden giliniimiiz toplu konut mutfaklar1 irdelenmistir. Elde edi-
len caligma sonuglarinda kullanicilarin %52°si, mutfak mobilyalarimin lake boyali olmasini istedikleri belirtil-

mistir.
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Sekil 3. Katilimeilarin mutfak mobilyasinda kullandiklari renkler

Katilimcilar tarafindan mutfak mobilyasinda ¢ok gesitli renk kullanimlarinin oldugu tespit edilmistir. Buna
bagli olarak katilimcilarin, cogunlukla kahverengi (%28,3), krem (%13.,2), beyaz (%11,3), ahsap (%7,5) ve gri
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(%7,5) renk tonlarini kullandiklari tespit edilmistir (Sekil 3). Ayrica katilimeilar %72,4’ mutfak mobilyasi
renginden memnun olduklarini belirtirken, %27,6°s1 ise mutfak mobilyas1 renginden memnun olmadiklarmi
ifade etmislerdir.

3.5. Tiiketicilerin Mutfaklarina iliskin Memnuniyet Durumlarinin Degerlendirilmesi

Caligmada tiiketicilerin mutfaklarina iligkin goriislerini belirlemek i¢in 37 soru hazirlanmig 31 tanesi likert
tarzda olusturulmustur. Katilimcilarin %84,5°1 ¢aligma tezgah yiiksekliklerinin antropometrik agidan kendile-
rine uygun oldugunu, %10,3’1 gereginden alcak oldugunu ve %5,2’si ise gereginden yliksek oldugunu belirt-
mislerdir. Ayrica katilimcilarin %24,1°1 mutfak tezgahinda ¢alisirken rahatsizlik duyduklarini ifade etmisgler-
dir. Katilimcilar tarafindan rahatsizlik duyulan faktorlerin %15,8’inin bel agrisi, %12,3 {iniin sirt agrisi, %7’si-
nin boyun agrisi ve %5,3’iiniin ise omuz ve kol agrisi oldugu belirtilmistir (Sekil 4).

Mutfak Tezgahinda Calisirken Duyulan Rahatsizhiklar

I
ONBOCOON 00

Sekil 4. Katilimcilarin mutfak tezgahindan kaynakli rahatsizlik yasadigi faktorler

Son bir y1l igerisinde katilimecinin veya aile bireylerinden birinin mutfak kazas1 gecirip gegirmedigi sorgulan-
diginda, 60 katilimeidan 7 kisinin mutfak kazasi yasadigi belirlenmistir. Yasanan kazalarin dikkatsizlikten ve
mobilyalarin dayaniksiz olmasindan kaynaklandigi ifade edilmistir. Calismada 6lgek yapisini olusturan yargi-
larin hangi alt boyutlarda yer alacagi literatiire gore baslangic asamasinda tespit edilmistir. Ancak bu yargilarin
katilimcilar tarafindan hangi alt boyutta algilandiginin belirlenmesi i¢in AFA uygulanmistir.

AFA sonucunda 31 yargidan olusan likert dlgekten 8 yargi ¢ikarilarak analiz tamamlanmistir (Tablo 5). Ana-
lizden ¢ikarilan bu yargilar herhangi bir sanal faktor altinda anlamli sonug vermeme, faktor giivenilirligini
diisiirme ve birden ¢ok sanal faktor altinda ayni anda anlamli sonug verme sebepleriyle analiz dig1 birakilmig-

lardir.

Tablo 5

Faktor analizinden ¢ikarilan yargilar

Yargilar Ortalama*

Kullanmighlik (Mutfak Tezgahi)
Tezgah yiizeyinin temizligi kolaydir 1,88
Tezgah ylizeyinin birlesim yerleri kirlenmeye karsi dayaniklidir 2,06
Antropometrik Uyum
Asma dolaplarinizin yiiksekligi 1,90
Kulplarm iglevi 1,98
Tezgahimizin yiiksekligi 2,04
Estetik
Dolap kapaklarimin {izerinde siisleme olmasi1 énemlidir 3,10
Ekonomi
Mutfak mobilyasi satin alirken saglam ve uzun 6miirlii olmasi dnemlidir 1,43
Mutfak mobilyasi satin alirken bagkalarinin fikir ve 6nerileri nemlidir 2,19

*Likert 6lgek: 1 Cok memnunum, 2 Memnunum, 3 Kararsizim, 4 Memnun degilim, 5 Hi¢ memnun degilim
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Analizden ¢ikarilan bu yargilardan sonra geriye kalan 23 yargi ile bes sanal faktorlii bir yap1 elde edilmistir.
Elde edilen bu yapiya iliskin AFA sonuglar1 Tablo 6’da gosterilmektedir.

Tablo 6
Kullanilan 6l¢egin AFA sonuglari

Yargilar Fa.l.(ti.j.r A\%l:;zf;;n Cronbach’s a
Yiikii (%) Katsayist
Kullanighlik (Mutfak Tezgahi)
Tezgahimin yiizeyi ¢izilmelere karsi dayaniklidir 0,887
Tezgahimin yiizeyi 1s1ya kars1 dayaniklidir 0,857
Tezgahimin ylizeyi kimyasal maddelere kars1 dayaniklidir 0,781 18,445 0,935
Tezgahimin birlesim noktalari su birikintisine kars1 kabarmiyor 0,764
Tezgahimin yiizeyi sert ve sivri cisimlere kars1 dayaniklidir 0,764
Antropometrik Uyum
Mutfak dolaplarimizin yiikseklik dl¢iisii 0,817
Asma dolaplarinizin derinligi 0,746
Mutfilk dolaplarlmzn} derinlik ol¢iisii 0,741 16,261 0,872
Tezgahinizin uzunlugu 0,735
Tezgahinizin derinligi 0,669
Kulplarm yiiksekligi 0,552
Estetik
Tezgah rengi psikolojimi rahatlatir 0,887
Dolap kapaklarinin rengi psikolojimi rahatlatir 0,804
Mutfagin belirli bir stilde ve tarzda olmasi 6nemlidir 0,686 16,089 0,853
Mutfagimda zaman geg¢irmeyi seviyorum 0,623
Mutfagimi ¢ok giizel buluyorum 0,601
Kullanighilik (Mutfak Dolab1)
Dolaplar neme kars1 dayaniklidir 0,829
Dolap kapaklarimin yiizeyi neme karsi1 dayaniklidir 0,829 14308 0871
Dolap kapaklarimin yiizeyi lekelenmelere karsi dayaniklidir 0,719 ' '
Dolap kapaklarimin yiizeyleri kolay temizleniyor 0,686
Ekonomi
Markali mutfak mobilyas1 uzun dmiirliidiir 0,915
Mutfak mobilyasi alirken ilk tercihimi taninmig markalardan yaparim 0,899 11,157 0,859
Mutfak mobilyasinda yiiksek fiyat kaliteyi temsil ediyor 0,757
Agiklanan toplam varyans 76,260
Genel Cronbach’s a katsayisi 0,934
KMO degeri 0,716
Barlett’s degeri 885,786
df 253
p 0,000

AFA sonucunda dlgegin genel Cronbach’s a katsayisi 0,934 olarak tespit edilmistir. Elde edilen genel Cron-
bach’s a degeri oldukga yiiksek bir giivenirlik seviyesini isaret etmektedir. Analiz sonucunda ortaya ¢ikan alt
olgeklerin Cronbach’s o sonuglarinin ise 0,853 ile 0,935 arasinda degistigi belirlenmistir. Genellikle 0,700 ve
iizeri degerler, iyi giivenilirlik anlamina gelmektedir. Ayrica 6l¢egin yapisal gegerliligini test etmek i¢in kul-
lanilan Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 6rneklem yeterliligi 6l¢tisii 0,716 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu
deger 6rneklem yeterliligi i¢in kabul edilebilir bir sonugtur. 0,700 ve iizeri degerler, faktor analizine uygunluk
acisindan yeterli kabul edilir. Barlett’s testi istatistigi (885,786) p degeri (0,000) ile birlikte verilmis. P dege-
rinin 0,05'in altinda olmasi, degiskenler arasinda anlamli bir iligki oldugunu ve faktor analizinin uygulanabilir
oldugunu gostermektedir. Analiz sonucunda 6lgek bes sanal faktorli bir yapida aciklanabilmistir. Bes sanal

faktorlii yapi igerisinde birinci sanal faktor toplam agiklayiciligin %18,445%ini tek basina agiklayabilirken,
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toplam agiklayicilik %76,260 olarak tespit edilmistir. Elde edilen bu oran (%76,260) tiim faktorlerin varyansin
%76's11 acikladigin1 gostermektedir. Genellikle %60 ve tizeri agiklanan varyans oram yeterli olarak kabul
edilmektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Tiim arastirma sonuglarinin giivenilirlik katsayis1 0,934 olarak hesaplanmistir. Bu deger sayesinde
katilimcilarin sorulara dogru ve makul cevaplar verdigi sonucuna ulasilmistir. Katilime1 ev hanimlarinin hepsi
bayan olmakla birlikte gogunlugu lise ve liniversite mezunudur.

Kadin kullanicilarin yarisindan fazlasinda mutfaklarinda diiz (I) mutfak tipi oldugu belirlenmistir. (I) mutfak
tipinin tercih edilme sebeplerinden birisi, mutfakta gerekli alanin olmamasi olarak sdylenebilir. Ayrica
kullanicilar, mutfaklarinin alansal biiyiikliigiiniin yiiksek oranda yeterli oldugunu ve mutfaklarinin evin en
onemli bolimiinii olusturdugunu ifade etmislerdir. Daha 6nce yapilan calismalarda mutfak alani ile
kullanislilik arasinda bir iligki oldugu saptanmistir. Biiylik alana sahip mutfaklarin kullaniglilik agisindan 6nem
teskil ettigi belirtilmistir. Mutfak tasarimi yapilirken kullanmishilik agisindan, mutfagin biiyiikligiine ve
konumuna uygun tercihler yapmak kritik 6neme sahiptir.

Katilimcilarin yarisindan fazlasinda evlerinde mutfak ile baglantili olarak balkon bulunmamaktadir. Balkona
Sahip mutfaklarin kullanim amacinin ise; oturmak, dinlenmek ve depolama yapmak i¢in oldugu belirlenmistir.
Balkonlu mutfaga sahip olunmasi, dogal aydinlatma ve havalandirma acisindan biiyiik avantajlar
saglamaktadir. Balkonun oturma, dinlenme ya da depolama olarak kullanilacagi goz 6niinde tutularak, konut
planlamasi yapilirken balkona sahip mutfaklarin olusturulmasinda fayda vardir. Zira Gonen vd. (1990)
tarafindan yapilan bir ¢alismada mutfak kullanicilarinin yaklagik %92’sinin mutfak aydinlatmalarindan
memnun olmadiklarint belirtmiglerdir. Bunun yaninda calismada pencere alanindan (yaklasik %89’u),
havalandirmadan (yaklasik %70’1) ve mutfak alanindan (yaklasik %68’1) da katilimcilarin memnun
olmadiklari tespit edilmistir.

Kadin kullanicilarin yarisindan fazlasinin mutfakta giinde 3 saatten fazla vakit gecirdigi goriilmektedir. Ayrica
kadin kullanicilarin estetik agidan mutfaklarinda zaman gegirmeyi sevdikleri, mutfaklarini giizel bulduklar1 ve
mutfaklariin belli bir stile/tarza sahip olmasi gerektigi belirlenmistir. Tiirkiye’de ev hanimlar1 da calisan
bayanlarda mutfakta fazla vakit gecirmektedirler, bu nedenle mutfaklarinda yemek pisirme eylemi disinda
oturma-dinlenme ve televizyon seyretme eylemlerini de gegirmeye ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu sebeple
oOzellikle konut tasarimi yapan tasarimcilarin ya da insaatgilarin bu konutlar1 kullanacak olan kisilerin temel
ihtiyaglarini daha iyi belirlemesi ve sadece fiziksel l¢iilere bagl kalmaksizin i¢ mekan mobilya elemanlarinin
da kullanici isteklerine cevap verecek sekilde tasarlanmasina 6nem vermesi dnerilmektedir.

Katilimc1 ev hanimlarinin yarisindan fazlasinin mutfaklarinda yemek pisirmek disinda, yemek yeme islemi
gerceklestirdigi belirlenmistir. Ayrica katilimcilar mutfaklarinda televizyon seyretme, yemek yeme ve oturma
gibi faaliyetlerin olmasini istemektedirler. Giiniimiizde kullanilan mutfaklarin sadece yemek pisirilen bir
mekan olmaktan ¢ikip, diger faaliyetlerin de gerceklestirildigi mekanlara doniistiigli gériillmektedir.

