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Oz — Bu calismada, bugday saplarindan KOH yéntemiyle kdgit hamuru elde edilmis ve deneme kagitlarmi L*, a*
ve b* degerleri, opaklik ve parlaklik degerleri dlgiilerek sicaklik artisi ile meydana gelen degisim incelenmistir. Bu
kapsamda pigirme siiresi ve KOH orani sabit tutularak, maksimum sicaklik degerleri 110, 120 ve 130 °C’lerde
degistirilmis ve ti¢ farkli hamur elde edilmistir. Her ti¢ pisirmede elde edilen hamurlardan elde edilen kagit gruplarinda
L* degeri 70’in iizerinde 6l¢lilmistiir. Bu kagitlarin beyaza yakin oldugu anlamina gelmektedir. a*,b* degerleri +
degerde oldugundan kagitlar kirmizi ve sar1 renktedir. b* degerinin a* degerinden oldukga yiiksek olmasi sar1 rengin
kirmizi renge gore daha baskin oldugunu gostermektedir. Dovme ile opaklik azalmistir. Hamurlarin parlaklik degerleri
ayn1 °SR indisinde 110 °C’den 120 °C ¢ikarilmasi ile azalmig 130 °C’ye ¢ikmast ile tekrar artmistir. Bununla birlikte
calismada, opaklik ve parlaklik degerleri regresyon analizi ile modellenerek farkli °SR indisi ve sicaklik
degerlerindeki kagit hamuru parametreleri tahmin edilmistir.
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Research Article

Abstract — In this study, the pulp was obtained from wheat straw by the KOH method, and the change with
temperature increase was investigated by measuring the L*, a*, and b* values, opacity, and gloss values of the test
papers. In this context, three different pulps were obtained by keeping the cooking time and KOH ratio constant, and
the maximum temperature values were changed at 110, 120, and 130 °C. The L* value was measured above 70 in all
three paper groups obtained from the pulp. This means that the papers are close to white. Since a*,b* values are +, the
papers are red and yellow. The fact that the b* value is considerably higher than a* value indicates that yellow is more
dominant than red. Opacity decreased with the beating. The gloss values of the pulps decreased by subtracting 120°C
from 110°C at the same °SR index and increased again when it was increased to 130°C. In addition, opacity and gloss
values were modelled with regression analysis, and pulp parameters at different °SR index and temperature values
were estimated.

Keywords — Wheat straw, KOH method, Beating, CIE L*a*b* color universe, Regression analysis
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1. Giris

Test aletleri icat edilmeden once kagidin kalite 6zellikleri deneyimli insanlarin duyusu ile yapiliyordu.
Ornegin; kagidin yumusakligi, diizgiinliigii ve hacimliligi dokunma ile, vurularak ¢ikardig sesten ise bazi
direng Ozellikleri hakkinda bilgi verilebiliyordu (Bostanci, 1984). Benzer sekilde tekstil endiistrisinde de
1930’1u yillardan dnce renkle ilgili degerlendirmelerin agirlikli olarak g6z ile yapildig: belirtilmistir (Acar,
2009). Insan gdziiniin hassasiyeti 15181n ¢esitli radyasyonlaria her dalga boyu i¢in sabit degildir ve kisiden
kisiye degismektedir. Bugune kadar gelistirilen cihazlar sayesinde renk dlgimunde goz ile verilen kararlara
gore daha kesin sonuclar verilebilmektedir. Gintmiizde renk olgtimleri spektrofotometre yardimiyla
yapilmaktadir. Kolorimetri renkleri karakterize eden fiziksel nicelikleri 6lgen bilimdir (Lorusso vd., 2007).
Sekil 1’de 1976’da CIE (Commission Internationale de L’éclairage) tarafindan ii¢ boyutlu uzayda renklerin
yerlestirildigi CIE L*a*b* diyagranmu gelistirilmistir (Bries vd., 1999).