Kadin kullanicilarinin mutfaklarinda; tezgah alt1 dolabinin, kiler dolabinin, tezgdhin, asma dolabinin ve masa-
sandalye gibi temel mutfak donanimlarinin yetersiz oldugu belirlenmistir. Mutfak mobilyalarinin tasarim ve
planlamasi yapilirken, kullanicilarin ihtiyaglarin1 karsilayacak diizeyde yeterli depolama alanlarinin
olusturulmasi 6nem tagimaktadir. Cinar ve Cinar (2023) tarafindan yapilan ¢aligsmada da tiim konut tipleri i¢in
i¢ mekanlarda kullanilan sabit mobilyalarin sadece depolama amacli olarak degil gelisen ve degisen ihtiyaglar
i¢ginde daha islevsel olarak tasarlanmasi gerektigi belirtilmektedir.

Katilmcilar tarafindan kullamilan mutfak mobilyalarinin ytlizdesel olarak 6nem sirasina gore; kullanigh,
dayanikli, kaliteli ve estetik agidan tatmin edici oldugu belirlenmistir. Katilimeilarin %44,4’{iniin kullandiklar
mutfak dolaplarim degistirmedigi ve orijinali degistirilmeyen mutfak mobilyalarinin birtakim problemleri
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oldugu belirlenmistir. Bu problemlerden bazilari; mutfak dolaplarinin yetersiz olmasi, mutfak dolaplarinin
renginin ve malzemesinin begenilmemesi olarak sdylenebilir.

Katilimcilarin mutfak dolaplarinin kapak malzemesinin ¢ogunun lake boyali oldugu ve agirlikli olarak
kahverengi-krem renk tonlarimi tercih ettikleri belirlenmistir. Lake boyali kapaklar, {iretimi asamasinda her
rengin kolay bir sekilde uygulanabilmesi ve dayanikli olmasi agisindan mutfak mobilyalarinda yaygin olarak
tercih edilebilir. Fakat acik tonlu lake boyali kapaklarda giines goéren kisimlarinda sararma yapmasi olasidir.
Bu yiizden giines alan mutfaklarda mutfak planlamasi yapilirken renk secimi goz oniinde bulundurulmalidir.

Kadin kullanicilar, mutfak dolaplarinda kullaniglilik agisindan memnuniyet duyduklar1 6zelliklerin; mutfak
dolap ve kapaklarinin neme kars1 dayanikli oldugunu ve dolap yiizeylerinin kolay temizlenmesi oldugunu ifade
etmislerdir.

Kadin kullanicilarin mutfaklarinda kullandiklar1 zemin désemesinin tiirli cogunlukla mermer ve fayans oldugu
belirlenmistir. Mutfak zemini planlamasi yapilirken, mutfagin biitiiniine uyan modelin secilerek mutfak
planlanmasi yapilmalidir. Ayrica se¢im yapilirken dogeme malzemesinin kabarma yapmayan, ¢izilmelere
dayanikli, kolay temizlenen, kayma yapmayan ve 1siya dayanikli malzeme olmasi goz Oniinde
bulundurulmalidir.

Katilimceilarin biiyiik ¢ogunlugu caligma tezgéh yiiksekliklerinin antropometrik agidan kendilerine uygun
oldugunu belirtmislerdir. Katilimcilarm %24,1°1 mutfak tezgahinda ¢alisirken rahatsizlik duyduklarini ifade
etmislerdir. Katilimcilar tarafindan rahatsizlik duyulan faktorlerin baginda 6nem sirasina gore bel agrisi, sirt
agrisi, boyun agrisi ve omuz ve kol agris1 geldigi belirlenmistir.

Kadin kullanicilar, mutfak tezgahlarinda kullanighilik agisindan memnuniyet duyduklart 6zelliklerin; mutfak
tezgahinin birlesim noktalarinin uzun siireli su birikintisine karsi kabarmadigini ve mutfak tezgahlarinin
cizilmelere kars1 dayanikli oldugunu ifade etmislerdir.

Kadin kullanicilar ekonomik agidan; mutfak mobilyasi alirken taninmis markalari tercih ettigini ve markali
mutfak mobilyalarinin ise uzun siireli kullanim imkan1 sagladigini belirtmislerdir.

Kadin kullanicilar antropometrik uyum agisindan; mutfak dolap ve tezgahlarinin derinlik mesafesinden
memnun olduklarini ifade etmislerdir.

Teknolojinin gelismesiyle beraber mutfak sektoriinde de hizli degisimler ve gelismeler yasanmaktadir.
Kullanicinin talep ve isteklerine gore dayanikli, kaliteli, konforlu, kullanisli ve ergonomik mutfaklar
sunabilmek dnemlidir. Kullanicilarin talep, sikayet ve dnerilerini bilerek yeni bir mutfak tasarimi ve planlamasi
yapmak basarili sonuglar alinmasi agisindan ¢ok 6nemlidir.

Kadinlar mutfakta uzun siire vakit gecirdiklerinden, zaman agisindan en az zaman harcanacak sekilde
mutfaklar olusturabilmek 6nem tasimaktadir. Mutfak tasarimi yapilirken kullanicilarin memnuniyeti ya da
memnuniyetsizligi dogrultusunda planlama yapilmalidir.

Caligma sonuglar1 irdelendiginde konutlarin en 6nemli ve en ¢ok kullanilan alanlarinin basinda gelen
mutfaklarin tasariminda hem degisen teknolojiye hem de kullanici talep ve isteklerine gore tasarlanmasina
dikkat edilmesi ve artik mutfagin sadece yemek pisirilen yer olmadigi ger¢eginin tasarimcilarca kabul edilmesi
onerilmektedir.

Yazar Katkilari

Muhammet Cil: Literatiir aragtirmasinin yapilmasi, istatistiksel analizlerin yapilmasi, makale yazimi ve deger-
lendirme siireclerinde yer almustir.

Tarik Gedik: Calismanin planlanmasi, veri toplama, sonuglarin degerlendirilmesi ve makale yazim siiregle-
rinde yer almigtir.
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Cikar Catismasi
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Oz — Etkili bir giivenlik yonetimi kazalar ve hastaliklar ortaya ¢ikmadan tehlikelerin belirlenmesini, gerekli
onlemlerin alinmasim ve insan faktoriine dikkat edilmesini kapsar. Bunun tespit edilmesinin bir ydntemide giivenlik
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oldugu, orta yas grubu ¢alisanlarda giivenlik dnceligi konusunun ve riski kabul etmeme durumunun 6nemli oldugu,
egitim durumuna gore ilkokul mezunlarmin gelismelere acik oldugu tespit edilmistir.
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Abstract — Effective safety management involves identifying hazards before accidents and illnesses occur, taking
necessary precautions and paying attention to the human factor. Onemethod of determining this is to measure safety
through indicators suchas safety climate or safety culture. Lack of safety awareness in working environments causes
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1. Giris

Calisma ortamlarinda giivenlik bilincinin eksikligi kaza maliyeti, sigorta maliyeti vb. gibi dogrudan maliyetler ve
dolayli maliyetlerde dahil olmak tiizere bir¢ok kayba neden olmaktadir (Susanto vd., 2019). Bu nedenle galisma
ortamlarinda giivenlik iklimi ve giivenlik kiiltiiriiniin 6nemi biyiiktir. Glivenlik iklimi ve giivenlik kiiltiirii
kavramlari isletmelerin giivenlikle ilgili konular1 nasil yonettigini, ¢calisanlarin yaklagimlarini ve bunlari nasil
algiladigini ifade etmektedir (Guldenmund, 2000). Giivenlik iklimi ve giivenlik kiiltiirii kavramlari ¢alisanlarin
giivenlik konusundaki tutumlar1 ve bir organizasyonun politikalar igin kullanilmaktadir. iki tanim arasindaki
temel farklilik giivenlik ikliminin ¢alisma ortamina, uygulamalarina ve yonetime yonelik algilarina yonelik
iken giivenlik kiiltiiriiniin is ve organizasyona yonelik inang, deger ve tutumlarma yonelik olmasidir (Yule,
2003). Giivenlik kiltiiri bir organizasyonun degerler kiimesiyle iligkili olmasini belirtir. Giivenlik iklimi
cevresel ve organizasyonel faktorlerin bu degerler tizerindeki etkisini ifade etmekte ve kazalar meydana
gelmeden once gilivenlik performansi ile ilgili fikir veren bir performans gostergesi olarak agiklanmaktadir
(Intan vd., 2022; Noel vd., 2006). Giivenlik iklimi herhangi bir organizasyon igerisinde belirli bir siire
icerisinde gilivenlik ile algilanan deger olup kisilerin inanglari, tutumlari, degerleri, goriislerinden etkilenebilir
ve kosullara gore degisebilir. Calisanlarin giivenlik bilgisi ve giivenli davranig motivasyonlarini artirmast,
tehlikeli ortama maruz kalma algisini azaltmasi, giivenlik politikalarinin benimsenmesi, yonetimden daha fazla
destek alma algisin1 artirmasi gibi Onemli faydalari bulunmaktadir (URL-1, 2024). Giivenlik kdltiirii
kavraminin bir¢ok tanimi bulunmaktadir. Yaygin olarak kullanilan tanimda bir organizasyonda saglik ve
giivenlik yonetimi ile ilgili olan baglilik ve yonetimin Konuya iligkin yeterliliginin belirlenmesine yonelik
bireysel ve grup algisi, yeterliligi ve davramis kaliplarinin iirtinii olarak agiklanmaktadir. Olumlu giivenlik
kiiltiirtinde iletisimde karsilikli giiven duyma, uygulanan 6nleme calismalarinin etkinliine giiven duyma
vardir (ACSNI, 1993).

Mobilya sektorii gok tehlikeli bir sektordiir ve birgok tehlike ve risk bulunmaktadir. Farkli 6zellikte bir¢ok
malzeme kullanilmaktadir. Bunlarin islenmesinde kesici delici 6zellikte bir¢ok makinenin kullanilmasi,
kullanilan boya ve c¢esitli kimyasallar, toz ve titresim, giiriiltii gibi faktorler ortaya ¢ikabilecek tehlike ve
risklere ornek olarak verilebilir (CSGB, 2017). Son yillarda sektorde yasanan 6nemli gelismeler ile birlikte
teknoloji agirliklt bir tiretim anlayist kendini géstermistir. Bu durum isletmelerde verimlilik ve {iretim
kapasitesini artirmis ancak beraberinde is kazalarmin ve meslek hastaliklarinin da artmasina yol agmustir. Is
kazalar1 ve meslek hastaliklar1 bircok sorunu beraberinde getirmektedir (Mobilya Sektér Raporu, 2021). Is
kazalar1 ve meslek hastaliklarinin sonucunda hem calisan hem isveren hem de ekonomi zarar gormekte ve
isgiinii kayiplarina, is giicli kayiplarina, maddi kayiplara sebep olmaktadir (Cabuk vd., 2018). Mobilya
isletmelerinde giivenlik durumlarinin analiz edilmesinde niceliksel Sl¢limler kullanilabilir ancak ihtiyag
duyulan verilere ulasilamayabilir ya da kaza sayilari eksik olarak bildirilebilmektedir. Bu durumda giivenlik
iklimi Olg¢ekleri bir alternatif olabilmektedir (Rodrigues vd., 2015). Bu caligmada mobilya sektorii
calisanlarinda giivenlik ikliminin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amagla ¢alisanlarin giivenlik iklimini
etkileyen faktorlere yonelik goriisleri tespit edilmis ve degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calisma evrenini Bursa ili inegol ilgesinde faaliyet gdsteren mobilya fabrikalarinin calisanlari olusturmaktadir.
Bu caligma kapsamina alinan isletmelerin belirlenmesi i¢in Mobilyacilar-Marangozlar Odasi, Esnaf ve
Sanatkarlar Odasi ve Ticaret ve Sanayi Odas1 kayitlar1 incelenmistir. Toplam 16 fabrikaya basvuru yapilmustir.
6 fabrika calismaya izin vermis Ve ¢alismay1 kabul eden isletmelerde ¢alisanlarin tamamina uygulamak
amaciyla 250 adet anket formu dagitilmistir. Calismay1 kabul eden 105 anket ¢aligmaya dahil edilmistir.
Anketler ¢alisanlara yiiz yiize goriisme yontemi uygulanarak elde edilmistir.
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2.2 Yontem

Bu c¢aligmada kolayda drnekleme yontemi kullanilmigtir. Bu yontemde verilerin toplanmasi hizli, kolay ve
ekonomiktir (Akgil vd., 2023; Kurtulus, 2004). Veriler SPSS istatistiksel 20,0 paket programi kullanilarak
analiz edilmistir. Calisma verilerinin elde edilmesinde Nordic Giivenlik Iklimi Anketi (NOSACQ-50) uygu-
lanmistir. Giivenlik iklimi veya kiiltiiriinii 6l¢mede bir¢ok anket bulunmaktadir. Bu anketlerden ¢ok azi1 farkl
baglamlarda tutarli bir faktor yapis1 sunmaktadir. Nordic Giivenlik iklimi Anketi (NOSACQ-50) orgiitsel ve
giivenlik iklimi teorisi, 6nceki ampirik ¢aligmalar, psikolojik teori, uluslararasi ¢aligmalar yoluyla elde edilen
ampirik sonuglar ve siirekli bir gelistirme siirecine dayanmasi agisindan énemlidir (Kines vd., 2011). Anket
calismasinin degerlendirilmesinde Nordic occupational safety climate questionnaire (Iskandinav Is Giivenligi
Iklim Anketi) NOSACQ-50 “de belirtilen kurallar dogrultusunda giivenlik iklimi degerlendirmesi yapilmstir.
Ankette ti¢ boliim bulunmaktadir. Soru sayis1 50 adettir. Sorular katilimcilarin demografik 6zellikleri, ¢alisan-
larin ve yoneticilerin igyerinde giivenligi saglama konusunda yaptiklar1 ¢aligmalar1 nasil algiladiklar ve ¢ali-
sanlarin igyerindeki giivenligin saglanmasi konularindaki hissettiklerini belirlemeye yoneliktir. Bu ifadeler 5°1i
Likert 6lcegi nden faydalanilarak l¢iilmiistiir. Olgek boyutlarinin hesaplanmasinda olumlu ifadeler i¢in puan-
lama 1-5 araliginda; ters maddeler i¢in 5-1 araliginda hesaplanmistir. Arastirma boyutlart NOSACQ 50’ ye
gore hesaplanmis ve degerlendirilmistir.

e 3,30> gelismelerin devam etmesi igin iyi Seviye,
e 3,00- 3,30 ise az iyilestirme ihtiyaci bulunan oldukga iyi Seviye,
e 2,70- 2,99 ise iyilestirme ihtiyact bulunan oldukga diisiik seviye oldugunu géstermektedir.

Anketin boyutlara gore nasil formiile edildigi tablo 1 de gosterilmistir:

Tablo 1
Formiilasyon tablosu.
Emniyet iklimi boyutlari Pozitif Formiile edilmis maddeler =~ Formiilasyonu tersine ¢evrilmis maddeler
Boyut ]f_ \.(vo.netlmm giivenlik onceligi, baglilig ALA2.ALABAT A3.A5.A8 A9
ve yetkinligi (9 madde)
Boyut 2- Yonetimin giivenligi gliglendirmesi (7 AL10.A11 A12,A14 AL6 A13.AL5
madde)
Boyut 3- Yonetimin giivenlik adaleti (6 madde) Al7,A19,A20,A22 Al18,A21
Boyut 4- Iscilerin giivenlik bagliligi (6 madde) A23,A24,A27 A25,A26,A28
Boyut 5- Iscilerin giivenlik 6nceligi ve risk ka- A33 A29,A30,A31,A32,A34,A35

niksamama durumu (7 madde)

Boyut 6- Giivenlik iletisimi, 6grenme ve is arka-
daglarinin giivenlik yeterliligine duydugu giiven ~ A36,A37,A38,A39,A40,A42,A43 A4l
(8 madde)

Boyut 7- Giivenlik sistemlerinin etkinligine du-

i A44,A46,A48,A50 A45,A47 A49
yulan giiven (7 madde)

Tablo 1’deki boyutlar hesaplanan giivenlik iklimi boyutlarini belirtmektedir. A degerleri soru numaralarini
belirtmektedir. Boyut hesaplamasi i¢in kullanilmis olan formiilasyonlar agagida belirtildigi gibidir (URL-2,
2019, URL-3, 2019):

B1: Yonetimin giivenlik onceligi, bagliligi ve yetkinligi: (A1+A2+(5-A3)+A4+(5-A5)+A6+A7+(5-A8)+(5-
A9) / Yanitlanan 6gelerin sayist.

B2: Yonetimin giivenligi giigclendirilmesi:(A10+A11+A12+(5-A13)+A14+(5-A15)+A16) / Yanitlanan
Ogelerin sayisi.

B3: Yo6netimin giivenlik adaleti:(A17+(5-A18)+A19+A20+(5-A21)+A22) / Yanitlanan 6gelerin sayisi.
B4: Iscilerin giivenlik baglilig1:(A23+A24+(5-A25)+ (5-A26)+A27+(5-A28)) / Yanitlanan dgelerin sayis.
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B5: Iscilerin giivenlik o6nceligi ve riski kabul etmemesi durumu: (5-A29) +(5-A31)+ (5-A31)+(5-
A32)+A33+(5-A34)+(5-A35)) / Yanitlanan 6gelerin sayisi.

B6: Giivenlik iletisimi, Ogrenme ve 1is arkadaslarmin giivenlik yeterliligine duydugu giiven:
(A36+A37+A38+A39+A40+(5-A41)+A42+A43) / Yanitlanan 6gelerin sayisi.

B7: Giivenlik sistemlerinin etkinligine duyulan giiven: (A44+(5-A45)+A46 (5-A47)+ A48+ (5-A49)+A50) /
Yanitlanan 6gelerin sayisi.
3. Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde galisanlarin giivenlik iklimi bulgulari agiklanarak tablolar halinde sunulmus ve yorumlanmustir.

Tablo 2
Sosyo — demografik dzellikler.

Cinsiyet F % Gegerli % Birikimli %
Gegerli Erkek 76 724 73.1 73.1
Kadin 28 26.7 26.9 100.0
Toplam 104 99.0 100.0
Eksik 1 1.0
Toplam 105 100.0
Yas F % Gegerli % Birikimli %
25 yag ve alti 16 15.2 155 15.5
26-35 Yas 30 28.6 29.1 44.7
Gegerli 36-45 Yas 29 27.6 28.2 72.8
46-55 Yas 20 19.0 194 92.2
56 Yas ve Ustii 8 7.6 7.8 100.0
Toplam 103 98.1 100.0
Eksik 2 1.9
Toplam 105 100.0
Egitim Durumu F % Gegerli % Birikimli %
[lkokul 22 21.0 21.2 21.2
Gegerli Ortr:}okul 26 24.8 25.0 46.2
Lise 45 42.9 43.3 89.4
Universite 11 10.5 10.6 100.0
Toplam 104 99.0 100.0
Eksik 1 1.0
Toplam 105 100.0
Medeni Durum F % Gegerli % Birikimli %
Evli 76 72.4 73.1 73.1
Gegerli Bekar 21 20.0 20.2 93.3
Bosanmis 7 6.7 6.7 100.0
Toplam 104 99.0 100.0
Eksik 1 1.0
Toplam 105 100.0
Idari Gorev F % Gegerli % Birikimli %
Gecerli Evet 22 21.0 21.2 21.2
Hayir 82 78.1 78.8 100.0
Toplam 104 99.0 100.0
Eksik 1 1.0
Toplam 105 100.0

Katilimeilarin sosyo-demografik 6zelliklerine ait bulgular tablo 2'de gosterilmistir. Buna gore ¢alismaya kati-
lanlarin % 72,41 erkek, % 26,7’si kadindir. Cinsiyet 6zelliklerine gore sektorde erkek agirlikli bir istihdam
oldugu goriilmektedir. Yas dagilimlarina gére %15,2” si 25 alt1, %28,6's1 26-35 yas arasi, %27,6' s1 36-45 yas
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arasi, %19'u 46-55 yas arasi, %7,62” sinin 56 yas ve istiindedir. 2 cevaplayicinin bu soruya cevap vermedigi
tespit edilmistir. Egitim durumlarina gore %42,9'unun lise, %24,8'inin ortaokul, %21'inin ilkokul, %10,5'inin
iiniversite mezunu oldugu anlagilmistir. Lise mezunu ¢alisanlar ¢cogunlugu olusturmaktadir. Calisanlarin
%74,2’si evlidir. Bekar ¢aliganlar %20, bosanmig olanlar %6,7’si oranindadir. Bir kisi yanitlamamigtir. An-
kete katilanlarin %21,2’sinin idari bir gorevi bulunmaktadir. %78,1'inin ise gorevinin olmadig1 anlagilmistir
(Tablo 2).

Tablo 3
Is kazasi gegirme.

Is kazasi n %
Gegirmedim 48 45.7
Hafif gecirdim 30 28.6
Orta derecede gegirdim. 21 20.0
Agir derecede gecirdim. 5 4.8
Toplam 104 99.0
Eksik 1 1.0
Toplam 105 100.0

Tablo 3'te galismaya katilanlarin is kazas1 gegirme durumlari incelenmistir. Elde edilen verilerde ankete kati-
lanlarin %45,7'si is kazas1 gegirmemistir. %28,6’s1 hafif, %20’si orta derecede, %4,8’i agir derecede is kazasi
gecirmistir.

¢ Sonuglarin boyutlara gére genel degerlendirmesi:

=8= Toplam; B1;

2,452115385
=8=Toplam; B75=®= Toplam; B2;

2,427 2,446
#= Topla Toplam; B3;
2,346 2,592
Toplam; B4;

2,658761905
=8= Toplam; B5;
3,070666667
Sekil 1. Boyutlara gore genel degerlendirme.

Sekil 1 de boyutlara gore genel degerlendirme sonuglar1 goriilmektedir. BS boyutu en yliksek ortalama deger
ile cevaplanmistir. Bu boyut riski kabul etmeme ve giivenlik 6nceligidir. Elde edilen sonuca goére ¢alisanlarin
bu boyut calisanlar tarafindan benimsenmis olarak agiklanabilir. Buna gore galiganlarin 6nceliklerinin giiven-
lik oldugu, riskleri kabul etmedikleri ve bu sekilde ¢alisma yapmadiklari anlasiimaktadir. {s giivenligi acisin-
dan degerlendirildiginde ¢alisanlarin ¢alisma ortamlarinda is giivenligi uygulamalarini kabul ettikleri ve uy-
guladiklar1 sdylenebilir. Is kazalarinin énlenmesinde en temel uygulama risklerin dnceden tespit edilmesi ve
tedbirlerin alinmasidir. Bunun yaninda ¢alisanlarda giivenlik kiiltiirii olusturulmasi 6nemlidir.
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¢ Yas dagilimina gore boyutlar:
Yas Dagilimina Gore Boyutlarin Degerlendiriimesi

——18-25 ~——e—26-34 35-44 15-54 —e—55+ - Toplam

B1

B7 2,8 B2

Sekil 2. Yag araligina gore boyutlar

Sekil 2’de yas araliklarina gére boyutlar gosterilmektedir. Buna gére yas gruplarinin tamaminin genel ortala-
masi1 B5 boyutunda (giivenlik onceligi ve riski kabul etmeme) birlesmistir. Yani1 sira 35-44 arasi calisanlarin
sonuglarinin B5 boyutunda 6ne ¢iktig1 anlagilmistir. Buna gdre bu yas grubun is tecriibeleri ve is giivenligi
kurallarin1 benimsedikleri sdylenebilir.

o Cinsiyete gore boyutlar:

Cinsiyete Gore Boyutlarin Degerlendirilmesi

B1

3,1
2
B7 2,8 B2
2,7
2,6
) 5
.,// > \\-.
—— trkak «i(\\\“x
3 -\
TN\
e Q0N /, \
&y \z.
Toplam ! y
' B6 | B

f
;f //g//
| S/ ”
4 /
P fi/

BS B4

Sekil 3. Cinsiyete gore boyutlarin degerlendirilmesi

Cinsiyete gore boyutlarin degerlendirilmesi Sekil 3’te gosterilmektedir. Degerlendirmede B5 boyutunun 6ne
ciktig1 tespit edilmistir. Bu boyut giivenlik dnceligi ve riski kabul etmemedir. Diger 6nemli bulgu ise kadin
calisanlarin yanmtlarinda goriilmiistiir. Kadin ¢alisanlar tiim boyutlarda erkek ¢alisanlara oranla daha yiiksek
degerlerde 6n plana ¢ikmigtir. Kadin ¢alisanlarda giivenlik hassasiyetinin yiiksek oldugu goériilmektedir. Sonug
olarak giivenlik kiltiirii olusumunda cinsiyet agisindan kadin ¢alisanlar daha énemli bir rol {stlenebilecegi
anlagilmigtir. Kadin istihdaminin giivenlik kiiltiirlin{in artirilmasina katki saglayacagi soylenebilir.
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e I kazas1 gecirme durumuna gore boyutlar:

Is Kazasi Gegirme Durumuna Gére Boyutlarin
Degerlendirilmesi

B7 B2

@ Gegirmedim
o Hafif Gecirdim
Orta Derecede Gegirdim
Agw Derecede Gegirdim
B6
@ Toplam

Sekil 4. Is kazas1 gegirme durumuna gére boyutlarin degerlendirilmesi

Sekil 4’te is kazas1 gegirme durumuna giivenlik iklimi boyutlar1 gosterilmektedir. Degerlendirme sonucunda
is kazas1 gecirenlerin “iggilerin giivenlik baglilig1” boyutuna (B4) verdikleri yanitlarin yiiksek oranda oldugu
tespit edilmistir. Bu sonug is kazasinin ¢alisanlar iizerindeki etkisinden kaynaklandigi s6ylenebilir. Kaza gegi-
renler gilivenlik kurallarinin 6nemini kavramis olabileceklerini gostermektedir. Bunun yaninda B5 boyutu en
yliksek ortalama degerde oldugu tespit edilmistir.

e Ogrenim durumuna goére boyutlarin degerlendirilmesi:

Cevaplayicilarin Ogrenim Durumuna Goére Boyutlarin
Degerlendirilmesi
B1

@ llkokul

i Or taokul
Lise
Universite

~—o— Toplam BG

Sekil 5. Ogrenim durumuna gore boyutlarin degerlendirilmesi

Calisanlarin 6grenim durumlarina gére boyutlarinin genel degerlendirilmesinde ilkokul mezunu c¢alisanlarin
verdigi cevaplarda farkliliklar oldugu goriilmiistiir (Sekil 5). Elde edilen bulgularda ilkokul mezunu olan ¢ali-
sanlarin gelismelere daha agik oldugu anlagilmistir. Bu sonug egitimlerin gilivenlik algilarinin artirmada ve
giivenlik kiiltiiri olusumunda 6nemli bir etken olabilecegini gostermektedir. Diger 6nemli bulgu ise risklerin
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kabul edilmemesi ve giivenlik énceliginin yiiksek degerde oldugudur. Bu sonug ¢ogunlugu lise mezunu olan
calisanlarin bilingli ve gelismelere agik olduklarini géstermektedir.

e Idari pozisyonuna gore boyutlar:

idari Pozisyona Gore Boyutlarin Degerlendirilmesi

B1
3.2

—— YOonetici \ \

- Yoneticl Degil

Toplam oo

Sekil 6: Calisanlarin idari gorevlerine gore boyutlarin degerlendirilmesi.