CIE L*a*b* renk evreninde L* simgesi 0 ila 100 arasindadir ve agiklig1 ifade eder. L*= 100 degeri beyazi,
L*= 0 degeri ise siyah1 gosterir. a* ve b* ifadeleri ise kromatik karakteristiklerdir. a* artidan eksiye dogru
kirmizidan yesile giderken, b* artidan eksiye dogru saridan maviye gitmektedir (Shortall, 2005).

Beyaz
L

Siyah

Sekil 1. CIE L*a*b* renk evren modeli

a* ve b* eksenleri birbirlerine dik a¢1 yapar ve notral noktada kesisir (parlakliga bagl olarak gri veya beyaz).
Uciincii eksen L*, agiklik/koyulugun (parlakligin) bir dl¢iisiidiir ve a* ve b* eksenleri tarafindan olusturulan
diizleme dik olup bu diizlemi nétral noktada kesmektedir. Ayni rengin farkli tonlari, a* ve b* eksenleri
tarafindan olusturulan diizlem igerisinde nétral noktadan disariya dogru uzanan bir hat {izerinde yer almaktadir.

Bugday saplart siilfiirsiiz islemler i¢in uygun oldugundan hamur iiretiminde ¢evreci yontemlerde kullanilabilir
(Sun vd., 1997). Ayrica, bugday saplarinin morfolojik 6zellikleri baski kalitesi yiiksek kagitlar Gretmeye
elverislidir (Wagberg vd., 1990). Yillik bitkilerden agartilabilir kagit hamuru uUretiminde soda yontemi tercih
edilmektedir (Kirci, 2000). Alkali yontemler asit yontemlere gore daha ¢evreci ve az kirleticidir (Casey, 1960).
Ancak, soda yonteminden geriye kalan sodyum icerikli atik sular ve kati birikintiler asir1 yiiklenme sonucu
toprak ve sularda tuzluluga neden olmaktadir. Bu c¢alismada kullanilan KOH’dan siyah ¢ozeltiye gegen
potasyum bitkiler i¢in faydali bir besin kaynagidir. Diger elementlere gore bitkilerin topraktan daha fazla
potasyum aldig1 ve bu oranin bitki tiiriine gore degismekle beraber bitkinin tam kuru agiligina oranla %0,2-11
arasinda bulunabilecegi belirtilmistir (Kacar, 1985). Dogru kullanilmasi halinde potasyumlu atik sular ve kat1
cokeltiler atik yerine faydali hale dontistiiriilebilir. Daha 6nce KOH yontemiyle kagit hamuru Uretiminden
geriye kalan yuksek alkali 6zellikteki siyah ¢ozeltiden stlfurik asit ve orto-fosforik asit titrasyonu ile pH 7’ye
distirlilerek elde edilen tuzlar bakla Uretiminde giibre olarak kullamilmis ve basarili oldugu bildirilmistir
(Gencer vd., 2006).



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2023, Cilt 25, Say: 1, Sayfa: 1-8

Alkali yontemlerle kagit hamuru tiretiminde kullanin alkali tiirti, miktar1, lignoseliilozik hammaddenin tiiri
pisirme sicaklig1 ve siiresi gibi bazi parametreler, kagit hamurunda kalan lignin ve diger maddelerin oranlarina
bagli olarak hamurun rengini belirler. Hamur rengi ise elde edilecek kagidin rengini dogrudan etkileyen bir
parametredir. Yazi ve baski kagitlarinda agik renk istenmektedir. Aksi halde, koyu renkler {izerine yazilan yazi
veya yapilan baskinin ayirt edilmesi zor olacaktir. Bu nedenle agartilacak hamurlarda yaygin olarak soda
yontemi kullanilir. Bu ¢alismada NaOH yerine benzer 6zellikte bir baz olan KOH kullanilmustir.

Bu ¢alismada, bugday saplarindan KOH yontemiyle 110, 120 ve 130 °C sicakliklarda elde edilmis kagit
hamurlarindan yapilan deneme kagitlarmin L*a*b* degerleri, opaklik ve parlaklik degerler dlgiilmistiir.
Ayrica, farkli sicaklik, °SR indisi degerlerindeki opaklik ve parlaklik degerleri regresyon analiziyle
modellenerek tahmin edilmistir.