Sekil 6’ da calisanlarin idari gorevlerine gore boyutlarin degerlendirilmesi incelenmistir. Elde edilen sonuca
gbre B5 boyutu en yiiksek ortalamadadir. Glivenlik 6nceligi ve riski kabul etmeme durumlarina biiyiik Gnem
verdikleri anlagilmaktadir. Idari pozisyonlarina gére karsilastirmada yonetici gorevi olmayanlar ile gorevi
olanlar arasinda B1 (Y&netimin giivenlik 6nceligi, baglilig1 ve yetkinligi) ve B4 (iscilerin giivenlik baglilig)
boyutunda farkliliklar oldugu, ydnetici gérevi olmayanlarin daha fazla oranda yamt verdigi anlasiimistir. Idari
gorevi olmayan calisanlar giivenlik konularinda iist yonetimden destek beklemektedir. Giivenlik kiiltiirli uy-
gulamalarinda igletmelerde en iist yonetimden baglanmasi ve tiim ¢aliganlarin kapsadig bir sistem olusturula-
rak etkin sistemin olusturulmasi énemlidir.

4.Sonuclar

Bu ¢alismada mobilya igletmeleri ¢alisanlarinda giivenlik ikliminin tespit edilmesi amaglanmistir. Calismanin
gergeklestirildigi mobilya isletmeleri ¢alisanlarinin ¢ogunlugu erkek calisanlardir. Calisanlarin %26,7'si
kadin, %72,4’0 erkektir. Yas araliklarina gore cogunlugu 26-35 yas arasinda (%28,6) ve sonrasinda ise 36-45
yas arasinda (%27,6) oldugu anlagilmigtir. 45 yas alti ¢alisan sayisi ¢ogunlugu olusturmaktadir. Egitim
durumlarina gore lise mezunlar %42,9, ortaokul %24.,8, ilkokul %21, iiniversite mezunlart %10,5 oranindadir.
Caliganlarin ¢ogunlugunun lise mezunu ¢alisanlardan olustugu, liniversite mezun sayisinin disiik oranda
oldugu anlasilmistir. Calisanlarin %21 inin idari gérevi oldugu anlasilmustir. Is kazas1 gegirme durumlarina
gore %28,6’simin hafif gecirdigi, %20’sinin orta derecede gegirdigi, %4,8’inin agir derecede gecirdigi tespit
edilmistir. Mobilya sektoriinde kullanilan makine ve ekipmanlar kesici delici 6zellikte oldugu igin is kazalari
bu islemler sirasinda gerceklesmektedir. Literatiirde kazalarin &zellikle kesim islemi sirasinda oldugu
belirtilmektedir (Askin ve Oztiirk, 2022). Calisma kapsaminda is giivenligi iklimini tespit etmek icin
NOSACQ-50 (Iskandinav Is Giivenligi iklim Anketi) kullanilmis ve degerlendirmede demografik dzellikler,
yoneticilerin igyerlerinde giivenligi saglamalari c¢aligmalarinin ¢alisanlar tarafindan nasil anlagildigi ve
caligsanlarin bu konuda ne hissettikleri belirlenmistir.

Caligma sonucunda caliganlarda giivenlik onceliginin ve riskleri kabul etmeme durumlarinin en yiiksek
ortalama degerde oldugu tespit edilmistir. Bu boyut yas araligina gore (35-44 arasinda), cinsiyet agisindan
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(kadin ¢aliganlar) is kazasi gegirme durumuna gore, egitim durumuna gore, idari gorevine gore 6n plana
cikmistir. Kadin ¢alisanlarda giivenlik hassasiyeti yiiksektir. Idari goérevi olanlar ve olmayanlarin
karsilastirilmasinda “Yonetimin giivenlik onceligi, bagliligi ve yetkinligi” boyutu ile “Iscilerin giivenlik
baglilig1” boyutuna verilen cevaplarda yonetici olmayanlar daha yiiksek orandadir. Bu sonuglar ¢alisma
ortamlarinda is saglig1 ve giivenligi ve giivenlik ikliminin mobilya sektorii acisindan 6nemli oldugunu
vurgulamaktadir. Calisma sonucu literatiirdeki diger calismalari desteklemektedir. Aydin vd. (2015)
calismasinda giivenlik ikliminin yas, egitim durumu, iicret, pozisyon ve caligma siiresine gore farklilik
gosterdigini; Fahri ve Karakog (2024) giivenlik ikliminin yas gruplarina, kaza veya ramak kala olay gecirip
gecirmeme durumlarina ve tecriibelerine gore alt faktdrlerinden en az biri ile farklilik gosterdigini; Gedik vd.
(2022) beyaz yakalilarin mavi yakali calisanlardan daha fazla risk alma egilimi gdsterdikleri, giivenlik ile ilgili
konulara daha fazla 6nem verdiklerini, ¢alisma kosullarinin daha iyi oldugunu disiindiiklerini; Hun (2012)
giivenlik iklimi faktdriiniin calisma ortamindaki giivenlik diizeyi ile anlamli iliskisi oldugunu; Oren ve Er
(2016) giivenlik iklimi ve gilivenlik performansi arasinda anlamli bir iliski oldugunu, is sagligi ve giivenliginin
onemli bir faktorii oldugunu; Rodrigues vd. (2015) giivenlik ikliminin giivenlik performansiyla iligkili
oldugunu, calisanlarin risk kabul diizeylerinde 6nemli bir rol oynadigini; daha yiiksek giivenlik iklimi
diizeylerine sahip gruplarda, giivenlik kosullarinin daha iyi oldugu ve calisanlarin daha diisiik risk kabul
diizeyleri gosterdigini; Susanto vd. (2019) giivenlik ikliminin y6netim giivenlik adaleti, ¢alisanlarin giivenlik
onceligi ve risk kabul etmeme boyutlarinda oldukg¢a diisiik oldugunu ve calisanlar ile yoneticiler arasinda
yonetimin baglilig1 ve yeterliligi, yonetim giivenlik adaleti, calisanlarin giivenlik 6nceligi ve risk kabul etmeme
boyutlarinda farkliliklari bulundugunu tespit etmislerdir. Giivenlik 6ncelikli ¢alismalarda ¢alisanlarin kabul
etmesi ve uygulanmasi is kazalart ve meslek hastaliklarinin onlenmesi agisindan ¢ok 6nemlidir. Bunun
saglanmasi i¢in ¢aliganlarin egitimi, farkindaliklarinin artirilmasi konularinda yapilan ¢aligmalarin {izerinde
durulmasi gerekmektedir. Teknoloji ve kiiresellesme ile birlikte ¢alisma hayatinda birgok 6nemli gelismeler
saglanmistir. Mobilya sektoriinde de bu gelismelerin takip edilmesi ve uygulanmasi, giivenli ve saglikli bir
ortamda ¢alismanin saglanmasi konusu énem arz etmektedir. Bu bakimdan giivenlik ikliminin 6l¢iilmesi ve
sonuclara gore gerekli ¢aligmalarin yapilmasi iyilestirmeler agisindan biiyiik fayda saglayacaktir.
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Oz — Ahsap malzemenin yogun olarak kullanildigi mobilya ve tasanm atdlyelerinde, agag isleme makinalan fazla
miktarda talas vetoz tiretmektedir. Bu talas ve 6zellikle tozlarin dogrudan ¢alisma ortamu ile havaya birakilmasi insan
icin saglik sorunlarina yol agmaktadir. Bunun i¢in geleneksel olarak makinalardan siirekli emis yapan toz ve talas
toplama tiniteleri kullanilmaktadir. Makinalara hortumlar ve borular ile bagli olan bu sistemler siirekli tiim
makinelerden emis yapmaktadir. Bazi sistemlerde ise her makinenin emis yapan kismindaki klapa manuel olarak
kapatilip agilmaktadir. Bu sekilde ¢alisan sistemler hem enerji verimliligini azaltmakta hem de makine bagina diigen
hava emis miktarmi azaltmaktadir. Bu ¢aligmada ana talas toplamatinitesine birhava emis hatt: kurulmustur. Her bir
makine emis hattinakonumlandirilmis klapalara bagli servo motorlarile Arduino Uno mikrodenetleyici ve tizerindeki
IR alicilar ile haberleserek toz toplama initesini ve yalnizca ¢aliymakta olan makine hattindan emis yapilmasmt
saglamaktadir. Sistem i¢in 0zgiin bir devre karti tasarlannus, bu kart kompakt olarak duvar prizlerinin igerisine
yerlestirilmistir. Bu sayede tasarlanan sistem herhangi bir tadilat gerektirmeden diisiik maliyetli ve enerji verimliligi
yiiksek olup, mevcut atdlyelerde bulunan toz toplama hatlarma entegre edilebilmektedir.
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Abstract — In furniture and design workshops where wooden materials are used extensively, woodworking machines
produce large amounts of sawdust and dust. This sawdust and especially dust are released directly into the working
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1. Giris

Endiistrinin hizla gelismesi nedeniyle diinyada hava kirliliginin 6nemli dl¢ilide arttig1 ve insan saglig1 agisindan
biiyiik bir tehdit haline geldigi bilinmektedir. Hava kirliligine neden olan temel faktor kontrolsiiz bir sekilde
atmosfere salman tozlar ve gazlardir (Zencirci ve Isikli, 2017). Diinyada her giin yaklagik 2 milyona yakin
insan aga¢ ya da ahsap tozuna maruz kalmaktadir (Douwes vd., 2017; Herrero vd., 2003). Genellikle, ahsap
tozlar1 maruziyeti sonrasinda akciger islevlerinde bozukluklar, solunum yolu hastaliklarinda artis, var olan
hastaliklarda ilerleme, kanser oraninda ve 6liimlerde artis oldugu gézlemlenmistir (Demers vd., 1998; Sauter,
1998). Diinya Saglik Orgiitii (WHO): “Insan, bitki, hayvan veya madde iizerine zarar verebilen veya rahat
yasam seklini (konfor) ve maddeyi asir1 sekilde etkileyen kum, toz, ugucu kiil, kurum, is, duman, bugu, tiitsii,
sis, pus, buhar, gaz veya koku gibi bilesenlerin miktar, karakteristik ve siire olarak ¢evre atmosferindeki
varhigidir.” seklinde hava kirliliginden bahsetmektedir (Kegeci vd., 2011). Hava kalitesini olumsuz etkiledigi
en ¢ok bilinen ve 6nemli kirleticilerden bir tanesi de partikiil maddedir (PM). Amerika Birlesik Devletleri
Cevre Koruma Ajansi (EPA)’da en yaygin alt1 kirleticisinden birinin PM oldugunu belirtmistir. Partikiiler
maddenin farkli kimyasal reaksiyon ve farkli yayilma o6zellikleri ile insan sagligi tehdit ettigi bilinmektedir
(Alptekin, 2007).

Sanayi tiretiminde kullanilan ham maddelerin makineler ile kesilmesi, ezilmesi, koparilmasi ve karistirilmasi
ile tirtin haline getirilmesi siirecinde ortama salinan tozlar ¢alisan insanlar i¢in yiiksek oranda saglik sorunlarina
yol agabilmektedir (Bislimovska vd., 2015). Bu ortamlarda havada bulunan kati partikiiller insan sagligi ile
gevreye zarar vermeyecek gilivenli seviyelerde tutulmasi igin toz ve talas toplama sistemleri kullanilir
(Beypazarli ve Aktas, 2019). Mobilya iiretim atolyelerinde agiga ¢ikan bu tiir biiyiik ve kiiciik partikiiller toz
emme sistemleri ile ¢calisma ortamindan uzaklastirilmaktadir. Kiiciik ve orta 6lcekli isletmelerde yapilan toz
Ol¢iimlerinde toza maruziyet kalma siireleri degerlendirilerek 6l¢im sonuglarinda saglik agisindan koruyucu
onlemler alinmasi 6nerilmistir (Cinar vd., 2020). Mobilya yapiminda hammaddeden kaynakli olarak iiretim
siireglerinin farkli adimlarinda farkli yogunlukta ortaya gikabilen toz faktoriiniin, isletmede bulunan toz
toplama Unitelerinin yetersiz kalmasi ile ¢aliganlarda saglik acisindan risk olusturdugu gézlemlenmistir (Turan
ve Tore, 2021). Orman ve Agagcisleri endiistrisinde {iretim yapan isletmelerinde siklikla rastlanan toz tiirii
kimyasal yapisi incelendiginde organik odun tozudur. Bu tozlar fazla sayida mantar, toksin, mikroorganizma
ve kimyasal maddeler igermekte olup ¢aliganlarin sagligi agisindan 6nemli etkileri bulunmaktadir (Tankut vd.,
2014).

Toz ve talag emme sistemleri yer alt1 veya yer iistii boru iletim hatlar1 ile bir siloya toplanmaktadir. Bu iletim
hatlarinin yer altindan gétiiriilmesi olas1 ariza durumlarinda tamiri i¢in daha ¢ok zaman ve insan giiciine sebep
olabilmektedir. Toz emme sistemleri bakim ve onarim calismalarinin daha verimli gergeklesmesi igin yer
iistiinde kullanilan hatlarla toplanmasi daha uygun olmaktadir. Bu sebepten dolay1 calismada tasarlanan bu
sistem zemin iizerinden yiiriitiilerek bir toz toplama {initesine baglanmistir.

Toz emme sistemlerinin en 6nemli dezavantajlarindan bir tanesi ana emis iinitesinin siirekli ¢alisir durumda
olmasidir. Vakum hattina bagl olan tiim makineler ¢alisir durumda ya da galigmaz iken ana emis motorlari
tarafindan borular ile vakumlanmaktadir. Ahsap malzemeyi isleme esnasinda ¢ok fazla miktarda talas ve toz
cikartan bir makina ytliksek vakum giiciine ihtiya¢ duymaktadir. Tiim makinalardan vakumlama yapildig1 i¢in
makine bagina diisen hava emis miktarnt diisiik olacak, fazla miktarda talas ve toz ¢ikartan bir makineden
istenilen miktarda vakumlama yapilamayacaktir. Sektérde bu sorunun 6niine gegmek icin her bir makinenin
vakum hatt1 6niine manuel vanalar koyularak hava emis hattinda klapalar acilip kapatilabilmektedir. Cok fazla
sayida makine olan bir isletmede bu sekilde agma kapama islemlerinin yapilmasi verimli bir uygulama olarak
gorilmemektedir. Alan yazida sanayide orta ve kiigiik dlgekli isletmelerde toz toplama {nitelerinin iizerine
entegre edilen ve agik kaynak kod yazilim ile kontrol edilebilen mikrodenetleyici kullanimina iliskin herhangi
bir arastirmaya rastlanmamustir.
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Bu ¢alismada, mobilya ve aga¢ islerinin yapildig: atolyelerde yogun olarak c¢alisilan alanlarda agiga ¢ikan toz
ve talaglarin toplanmasi igin mikrodenetleyici kontrollii kompakt bir sistem tasarlanmistir. Bu tasarim ile
sadece calisan makine istasyonundan talas ve toz emisi yapilarak yalnizca makineler kullanildiginda ana toz
toplama tUnitesi ¢alisacaktir. Bdylece hem enerji tasarrufu hem de daha yiiksek emis giicii saglanacaktir.
Yapilan devre tasarimi mevcut sistemler {izerine kolay ve basit bir sekilde entegre edilerek kullanilabilecektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

2.1.1. Arduino Mikrodenetleyici

Caligmada tiim vakum istasyonlarindan verilerin alinmasi ve islenmesi i¢in ana devre lizerinde Sekil 1°deki
Arduino Uno mikrodenetleyici kullanilmistir. A¢ik kaynakli bir donanim kart1 olan Arduino, 8, 16 ve 32 bit
AVR Teknolojisini temel alan ATMega328 Mikrodenetleyiciyi temel almaktadir. ATMega328 temel olarak
DIP teknolojisine dayalt AVR 8 bitlik RISC denetleyicisidir; 20 MHz saat osilatorii, 32kB flash, 1kB SRAM,
23 1/0 Programlanabilir Pin, 6 Kanal 10-Bit ADC ve 6 PWM c¢ikisi vardir (Ismailov ve Jo‘Rayev, 2022).
Arduino basit ve karmagik ¢esitli projelere kolayca kullanilabilen, programlanabilir a¢ik kaynakli bir devre
kartidir. Arduino, yasadigimiz diinyadaki nesneleri algilamak ve kontrol etmek icin kullanicilar tarafindan
programlanabilen mikrodenetleyici icerir. Arduino, sensorlere ve girislere yanit vererek LED’ler, motorlar ve
ekranlar gibi ¢ok cesitli ¢ikislarla etkilesime girebilir. Basit arayiizii, kolay kodlanmasi ve diisilk maliyeti
sebebiyle Arduino, etkilesimli donanim projeleri yapmak isteyen programcilar igin ¢ok popiiler bir
denetleyicidir (Nayyar ve Puri, 2016).

MINI MEGA
usB [ 328P

‘ LLED
) ndicator
ICSP headers

Sekil 2. Arduino Nano
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Ana istasyon ile iletisim kurmak i¢in makine istasyonlarinda Sekil 2’deki Arduino Nano mikrodenetleyici
kullanilmistir. Tipki Arduino UNO gibi Arduino Uno’da 32 KB program bellegi, | KB EEPROM, 2 KB RAM,
14 dijital I/O ve 6 analog giris ve hem 5 V hem de 3,3 V gii¢ ¢ikisi bulunur (Kondaveeti vd., 2021).

2.1.2. Servo Motor

Makinalara bagli istasyonlardaki klapalar1 acip kapatmak i¢in sistemde Sekil 3’teki MG995 servo motor
kullanilmigtir. Tablo 1°de servo motorun genel 6zellikleri verilmistir (Basu vd., 2005).

Sekil 3. Servo motor

Tablo 1
MG995 Servo motor 6zellikleri
Tork 4,8V - 10,00 kg/cm
Hiz 4,8V - 0,20 sn/60 °
Agirlik 55,09
Boyutlar Uzunluk: 40,6 mm Genislik: 19,8 mm Yiikseklik: 42,9 mm
Motor Tipi Cekirdeksiz
Donme Araligi 180°
Disli Tipi Metal

2.1.3. RF Kablosuz Alc1 Verici

Radyo frekans (RF) adindan da anlasilacag: gibi radyo frekansi ile ¢aligir. RF’nin haberlesme frekans araligi
30 kHz ila 300 Ghz arasinda degismektedir. Bu degerler dalga boyu olarak 1 metre ile 10.000 kilometre araliga
karsilik gelmektedir. Frekans, (radyo dalgalarimin) salimim hizimi ifade eder. RF yayilimi 1s1ik hizinda
gerceklesir ve veri transferi yapmak i¢in hava gibi bir ortama ihtiya¢ duymaz.

RF dalgalar1 dogal olarak gilines patlamalarindan, yildirnmlardan ve yaslandik¢a RF dalgalar1 yayan uzaydaki
yildizlardan olusur (Jadhav ve Rajendrakumar, 2016). RF televizyon yayinciligi, haberlesme, radar sistemleri,
uzaktan kumanda, bilgisayar ve mobil platform aglari, uzaktan Ol¢iim/izleme ve daha birgok endiistride
uygulama alani bulmaktadir.

Kisa mesafe haberlesme uygulamalarinda genellikle 433 MHz frekans bandi kullanilmaktadir (Dai vd., 2008).
Bu ¢alismamizda Arduino denetleyici kullanilan istasyonlar arasinda iletisim 433 MHz frekans bandina sahip
kablosuz RF haberlesme saglayan alici-verici modiilleri kullanilmaktadir. Sekil 4’te RF alic1 verici modilii
gosterilmektedir. Bu modiiller uygun maliyeti, basit kullanimi ve agik alanda 70-80 metre mesafe veri iletimi
gergeklestirmektedir.
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Sekil 4. RF alic1 verici devresi

RF kablosuz kontrol modiilii genel 6zellikleri Tablo 2°de gosterilmistir (Gorenekli, 2019).

Tablo 2
RF kablosuz kontrol modiilii 6zellikleri
Alic1 Ozellikleri Verici Ozellikleri

Calisma Gerilimi DC 5V Gerilim DC 3,5V -12Vv
Calisma Akimi 4 mA Verici mesafesi 20-200metre
Calisma sicakligi -20°C ~ +70°C Calisma modu AM
[letim Frekansi 433,92 Mhz Frekans 433Mhz
Hassasiyet -103 dBm Verici giicii 10mwW
Modiilasyon metodu Genlik modiilasyonu Verici hizt 4KB/S
Boyut 30 X 12 x 7mm Boyut 19mm

3. Bulgular

3.1. Toz ve Talas Toplama istasyonu

Toz ve talag toplama iletim hatlar1 ana toz emme makinasindan baslayarak 12 cm ¢apinda PVC borular ile
kurulmustur. iletim hatt1 Sekil 5’te goriildiigii gibi zeminden ilerletilerek T sekilli PVC dirsekler araciligi ile
her makine istasyonuna dort adet olacak sekilde konumlandirilmistir. Sekil 6°da her bir istasyonda dort adet
priz baglantis1 ve her bir priz icin dort adet akim sensorleri bulunmaktadir. Bu sensorler vasitasi ile prizden
akim gecisi oldugunda sistem ¢aligsmaya baglayacaktir.

Sekil 5. PVC boru iletim hatlari
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Sekil 6. Slav devre priz baglantilar

PVC boru caplart makine talas c¢ikislarina uyacak sekilde Sekil 7’de ki gibi rediiktorler vasitasiyla
kiigiiltilmiistiir. Rediiktor ve makine talag gikislari poliiiretan bakir spiralli hortumlar ile birbirine baglanmigtir.
Poliiiretan borular esnek olmalar1 ve tlizerlerinde statik elektrik biriktirmedikleri i¢in tercih sebebi olmustur.

=

Sekil 7. Makina spiral hortum baglantisi

Her bir istasyon tizerine servo motorlar vasitasi ile Sekil 8’deki gibi ahsap klapalar montajlanmustir. Klapalar
PVC borunun merkezinden karsilikli olarak ortasindan gecen vidali bir mil vasitasi ile servo motora takilmigtir.
Servo motor sabitleme vidalari ile PVC boru iizerine konumlandirilmistir. Klapalar denetleyici ile 0 derece
konumuna getirildikten sonra merkezlerinde bulunan civatalar ile sabitlenmistir. Sistem herhangi bir ariza
durumunda kolayca sokiilebilecek sekilde tasarlanmistir.

Sekil 8. Istasyon klapa baglantist
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3.2. Devre Kart1 Tasarim

Toz ve talag toplama istasyonu kontrol kartlarimin tasarimlar1 igin PROTEUS (Mustofokulov vd., 2023)
programi kullanilmistir. Programin ISIS arayiizii ile devre tasarimlar1 yapilarak ARES arayiizii ile de
tasarimlarin bakir PCB kartlar1 iizerine aktarilacak baski devreleri olusturulmustur. Calismada bir adet toz
toplama tinitesi i¢in Sekil 9’daki yonetici (Master) mikrodenetleyici ve 4 adet farkli gruba ayrilmig toz/talag
emme islemi yapilacak makinalar i¢in yonetilen (slave) mikrodenetleyiciler bulunmaktadir. Her grup
birbirinden bagimsiz dort farkli makinayir denetlemektedir. Yani toplamda 16 adet makinanin caligma
durumlari denetlenmektedir. Yonetici denetleyici olarak Arduino Uno tercih edilirken slave denetleyici olarak
4 adet Arduino Nano tercih edilmistir. Burada Arduino Uno ve Arduino Nano ayni 6zelliklere sahip ama
boyutlar1 farklidir. Bu modellerin tercihindeki en 6nemli etken boyutlarindan kaynaklanmaktadir.

o

Sekil 9. Toz toplama cihazi ana (master) mikrodenetleyici devresi

Sekil 10°da gosterilen tasarim bakir PCB kart iizerine aktarilarak denetleyici, RF verici modiil, analog sensorler
ve servo motor baglanti terminalleri PCB iizerine monte edilmektedir. Sekil 11°de yonetilen denetleyici devre
kontrol kartinin 6n ve arka goriintiileri verilmektedir.