2. Materyal ve Ydntem

Bu ¢aligsmada, lignoseliillozik hammadde olarak bugday (Triticum aestivum L.) saplar1 kullanilarak KOH
yontemiyle kagit hamuru elde edilmistir. Bugday saplari ile yaklasik 5 ¢cm uzunlugunda kesilmistir.
Maksimum sicaklikta pisirme siiresi 60 dakika ve KOH oram %14 olarak sabit tutulmustur. Sodyum (Na) ve
potasyum (K) 1A grubu elementleri olup, hidroksitleri benzer 6zellikler gosterirler. Ancak, KOH NaOH’a gére
daha zayif bir bazdir. Deniz vd. (2004) NaOH yontemi ile kagit hamuru Gretiminde 120°C pisirme sicakliginin
ideal oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle, pisirme sicaklig1 secilirken ayn1 sicaklik ve 10°C alt1 ve 10°C distii
alinarak, maksimum pisirme sicakligir 110, 120 ve 130°C olmak {iizere degistirilerek ii¢ farkli hamur elde
edilmistir. Pisirme islemi laboratuvar tipi, elektrikle 1sitilan, doner kazan kullanilarak gergeklestirilmistir.
Hava kurusu 6rneklerde rutubet tayini yapildiktan sonra her pisirme i¢in kazana tam kuru agirligi 700 g 6rnek,
%14 KOH, 6rnek/¢6zelti orani 1/5 olacak sekilde yiiklenmistir. Her pisirme isleminden sonra kazan vanasi 5
dakika agik birakilarak kazandaki buhar tahliye edilmistir. Hamurlar 10 dakika sabit siireyle yikanmistir. Esit
olarak 3 parcaya boliinen her bir hamur, agicida 5 dakika sabit siirede acilmigtir. Elde edilen hamurlar
yikandiktan sonra TAPPI T 275 sp-02 (2002) standardina goére Somerville tipi sarsintili vakum eleginde
elenerek elek artig1 ayrilmigtir. Daha sonra yikanip siizdiiriilen hamurlar el ile sikilarak rutubet tayini yapilmak
iize polietilen torbalarda muhafaza edilmistir. Tam kuru yonga agirligina gére hamur verimi TAPPI 412 om-
02 (2002) standardina gore % olarak hesaplanmistir. Elenen hamurlar TAPPI T 200 sp-01 (2001) standardina
gore Hollander’de 35 ve 50 °SR’¢ kadar doviilmistiir. Hamurlarin serbestlik derecesi Schopper Riegler
cihazinda ISO 5267-1 (2012) standardina goére belirlenmistir. Doviilmiis hamurlardan ISO 5269-2 (2013)
standardina gére 75+2 g/m? gramajli 10’ar adet deneme kagidi yapilmustir.

Kagidin en Onemli optik o6zellikleri beyazlik, parlaklik ve opakliktir. Bu 6zellikler kagidin 15181 emme ve
yansitma ozelligine baglidir (Eroglu, 1990). Deneme kagitlarinin L*a*b* degerleri, opaklik (TAPPI t 519 om-
02) ve parlaklik (TAPPI T 525 om-02) degerleri Olgllmis ve elde edilen degerlerin ortalamalart regresyon
analiziyle modellenerek farkli sicaklik ve °SR indisi degerlerine iliskin tahminler gergeklestirilmistir.
Regresyon modelinde bagimli degiskenleri tahmini yapilacak olan opaklik ve parlaklik degerleri, bagimsiz
degiskenleri ise sicaklik, °SR indisi ve L*a*b* degerleri olusturmustur.

3. Bulgular

3.1. Bugday saplarindan KOH ydntemiyle elde edilen kagit hamurlarina iliskin 6l¢iimler

KOH yontemiyle elde edilen kagit hamurlarinin elenmis verim, viskozite ve Kappa numarasi degerleri ve siyah
¢ozeltinin pH degeri dlglilerek Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1’de goriildiigii gibi sicakligin 110 °C’den 120 °C’yiikselmesi ile hamur verimi artarken, 120 °C’den
130 °C’yiikselmesi ile azalmistir. Diger taraftan sicakligin yiikselmesi ile elenmis verim, viskozite ve kappa
numarasinda diisiis meydana gelmistir. Daha 6nce bugday saplarindan KOH-hava yontemi ile yapilan bir
caligmada da ayni sonuca varilmigtir (Genger ve Eroglu, 2017). Bu sonug, ¢alismamizi desteklemektedir.
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Viskozitenin azalmasi ise sicaklik artisi ile seliiloz ve hemiseliilozlardaki degredasyondan kaynaklanmaktadir.
Sicakligin 110 °C’den 120 °C’yiikselmesi ile viskozite %4,91 oraninda diiserken, 120 °C’den 130
°C’ylikselmesi ile 9%0,35 oraninda diismiistlir. Sicakligin 110 °C’den 120 °C’yiikselmesi ile pH degerinde
%3,28 oraninda azalirken, 120 °C’den 130 °C’yiikselmesi ile sabit kalmistir. KOH yodntemiyle elde edilen
kagit hamurlarinin farkli sicakliklarda elenmis verim, viskozite ve Kappa numaras1 degerleri ve siyah
¢oOzeltinin pH degeri dlglilerek Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1

KAagit hamurlarinin elenmis verim, viskozite ve Kappa numarasi degerleri ile siyah ¢6zeltinin pH degeri

Sicaklik (°C)

Elenmis Verim (%)

Viskozite (cm®/g)
Kappa No
pH

130
40,36 40,20

848
40,04 38,00 36,11
11,80 11,80

Pigsirme kosullarinda sicaklik artisi ve dovme oranlarinin degisimi ile kagitlarda renk degisimini ortaya
koyabilmek icin L*a*b* degerleri Glgllerek Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2

Bugday saplarindan farkli sicakliklarda KOH yOntemiyle elde edilen hamurdan iiretilmis kagitlarin ortalama