Sekil 10. Slave denetleyici devre kontrol kart1 a) 6n b)rarka yiizi

Sistemin temel caligma prensibi, toz emme islemi gerceklestirecek makinalarin bagli oldugu elektrik
prizlerinde bulunan akim sensorlerinin kullanilmasi {izerine kuruludur. Her bir makinanin bagl oldugu elektrik
prizine yerlestirilen akim sensorleri, makinadan ¢ekilen akimu siirekli olarak izler ve bu akim degerini dlger.
Akim sensorlerinin dlctiigii akim, £30 A araliinda bir degeri kapsar. Bu 0Olgiilen analog akim, sensorler
tarafindan 0-5VDC gerilim degerine orantili olarak doniistiiriiliir. Bu gerilim degeri, mikrodenetleyicinin
analog girisine iletilir ve burada islenmek {izere alinir. Mikrodenetleyici, bu 0-SVDC degerini, analog-dijital
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doniistiiriici (ADC) araciligiyla dijital bir degere doniistiiriir. ADC, analog sinyalleri 0-1023 arasindaki dijital
degerlere doniistiirerek mikrodenetleyicinin islem yapabilmesi i¢in uygun hale getirir.

Mikrodenetleyici, analog giristen aldig: dijital veriyi isleyerek, bagli olan makinadan ¢ekilen akimi belirler.
Bu dijital degeri, dnceden belirlenmis bir katsay ile carparak, gercek akim degerine doniistiiriir. Ornegin, 0-
5VDC araligindaki bir analog degeri, makinaya bagli olan akim sensoriiniin Olgtiigii gercek akima
doniistiiriiliir. Bu sayede, her bir makinanin ¢alisma durumu anlik olarak izlenebilir. Eger makina calisiyorsa,
akim sensdrleri tizerinden akim gegisi olur ve bu gegis, mikrodenetleyici tarafindan siirekli olarak takip edilir.
Mikrodenetleyici, her an makinanin ¢alisma durumuna dair dogru bilgiye sahip olur.

Cekilen akim bilgisi, mikrodenetleyicinin makinanin aktif olup olmadigini algilamasina olanak saglar. Akim
sensoOril, makinanin elektriksel yiikiinii izleyerek calisip ¢aligmadigini tespit eder. Bu sayede, makina calisirken
toz ve talas ¢ikisinda bulunan klapalara bagli servo motorlara agma komutu gonderilir. Servo motorlar, toz ve
talaglar etkili bir sekilde toplamak i¢in klapalar1 acar ve bu sayede sistemin toz toplama kapasitesi devreye
girer. Ayni zamanda, RF haberlesme modilii aracihigiyla, yonetici (Master) olan Arduino Uno
mikrodenetleyiciye makinanin mevcut durumu iletilir. Yonetici mikrodenetleyici, aldig1 bilgilere gore toz
toplama iinitesini otomatik olarak calistirabilir veya durdurabilir, boylece enerji tasarrufu saglanir. Makinanin
calisma durumu ile ilgili bilgilerin akim sensorii lizerinden algilanmasinin en biiylik avantaji, makinanin
orijinal yapisina herhangi bir mekanik miidahalede bulunmadan, sadece elektriksel izleme yontemiyle islem
yapilabilmesidir. Bu yontem hem sistemin 6zgiinliigiinii korur hem de izole bir tasarim sunar. Makinanin
mevcut yapisinin korunarak yapilan bu miidahale, bakim ve giincelleme siireclerini kolaylastirir. Ayrica,
makinada herhangi bir fiziksel degisiklik yapilmadigi icin sistemin giivenligi ve dayaniklilig1 artar. Sekil
11°de, mikrodenetleyici kontrolii ile toz ve talas toplama sisteminin topolojisi agikca gosterilmektedir; burada,
her bir bilesenin birbirleriyle nasil etkilesimde bulundugu ve sistemin genel isleyisi ayrintili bir sekilde
sunulmaktadir. Bu topoloji, toz toplama siirecinin her agamasinda etkin bir kontrol saglanmasini miimkdin kilar.

Denetleyici

Y 1 - v
SN

'\’:/v"'{’(‘v‘
RititTeeaTiss

Sekil 11. Mikrodenetleyici kontrolii ile toz ve talas toplama sistem topolojisi.
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3.3. Kablosuz Iletisim

Kablosuz RF alici-verici modiilleri ayn1 frekansta haberlesme yaparlar. Eger yonetici denetleyiciye ayni anda
birden fazla yonetilen veri gdnderirse iletisim cakigsmasi meydana gelir. Bu durum veri kaybinin olusmasina
neden olur. Genellikle iletisim ¢akismasini 6nlemek i¢in senkronizasyon yontemi kullanilir. Bu yontem ile her
bir yonetilen denetleyicilere farkli ID numaralari verilir ve yonetici ile yonetilen denetleyiciler belli bir sira ile
iletisim kurarlar. Yonetilen denetleyicilerden biri iletisim halinde iken digerleri veri gdnderimi yapmaz ve
sirasinin gelmesini bekler. Bu yontemde iletisim sirasi islemini yonetici denetleyici yonetir. Siralama iglemi
yonetici ilk olarak veri gonderecek denetleyicinin ID numarasini génderir ve bu ID numarasina ait yonetilen
denetleyici gerekli bilgileri gonderir. Yonetici bilgileri aldiktan sonra siradaki denetleyici ID’sini gondererek
iletisim akisin1 kontrol altina alir ve bu islem periyodik olarak siirekli tekrarlanir. Burada dikkat edilmesi
gereken bir husus, bu yontemin uygulanabilmesi i¢in hem yonetici hem de ydnetilen denetleyicilerde alici-
verici modiillerin bulunmasi gerekmektedir. Bu durum tasarlanacak kontrol kartlarinin maliyet ve boyutunun
artmasi anlamina gelmektedir.

Tasarimin ergonomik ve daha verimli olmasi amaciyla yonetici denetleyicide yalniz alict modiil, yonetilen
denetleyicilerde ise yalniz verici modil kullanilmigtir. Bahsi gecen iletisim g¢akigsmasi ise iki yontem
kullanilarak yazilimsal olarak ¢oziilmiistiir. Birinci yontemde yonetilen denetleyiciye bagli makinelerin
durumlan degistiginde veri gonderimi gergeklestirilmekte, dolayisiyla iletisim yogunlugu ve enerji sarfiyati
azalmaktadir. ikinci yontemde ise veri gonderimi esnasinda veriler belli zaman gecikme ile arka arkaya iic
kere gonderilmektedir. Zaman gecikme siiresi olarak yonetilen denetleyicinin ID numarasi ile orantili bir deger
belirlenmektedir (Gecikme = IDx100 ms). Ornegin ID’si 1 olan denetleyici 100msn araliklarla veriyi 3 defa
gondermektedir. Bu durum iletisim aninda ¢akisma olsa bile ardindan tekrar edecek gonderimler sebebiyle
veri giivenli gonderilebilmektedir. Ydnetilen denetleyicilere ait sistem akis semasi Sekil 12’te verilmistir.

14 izin klapad kapa I r Durum bilgiSi

-110

RF ile durum 1
hilgieigéinder Q_J LMakme d

Dogrulama (0: leapals, 1: acik)

datalart .
—p Makine ID
——p-Denetleyici ID

Sekil 12. Yonetilen denetleyicilere ait sistem akis semasi
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Yonetilen denetleyicinin RF verici modiilii iizerinden durum bilgisi olarak ifade edilen 6 byte’lik bir dizi veri
gonderilmektedir. Sekil 13’te gosterildigi gibi gonderilen verilerin ilk {i¢ii dogrulama datalaridir. Dogrulama
datalar1 her biri farkli karakter iceren sistemin giivenligi ve kararlilig1 igin tasarlanmis datalardir. Durum bilgisi
datalarinin 4, 5 ve 6. datalan sirasiyla, hangi denetleyiciden geldigini belirtmek i¢in denetleyici ID’si,
denetleyiciye bagli bulunan hangi makineye ait oldugunu ifade eden makine ID’si ve makinenin durum
bilgisidir. Makinenin durum bilgisi olarak 0 makine ¢aligmiyor, 1 ise makine ¢aligiyor anlamina gelmektedir.

Yonetici denetleyici kablosuz RF alic1 modiiliinden gelen 6 byte’lik verinin dogruluma datalarini kontrol
etmektedir. Kontrol tamamlandiktan sonra integer tipinde “sistem” isminde tanimlanmis degisken adresine
Sekil 13’te gosterildigi gibi denetleyici ID’si ve makine ID bilgileri dikkate alinarak makinelerin durum
bilgileri kaydedilir. Burada her bir makinenin durumu dijital 0 ve 1 olacak sekilde bir bitlik alani1 kaplar.
Calisan her bir makinenin ilgili oldugu bit adresi 1 degeri aldiginda sistem degiskeninin degeri 1 olan bitlerin
kuvvetleri toplami kadar olacaktir. Bu sayede her bir makinenin durumunu kontrol etmek igin ayr1 ayr1 sorgu
komutlart olusturmak yerine tek bir sorgu komutu ile toz toplama {initesinin c¢alisip durdurulmasi

saglanmaktadir.

RF haberlesmeyi 16 bitlik integer tipinde sistem degiskeni veri yapis1
ayarla A
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Sekil 13. Yoneticiye denetleyiciye ait sistem akis semas.

Mobilya endiistrisinde toz ve talas toplama sistemleri igletmelerin {iretim alanlarinda yaygin olarak kullanildigi
bilinmektedir. Uretim asamasinda ahsap ve ahsap esasli levhalarin islenmesi ile agiga ¢ikan tozlarin insan
saglig iizerindeki etkileri ve maruziyet degerleri dl¢iilmiistiir. Olciimler sonucunda bu tozlarin ortamdan kesin
olarak uzaklastirilmasi gerektigi anlasilmistir (Cinar vd., 2020). Kiiciik ve orta olgekli iiretim alanlarinda
kullanilan toz toplama silolarinin siirekli olarak calistirilmas: ile enerji ve emis kayiplar1 yasandigi

anlagilmaktadir.

445



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2024, Cilt 26, Say: 4, Sayfa: 436-447

Bu calisma ile toz toplama sistemlerinde kullanilan geleneksel yontemlere gore enerji verimliligi ve hava
vakumlama kapasitesinin artirildigi anlagilmistir. Sistemin taginabilir ve bakiminin kolay olmasinin yaninda
arizali pargalarin hizli bir sekilde onarilmasi sistemi uygulanabilir yapacaktir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Mikrodenetleyici kontrolii ile yapilan bu tasarim basarili bir sekilde galistirilmis ve test edilmistir. Testler
sonucunda her bir istasyona bagli ahsap isleme makinesi, tekil ve birlikte toz ve talas emme islemlerini
gergeklestirmistir.

Ana toz emme TUnitesi yalnizca makineler ¢aligmaya basladiginda toz ve talas vakumlama islemini
gergeklestirdigi icin enerji tasarrufu saglamistir. Ayrica, sadece ¢alisan makinelerden vakumlama yapildigi
icin ana toz emme makinesinin tiim giicli ¢alisan makinalar i¢in kullanilmigtir. Tiim makinelerin ¢alismasi ve
sadece bir makinanin calismasindaki vakumlama etkisi incelendiginde tek makine istasyonundan yapilan
emisin cok giiclii oldugu fark edilmistir. Ozellikle yogun sekilde talas ile toz cikartan kalinlik ve planya
makinesindeki emis giicli daha verimli olarak kullanilmugtir.

Tasarlanan bu sistem mevcut atdlyelerde bulunan emme hatlar1 iizerine kolay bir bicimde entegre edilebilir
olmasi endiistriyel kullanimin1 etkin kilmaktadir. Herhangi bir mekanik ve elektronik ariza durumunda talas
toplama hatt1 ve elektronik devreler kolay ulagilabilir konumda oldugundan tamiri ve bakimi kolay olacaktir.
Sistem ftizerinde kullanilan mikrodenetleyici ve diger elemanlarin maliyetleri hazir sistemlere gore ¢cok daha
uygun fiyathidir. Kullanilan devre elemanlari agik kaynak kodlu oldugundan siirekli olarak gelistirmeye agiktir.
Ayrica sistem {izerinde kablosuz IR iletisim kullanilarak kablolama isleri en aza indirgenmistir.