L*a*b* degerleri

22 °SR 35 °SR 50 °SR
Steaklik L* a* b* L* a* b* L* a* b*
75,225 3,60 26,29 74,49 3,96 26,92 71,65 491 28,67
75,84 3,51 25,28 74,54 4,05 26,41 71,97 4,49 27,06
75,59 3,88 26,68 74,49 3,97 26,72 72,56 4,34 27,04
75,52 3,86 26,30 74,71 3,88 27,20 71,88 4,60 27,22
76,07 3,77 26,28 74,45 3,86 26,84 71,67 4,62 27,91
110 °C 77,23 2,82 27,16 73,52 4,34 27,95 71,93 4,54 27,65
76,30 3,58 26,12 74,68 4,15 27,18 72,13 451 27,49
76,23 3,56 21,17 76,27 3,36 25,48 72,42 4,41 26,42
75,75 3,64 26,42 74,66 4,04 26,67 71,97 4,62 27,44
75,75 3,71 26,61 74,11 4,21 27,35 72,09 4,42 27,58
75,49 3,85 26,53 74,86 3,96 26,15 71,96 4,53 27,56
76,25 3,61 25,13 74,71 3,86 26,47 72,11 4,61 27,81
21 °SR 35 °SR 50 °SR
73,25 4,63 24,29 71,86 5,07 25,14 69,87 5,20 25,53
73,23 4,72 23,53 71,92 4,86 25,23 70,28 5,07 25,29
73,50 4,60 24,16 72,02 4,95 24,83 69,46 5,44 26,02
73,34 4,59 24,22 72,20 4,89 24,95 69,93 513 25,86
72,91 4,66 24,62 71,89 4,99 25,23 69,85 5,26 25,57
120 °C 73,21 4,49 24,51 72,18 5,07 24,41 69,65 5,45 26,40
73,58 4,52 23,98 72,14 5,02 25,05 70,36 5,25 25,08
73,26 4,55 24,38 72,03 4,98 24,76 70,10 4,36 25,25
73,43 4,52 24,52 71,97 5,05 24,80 69,95 5,16 25,37
73,40 4,57 24,18 72,10 511 24,63 69,77 5,15 25,71
73,38 4,36 24,47 71,99 4,99 24,83 69,85 5,08 25,98
73,17 4,66 24,53 72,26 4,86 24,55 69,66 5,30 25,51
20 °SR 35 °SR 50 °SR
75,75 3,49 25,65 74,45 4,12 26,88 72,97 4,38 26,77
75,49 3,80 25,88 74,65 4,00 25,52 72,81 4,42 27,31
76,07 3,59 25,69 74,22 4,06 26,75 72,96 4,19 26,48
76,16 3,49 25,56 74,33 3,88 26,19 73,07 4,15 27,25
76,38 3,88 24,08 74,25 4,06 26,74 72,33 4,44 27,69
130 °C 75,64 3,63 25,87 73,92 4,14 26,85 73,11 4,29 26,62
76,22 3,64 25,75 74,63 3,97 26,42 72,97 4,22 26,68
76,05 3,80 25,96 74,36 3,90 26,00 73,09 4,38 26,33
76,13 3,55 25,06 74,22 3,95 27,04 72,94 4,27 26,61
76,19 3,55 25,40 73,97 4,00 26,86 72,89 4,37 26,71
76,11 3,63 25,45 74,30 3,96 26,96 72,96 4,32 26,58
76,05 3,64 25,04 74,33 3,90 25,99 72,62 4,37 26,75
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L*a*b* degerleri incelendiginde her ti¢ pisirmede de L* degeri 70’in ilizerinde bulunmaktadir. Bu durum
kagitlarin beyaza yakin oldugunun bir kanitidir. a*b* degerlerinin pozitif olmasi, kirmizi ve sari rengin mevcut
oldugunu gostermektedir (Luo, 2016; Yilmaz vd., 2022). Ancak, b* degerinin a* degerinden oldukga yiiksek
olmasi sar1 rengin kirmizi renge gore daha baskin oldugunu gostermektedir (Raval vd., 2017; Sonmez ve
Arslan, 2021).

Hamurlarin parlaklik degerleri ayni °SR indisinde 110 °C’den 120 °C ¢ikarilmasi ile azalmig 130 °C’ye ¢ikmast
ile tekrar artmustir (Tablo 3). Oysa artan sicaklikla delignifikasyonun artmasi (Novo vd., 2011; Subhedar ve
Gogate, 2014) ve buna bagli olarak da parlakligin artmast beklenir (Dalal ve Natale-Hoffman, 1999).
Parlakligin yiikselen sicaklikla azalmasi ¢ozeltiye gegen ligninin tekrar hamur {izerine ¢okmesi ile meydana
gelmis olabilir. Buna kanit olarak 120 °C’den 130 °C’ye ¢ikildiginda delignifikasyonun artmasi sonucu
parlakligin yeniden artmasi gosterilebilir.

Dovillmemis hamurlardan tiretilen kagitlarin opaklik degerleri karsilastirildiginda ise en yiiksek degeri 120
°C’de elde edilen hamurlarin kagitlarinda oldugu goriilmektedir. Biitiin hamurlarda dévme ile opakligin
azaldig1 goriilmektedir. Hamurlarin opaklik degerleri ayni °SR indisinde 110 °C’den 120 °C ¢ikarilmasi ile
azalmis 130 °C’ye ¢ikmasi ile tekrar artmistir (Tablo 3). Oysa artan sicaklikla delignifikasyonun artmasi ve
buna bagl olarak da opakligin azalmasi beklenir (Genger ve Sahin, 2015). Yiikselen sicaklikla opakligin
azalmasi ¢ozeltiye gegen ligninin tekrar hamur iizerine ¢6kmesi ile meydana gelmis olabilir. Buna kanit olarak
120 °C’den 130 °C’ye cikildiginda delignifikasyonun artmasi sonucu opakligin yeniden artmasi gosterilebilir.