Ileride yapilacak calismalarda tasarlanan devre ile belirli periyotlarda makinalarin enerji sarfiyatlar1 anlik
olarak takip edilebilecektir. Ayrica ana istasyon iizerine entegre edilecek bir ekran ile gorsellestirme
saglanabilir ve bu ekrandan ¢aligan makineler, gii¢ tilketimi ve vakumlama hakkinda bilgi edinilebilir.
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Makale Tarihcesi 0Oz —Bu arastirmadayonga levha iiretiminde farkh oranlarda atik tas yiinii kullaniminimn levhalarmn fiziksel ve
Génderim:  15.09.2024 Mekanik dzellikleri tizerine etkisi arastirilmustir. Bu amaglahazirlanan levha taslagmin orta tabakasma tam kuru
yonga agirligina oranla %1,5, %3, %4,5 ve %6 oranlarinda atik tas yiinii ilave edilmistir. Deney levhalarinin

Kabul: 19.12.2024 firetiminde yapistirict olarak orta tabakada %7, yiizey tabakada %12 oraninda iire formaldehit (UF) reginesi
Yayim: 25.12.2024 kullanilmistir. Karigim oranlarma gdre hazirlanan levha taslaklar: 195+5 °C sicaklik ve30 kg/cm? basing altinda 5

dk siire ile deney presindepreslenerek 550x550x16 mm ebatlarinda 710+10 kg/m? hedef yogunlugunda deney
Arastirma Makalesi levhalari elde edilmistir. Eldeedilen levhalarin mekanik ve fiziksel direng 6zelliklerinden ytlizeye dik ¢ekme (TS-

EN 319), egilme direnci ve elastikiyet modiilii (TS-EN 310), 2 saat kalinligina sisme ve su alma testleri (TS-EN
317) ile serbest formaldehit (TS EN 1SO 12460-5) degerleri belirlenmis ve kontrol 6rnekleri ile karsgilagtirilmigtir.
Test sonuglarindan orta tabaka levhataslag igerisinde max. %3 oraninda atik tag yiini lifi kullanilmasinin yonga
levhalarin mekanik ve fiziksel direng 6zellikleri tizerinde olumlu ydnde bir etkisinin oldugu ve standartlarda
belirtilen limit degerleri sagladigi goriilmiistir.
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1. Giris

Son yillarda diinya genelinde azalan orman varliklari orman {iriinleri endiistrisinde hammadde
maliyetlerindeki artisa neden olmus ve bu durum odun biyokiitlesinin kiiresel 6lgekte teminini giiglestirmeye
baglamistir. Bu nedenle, ¢evre dostu, siirdiiriilebilir odun esasli ahsap panel iiretimlerinde hammaddeye
ikame olarak geri doniistime uygun farkli organik ve inorganik malzemelerin odun esaslh malzemelerle diisiik
oranlarda birlikte kullanimina yonelik ilgi hizla artmaya baglamistir. Yasanilan yiizyilin ilk ¢eyreginde artan
hizl1 sanayilesme ve niifus artislari sonucu ortaya ¢ikan atiklarin geri doniistiiriilmesi hem ¢evre ve doganin
korunmas1 hem de ekonomiler icin itici bir gii¢c olmas1 bakimindan biiyiik dnem arz etmektedir. Insanlarin
cevre bilincinin giderek artmasi ile geri doniisiim 6nem kazanmis ve birgok iilkede geri doniistliriilmiis
atiklardan tretilen tirinlerin tiiketimi ve talebi artmaya baslamistir (Larney ve Van Aardt, 2010; Istek vd.,
2020; Kurt, 2020; Ozliisoylu, 2023).

Yapilarda kullanilan ve hizmet émriinii tamamlamis atik yalitim malzemelerinin bertaraf calismalar1 farkli
cevre kirliliklerine neden olabilmektedir (Kolak ve Oltulu, 2021). Ulkemizde 2023 yili verilerine gére
toplam yalitim malzemesi iiretimi 1.210.400 ton olarak gergeklesirken bunun 670.400 tonu 1s1, ses ve
yangina yonelik iiretilmistir. Sadece tas yiinii iiretimine yonelik ise 13 girisim bulunmaktadir (IMSAD,
2023). Atik inorganik ve organik kokenli farkli malzemelerin ahsap esash levha iretiminde kullanilmasi
iizerine birgok c¢alisma yapilmistir. Diisiik yogunlukta lif levha iiretiminde melamin reginesi emdirilmis
dekor kagit atiklarinin farkli oranlarda odun lifi ile karistirildigi ¢alismada lif levhalarin mekanik direng
ozellikleri ve boyutsal kararliliklari tizerinde kagit atiklarimin olumlu bir yaptigi belirtilmistir (Ayrilmis,
2012). Akbulut vd. (2021) kagit fabrikasindan ¢ikan atik ¢camur elyafinin (FSW) yonga levha iiretimlerinde
hammadde kaynagi olarak degerlendirilmesi yoniinde yaptigi arastirma sonunda atik kagit partikiillerinin
yonga levhanin yiizey ve orta tabakasina katildiginda kalinligina sisme ve su alma 6zelliklerini olumlu yénde
etkiledigini bildirmistir. Atik partikiiller yonga levhanin sadece yiizey tabakalarina katildiginda ise egilme
direnci, egilmede elastikiyet modiilii, levha yiizeyine dik yonde ¢ekme direnci ve vida tutma giicii belirgin
bir iyilesme géstermistir. Farkli bir ¢alismada ise yonlendirilmis yonga levhalarin (OSB) orta tabakasinda {i¢
farkli oranda (%10, %20 ve %30) tas yunii elyafi kullanilmis, elde edilen levhalarin mekanik ve fiziksel
ozellikleri incelenmistir. Caligma sonunda teknolojik 6zellikler bakimindan en iyi sonuglar %10 oraninda tas
yiinii kullanilan OSB deney 6rneklerinde goriilmiistiir (Kara ve Ayrilmis, 2022).

Yonga levha iiretiminde bor minerali ve farkli emprenye maddelerinin yiizey saglamligi iizerine etkisinin
arastirilldigi bir ¢alismada borik asitli levhalarin ylizey saglamligini ve yapisma direncinin olumsuz yonde
etkilendigi belirtilmistir (Var, 2012). Ogiitiilmiis kalsiyum karbonat (GCC) dolgu ilaveli orta yogunluklu lif
levhalarin (MDF) agirlikca %10'dan fazla o6gitiilmiis kalsiyum karbonat igermesi fiziksel ve mekanik
ozellikleri olumsuz etkilendigi bildirilmistir (Ozyhar vd., 2020). Yiiksek yogunluklu lif levhalarin (HDF)
bazi ozellikleri tizerine farkli oranlarda emprenye edilmis kagit atiklarin kullanildigi ¢aligmada emprenyeli
atik kagit miktar1 arttikga mekanik direng 6zelliklerinin genel olarak iyilestigi goriilmistiir (Kutluata vd.,
2023). MDF iiretiminde ZnO nano-partikiillerinin %0,5 ve %1,0 oraninda UF ve melamin formaldehit (MF)
recinesi ile birlestirerek kullanildigi ¢alismada ZnO nanopartikiillii levhalarin nemli ortamlarda kullanilmasi
nedeniyle fiziksel 6zelliklerinin 6nem arz ettigi belirtilmistir (da Silva vd., 2019).

MDF iiretiminde kuru life oranla %3, %6, %9 oranlarinda kalsit minerali kullanilan ¢aligmada yanmaya kars1
direng Ozelliklerinin iyilestigi belirtilmistir (Camlibel ve Akgiil, 2021). Ahsap esasli levha liretiminde
yongalara veya seliilozik liflere uygun oranlarda inorganik malzemeler karistirilarak teknolojik 6zelliklerin
iyilestirilebildigi daha ekonomik panel {dretimlerinin yapilabildigi anlasilmaktadir. Bu inorganik
malzemelerden biri de gliniimiizde izolasyon ve yalitim amagli liretimi yapilan tas yiiniidiir. Tas yiinii, dogal
taglarin eritilerek liflere doniistiriilmesiyle elde edilmekte olup, yiiksek 1s1, ses ve neme kars1 dayaniklilik
gosteren 6nemli bir yalitim malzemesidir (Keskin, 2007). Bu 6zellikleri nedeniyle yap1 ve insaat sektoriiniin
yani sira endiistriyel igletmelerde enerji (su, buhar, kizgin yag vb.) boru hatlarinda enerji kaybin1 énlemek
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amaciyla yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Fakat bu malzemeler 6zellikle endiistriyel isletmelerin enerji
hatlarinda zamanla olusan kagaklar, revizyonlar vb. durumlar nedeniyle ¢ok sik degisimlere ugramaktadirlar,
dolayisiyla arzu edilmeyen atiklarin olugsmasina yol agmaktadirlar. Olusan bu atiklar fabrika sahasi igerisinde
birikmekte ve giin gectikge ydnetilemez olmaktadir. Literatiirde inorganik malzemelerin geri doniisiim
malzemesi olarak farkli oranlarda lif-yonga igerisine ilavesi ile laboratuvar ortaminda yapilan pek ¢ok
calisma olmasina ragmen, tas yiinii elyafinin su itici ve boyutsal kararlilik 6zelliklerinden yararlanilarak
dogrudan kullanildigi bir ¢aligmaya rastlanilmamustir.

Tag ylinii erimis bazaltik kayadan yapilmis lifli inorganik bir malzemedir. Genel olarak %35-45 oraninda
silikon dioksit, %30-40 oraninda kalsiyum oksit, %10-15 oraninda aliiminyum oksit ve %35-10 oraninda
magnezyum oksit igerirler (Zihlif ve Ragosta, 2003; Ramirez vd., 2019). Yogunlugu 470-2250 kg/m3
araligindadir ve tek iplikli lif cap1 8-25 um arasinda degismektedir (Oztiirk, 2010). Ustiin termal stabilitesi,
tag yliniiniin yalittm malzemesi olarak kullanilmasini saglamistir (da Rocha vd., 2020; Mréz vd., 2016).
Ancak geri dondstiiriilemeyen tas yiinii ciddi bir atik tehdidini de beraberinde getirmektedir. Avrupa'da her
yil 2,5 ton mineral yiin atiginin meydana geldigi tahmin edilmektedir (Llantoy vd., 2020; Vantsi ve Kérki,
2014). Bu durum atik tas yiinlerinin kompozit malzemelerde takviye elemani olarak kullanilmasini cazip
kilmaktadir. Ancak son yillarda takviye eleman olarak tag ylintiniin kullanildig1 ¢aligmalarin oldukga kisith
oldugu goriilmektedir. Gergeklestirilen c¢alismalarin biliylik bir bdliimiinii de polimer kompozitler
olusturmakta, ahsap esasli malzemeler ile gerceklestirilen calismalarin olduk¢a sinirli oldugu dikkat
¢ekmektedir.

Bu calismada; diinyada ve tlilkemizde sifir atik kapsaminda yapilan ¢alismalara paralel olarak, endiistriyel
isletmelerde izolasyon amagli kullanilan ve atik durumuna diisen tag yiinii liflerinin odun hammaddesi ile
yonga levha liretiminde kullanilabilirligi aragtirilmistir. Bu amagla atik tas yiinii elyaflar1 kullanilabilecek
nitelige getirilip, yonga levhalarin orta tabakasinda tam kuru yonga agirhigina oranla %1,5, %3, %4,5 ve %6
oraninda ilave edilmistir. Elde edilen deney levhalar iizerinde yapilan test sonuglart kontrol numuneleri ile
karsilagtirilarak incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Deneme tiretimlerinde materyal olarak sifir atik projesi kapsaminda fabrika ici izolasyon degisimlerinde
aciga c¢ikan tas yiinii ve odun yongasi kullanilmigtir. Deneme ¢aligmalarinda yonga levhanin orta tabakasinda
kullanilan tas yiinii ve bu tabakanin kalinlik kesiti Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1. Tas yiinii (a) ve yonga levha profili (b)
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Atik tas yiinii blenderden gecirilerek istenilen boyutlara getirilmistir. Deney Orneklerinin iiretiminde
kullanilan yongalar Kastamonu Entegre A.S Kastamonu Fabrikasi yonga levha isletmesinden temin
edilmistir. Kullanilan materyallerin yapistirilmasinda orta ve ylizey tabakada farkli 6zelliklere sahip {ire
formaldehit (UF) reginesi kullanilmistir. UF reginelerine ait dzellikler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1
UF reginelerinin 6zellikleri
e . Ure Formaldehit (UF)
Regine 6zellikleri Birim Orta tabaka Yiizey tabaka

Kat1 madde miktar1 % 65,0 57,0
Yogunluk gr/cm? 1,265 1,232
Mol oram mol 1,22 1,05
Aki1s zamani sn 52-53 35-36

pH 8,0-8,2 8,2-8,4
2.2. Yontem

Deney numuneleri TS EN 312 (2012) standartlarinda uygun olarak hazirlanmis olup, her grup i¢in 10 deney
ornegi alinarak test edilmistir. Deney ornekleri lizerinde yapilacak mekanik ve fiziksel testler ve bu testlere
ait limit degerleri Tablo 2’de verilmistir. Deney numuneleri iiretilen levhalarin tamamini temsil edecek ve
istatistiksel analizlerin saglikl1 bir sekilde yapilmasini saglayacak sekilde ve sayida segilmistir.

Tablo 2
Test standartlar1 ve limit degerler

Mekanik ve Fiziksel Testler Birim Standart No Omek Boyutlar Omek Limit

(mm) Sayist  Degerler
Yiizeye dik yonde ¢ekme direnci  N/mm? TS EN 319 50x50 10 >0,35
Egilme direnci N/mm? TS EN 310 50x410 10 >13
Elastikiyet modiilii N/mm? TS EN 310 50x410 10 > 1600
Kalinligina sigsme (2 saat) % TS EN 317 50x50 10 <20
Su alma (2 saat) % TS EN 317 50x50 10 <80
Serbest formaldehit tayini mg/100g TS EN ISO 12460-5  25x25 (1509) 10 E-1<8

2.1.1. Deney levhalarimin iiretimi
Deney levhalarinin iiretiminde kullanilan yonga ve tas yiinii oranlar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3
Odun yongas1 Ve atik tas yiinii kullanim oranlari

Levha Taslag1 Yonga/Tas yiinii Oranlari

Levha Tipi Yiizey tabaka (%) Orta tabaka (%) Tas yiinii orani (%)
Kontrol 40 60 0
Al 40 58,5 1,5
A2 40 57 3,0
A3 40 56,5 4,5
A4 40 54 6,0

Deney levhalarinin tiretiminde geleneksel yonga levha is akisi takip edilmistir. Yongalarin tutkallanmasinda
tam kuru yonga agirligina oranla orta tabakada %7, yiizey tabakada %12 oranlarinda, kati madde orani sirasi
ile %65 ve %58 olan iire formaldehit regineleri kullanilmigtir. Sertlestirici olarak tutkal litresine oranla orta
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tabakada %2,5, yiizey tabakada %0,5 olacak sekilde %20 kati madde igerigine sahip amonyum kloriir
(NH4CI) kullanilmistir. Su itici olarak kuru yonga agirligina oranla %0,8 oraninda %60 katt madde igerikli
parafin emiilsiyonu kullanilmistir. Levha taslaginin tabakalara gore agirlik¢a orant %35 ylizey tabaka, %65
orta tabaka seklinde olup, orta tabakaya kuru yonga agirligina oranla sirasiyla %1,5, %3, %4,5 ve %6 ora-
ninda tas yiini elyafi ilave edilmistir. Presleme islemi 195+5 °C sicaklik, 5 dakika siire ve 30 kg/cm? basing
kosullarinda hidrolik deney presinde gergeklestirilmistir. Bu islemler sonucunda 550x550x16 mm kalinligin-
da ve 710 £10 kg/m* hedeflenen yogunlukta deney levhalari tiretilmistir. Deney levhalarinin iiretimine ait
gorseller Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. Deney 6rneklerinin iiretimi (a: Tutkallama, b: Serme, ¢: Levha taslagi, d: Sicak pres)

Uretilen deney ornekleri 4-7 giin kondisyonlanma siireci (20£2°C ve %65+5 bagil nem) tamamlandiktan
sonra net kalinligi 16+0,1 mm olacak sekilde kalibre zimpara makinelerinde zimparalanmistir. Deney levha-
lar, test ornekleri ve mekanik testlere ait gorseller Sekil 3°te gosterilmistir.

. CE S L7 = T3 TP A, €00 T

Sekil 3. Deney numuneleri (a, b), egilme-elastikiyet modiilii direnci (c¢) ve ylizeye dik ¢ekme direnci (d)
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3. Bulgular ve Tartisma

Aragtirmada tas yiinii kullanim oraninin deney levhalarinin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri tizerine etkisi
tek yonliit ANOVA analiziyle, faktorler arasinda farkliliklarin istatiksel olarak anlamli olup olmadigi ise %95
giivenle DUNCAN testi ile belirlenmistir. Yapilan istatiksel analizlere iliskin sonuglar Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3
Test sonuclarina iligkin istatiksel analizler
Testler Faktor Grup n  Ortalama  Std sapma p
Kontrol 0,00% 10 0,422 0,014
Al 1,50% 10 0,442 0,013
Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm?) A2 3,00% 10 0,432 0,013 <0,002*
A3 450% 10 0,40° 0,017
A4 6,00% 10 0,35¢ 0,015
Kontrol 0,00% 10  13,82° 0,60
Al 150% 10  14,74° 0,55
Egilme Direnci (N/mm?) A2 3,006 10 15,18 0,70 <0,001*
A3 450% 10  13,55° 0,68
Ad 6,000 10 1218 0,55

Kontrol 0,00% 10 2412,30° 79,31
Al 1,50% 10 2539,60° 92,23
Elastikiyet Modiilii (N/mm?) A2 3,000 10 2612,10° 90,86 <0,001*
A3 450% 10 2384,90° 76,21
A4 6,00 10 2188,83° 86,51

Kontrol 0,006 10  21,69° 1,13
Al 1,50% 10  20,28° 0,67
2 Saat Kalinligina Sisme (%) A2 3,000 10 18,83 0,79 <0,001*
A3 450% 10 21,73° 0,84
A4 6,00% 10  23,42¢ 0,87
Kontrol 0,00 10  66,65° 1,64
Al 1,50% 10  64,87° 1,35
2 Saat Su Alma (%) A2 3,000 10 60,372 1,33 <0,003*
A3 450% 10 66,52° 0,95
A4 6,000 10  71,28° 1,06
Kontrol  0,00% 10 7,92¢ 0,65
Al 1,50% 10 7,06° 0,58
Serbest Formaldehit (mg/100g) A2 3,00% 10 5,202 0,52 <0,001*
A3 450% 10 4,852 0,47
A4 6,00% 10 4,782 0,59

*1 0,05 giiven araligina 6nemli, her bir dzellik igin ayn1 harfler istatistik olarak dnemli bir fark olmadigini belirtmektedir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda tas yiinii oraninin lif levhanin mekanik ve fiziksel 6zellikleri tizerinde
anlamli bir etkisinin olup olmadigi %95 dogruluk orami ile analiz edilmistir. Analiz sonucu tas yiini
oraninin; yiizeye dik ¢ekme direnci, egilme direnci, elastikiyet modiili, kalinligina sisme, su alma, serbest
formaldehit salinimi 6zellikleri iizerinde anlamli bir etkisi oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Gruplar arasi
farklilign gérmek amaciyla Duncan testi yapilmistir.

3.1. Mekanik Ozellikler ve Formaldehit Emisyonu

Deney levhalarinin mekanik 6zellikleri ve formaldehit emisyonuna iliskin grafikler Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Deney levhalarinin mekanik 6zellikleri ve formaldehit emisyonuna iligkin grafikler

Deney 6rneklerinin mekanik 6zelliklerinden yiizeye dik ¢ekme iizerine tas yiinii kullanim oraninin istatiksel
olarak anlamli bir etkisi oldugu anlagilmistir (p<0,05). Test sonuglar kontrol drnekleri karsilastirildiginda en
yiiksek deger 0,44 N/mm? ile %1,5 oraninda tas yiinii kullanilan A1 deney numunesinde, en diisiik deger ise
0,35 N/mm? ile %6 oraninda tas yiini kullanilan A4 deney oOrneklerinde oldugu anlagilmigtir. Test
sonuglarindan levha taslagi icerisinde inorganik malzeme olan tas yiinii orani arttik¢a i¢ yapisma direnci
degerlerinde disiisler goriilmiistiir. Bu durum tas yiiniiniin morfolojik 6zellikleri nedeniyle birim alanda
lifsel malzemenin recine ile baglanma kabiliyetini diigiirmesi ile agiklanabilir. Aragtirmadan elde edilen
bulgular (Kara ve Ayrilmis, 2022)’nin yapmis olduklar1 ¢alismayla benzerlik gostermektedir.

Deney numunelerinin mekanik &zelliklerinden egilme direnci ve elastikiyet modiilii {izerine tas yiinil
kullanim oraninin istatiksel olarak anlamli bir etkisi oldugu anlagilmistir (p<<0,05). Test sonuglar1 kontrol
numuneleri ile karsilastirildiginda en yliksek degerlere sirasiyla egilme direncinde 15,18 N/mm?, elastikiyet
modiiliinde ise 2612,10 N/mm? ile %3 oraninda tas yiini kullanilan A2 deney numunesinde, en diisiik
degerlere ise sirasiyla egilme direncinde 12,18 N/mm?, elastikiyet modiiliinde ise 2188,83 N/mm? ile %6
oraninda tas yini kullanilan A4 deney numunesinde tespit edilmistir. Test sonuglarindan levha taslagi
icerisinde tas ylini kullanim artisinin egilme direnci ve elastikiyet modiilii lizerinde olumsuz bir etkisi
oldugu gortilmistiir. Bu durumun tas yiini elyafinin morfolojik 6zellikleri nedeniyle birim alanda yonga ile
bag yapmasini olumsuz yonde etkilemesi ile agiklanabilir (Kara ve Ayrilmis, 2022).

Deney orneklerinin serbest formaldehit degerleri iizerine tag yiinii kullanim oranmin istatiksel olarak anlaml
bir etkisi oldugu anlasilmistir (p<<0,05). Buna ragmen tiim levha gruplari ayni emisyon sinifi (E1=8 mg/100g)
igerisinde yer almistir. Test sonuglari kontrol drnekleri karsilagtirildiginda en diisiik deger 4,78 mg/100 gr ile
A4 deney oOrneginde, en yiiksek ise 7,92 mg/100 gr ile kontrol numunesinde tespit edilmistir. Test
sonuclarindan tas yiinii artisina bagli olarak formaldehit salinimlarinin azaldigi goriilmiistiir. Bu durum
tizerinde levha taslagi i¢inde lifsel malzeme yerine inorganik malzeme (tas yiini) kullanilmasinin etkisi
oldugu diistiniilmektedir.
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3.2. Su Alma ve Kahinhgina Sisme

Su alma ve kalinligina sisme degerlerine ait grafikler Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5. Su alma ve kalinligina sisme degerlerine ait grafikler

Deney numunelerinin fiziksel 6zelliklerinden 2 saat kalinligina sisme ve su alma degerleri {izerine tas yiinii
kullanim oraninin istatiksel olarak anlamli bir etkisi oldugu anlagilmistir (p<<0,05). Test sonuglar1 kontrol
numuneleri ile kargilagtirildiginda en diisiik degerlere sirasiyla kalinligina sisme %18,83, su almada %60,37
ile %3 oraninda tag ylinii kullanilan A2 deney numunesinde, en yiiksek degerlere ise sirasiyla kalinligina
sismede %23,42, su almada ise %71,28 ile %6 oraninda tas yini kullanilan A4 deney numunesinde
goriilmistiir. Test sonuglarindan levha taslaginda belli bir diizeyde tas yiini elyafi kullanilmasina bagli
olarak 2 saat kalinligina sisme ve su alma degerlerinde bir diisiis goriilmistiir. Bu durum tas yiintiniin odun
yongasina gore su iticilik 6zelliginin daha iyi olmasi ile agiklanabilir. Farkli bir ¢alismada benzer sonuglar
elde edilmistir (Kara ve Ayrilmis, 2022).

4. Sonuclar

Yapilan bu arastirma ile endiistriyel tas yiini elyafinin sifir atik kapsaminda yonga levha iiretimlerinde
belirlenen oranlarda kullanilarak mekanik ve fiziksel direng 6zellikleri iizerine etkisi aragtirilmistir. Deney
ornekleri lizerinde yapilan deney ve analizler sonucunda elde edilen 6nemli sonuglar agagida verilmistir.

o Kontrol 6rnegi (%0 tas yiinii) ile karsilastirildiginda levha 6zelliklerindeki en yiiksek iyilesme %3
atik tag yini kullaniminda gergeklesmistir. Buna gore levhalarin 2 saat kalinligina sisme ve su alma
degerlerinde sirast ile %10 ve %13 oraninda azalma goriiliirken, mekanik ozelliklerden egilme
direnci ve egilmede elastikiyet modiili direnglerinde ise yine sirasi ile %10 ve %8 oraninda artis
oldugu hesaplanmistir. Yiizeye dik ¢ekme direncindeki en yiiksek artis ise %5 olarak, %1,5 atik tag
yiinii kullaniminda tespit edilmistir.

e FElde edilen bulgularin genel kullanim amacgh iiretimi yapilan yonga levhalarin standartlarda
belirtilen limit degerleri genel olarak karsiladigi goriilmiistiir.

e Yonga levhalarin orta tabakasinda tas yiinii igeriginin %3 ve altinda kullanilmasi durumunda deney
orneklerinin ylizeye dik ¢ekme direnci, egilme ve elastikiyet modiilii ve boyutsal kararlilik 6zellikleri
iizerinde olumlu yonde belirgin bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. Fakat tas yiinii kullanim
oraninin %3’lin {izerinde kullanilmasi durumunda mekanik ve fiziksel Ozelliklerinde distusler
gOriilmiigtiir.

o Levha taslagi icerisinde tas yiinii elyafinin yiizdelik artisina bagli olarak serbest formaldehit
degerlerinde belirgin bir sekilde diisiisler tespit edilmistir.

455



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2024, Cilt 26, Say: 4, Sayfa: 448-457

o Gelecek caligmalarda atik camyiinii levhalarin farkli tabakalarinda ve degisik oranlarda kullanilarak
bu kullanimin levha 6zellikleri tlizerin etkisi arastirilabilir.

Sonug olarak atik tas ylniiniin yonga levha iiretiminde orta tabakada %3 oraninda kullanilmasi kontrol
ornegine (%0 tas yiinii) kiyasla levha oOzelliklerini iyilestirmistir. Orman kaynaklarimim kisith oldugu
tilkemizde tas yiinii gibi farkli 6zelliklere sahip inorganik malzemelerin ahsap esasli levha iiretiminde uygun
oranlarda kullanilmasinin hem levhalarin fiziksel ve mekanik o6zelliklerini iyilestirmesi, hem de
hammaddeye alternatif yardimci bir kaynak olusturacak olmasi bakimindan olduk¢a Onemli oldugu
diistiniilmektedir.
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