Tablo 3
Bugday saplarindan farkli sicakliklarda KOH yontemiyle elde edilen hamurdan {iretilmis kagitlarin parlaklik
ve opaklik degerleri

Azellikler 110 °C 120 °C 130 °C
22 °SR 35°SR 50 °SR 21 °SR 35°SR 50 °SR 20 °SR 35 °SR 50 °SR
29,98 29,06 25,88 29,50 27,00 24,14 29,87 28,45 26,51
30,31 29,18 25,45 28,73 26,26 24,51 30,65 29,59 26,33
30,27 28,76 24,49 29,39 27,03 23,52 30,26 28,69 26,27
30,18 28,03 25,15 28,17 27,23 24,24 30,89 27,91 26,19
30,34 28,60 24,92 28,57 26,41 23,92 32,40 28,58 25,44
Parlaklik (%) 30,51 28,33 24,86 28,14 27,14 23,36 31,07 28,07 26,66
30,65 28,05 24,56 29,39 27,10 24,82 31,89 28,86 26,72
30,43 30,04 25,57 28,34 26,51 24,60 32,07 28,59 26,61
30,42 28,33 25,43 28,40 27,24 24,07 31,29 28,44 26,58
29,75 28,19 25,02 28,24 27,72 23,56 31,12 28,21 26,47
30,58 28,63 24,90 27,53 26,85 23,59 30,65 28,07 26,74
30,24 28,59 24,22 27,63 26,70 23,68 30,70 28,80 26,77
95,35 94,10 91,80 97,70 97,10 96,55 96,45 95,30 93,95
95,65 93,85 91,75 97,70 97,10 96,45 96,55 95,25 93,90
95,50 94,15 91,75 97,70 97,10 96,55 96,55 95,25 94,05
95,45 94,05 91,70 97,75 97,05 96,55 96,55 95,65 94,00
95,35 93,80 91,75 97,90 97,10 96,55 96,55 95,65 93,95
95,20 94,40 91,80 97,65 97,10 96,55 96,55 95,50 93,95
Opaklik (%)

95,65 94,15 91,80 97,75 97,05 96,55 96,55 95,45 94,00
95,25 94,20 91,70 98,00 97,10 96,55 96,55 95,35 93,95
95,00 94,30 91,75 97,90 97,10 96,55 96,45 95,25 94,00
95,30 94,40 91,75 98,05 97,05 96,45 96,55 95,90 94,05
95,25 94,35 91,70 97,85 97,05 96,55 96,55 95,45 93,95
95,25 94,15 91,75 97,65 97,10 96,55 96,55 95,35 94,05

3.2. Regresyon analizleri ve tahminler

Parlaklik ve opaklik degerlerine iliskin regresyon modelleri kurulmadan once bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin regresyon analizi varsayimlarina uygunlugu test edilmis ve veriler modele uygun hale
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getirildikten sonra tahmin gerceklestirilmistir. Bu varsayimlarin en &nemlilerinden biri olan normallik
testlerine iliskin sonuglar Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4 incelendiginde baz1 degiskenlerin (p<0,05) normallik
kosulunu saglamadigi goriilmektedir. Ancak literatiirde ¢arpiklik ve basiklik katsayisinin +2 ile -2 arasinda yer
almasi verilerin normal dagilim i¢in kabul edilebilir oldugu seklinde yorumlanmaktadir (Tabachnick vd., 2007;
Pallant, 2001; Kurt ve Imren, 2021). S6z konusu degiskenlerin garpiklik ve basiklik degerlerinin bu aralikta
yer almasi dolayisiyla normal dagilim kosulunu sagladigi varsayilmustir.

Tablo 4
Degiskenlere iliskin Normallik testleri
Kolmogorov-Smirnov

Parametreler

Istatistik df p-degeri Carpiklik Basiklik

Sicaklik 0,222 108 0,000 0,000 -1,514
°SR 0,224 108 0,000 0,037 -1,505

a 0,073 108 0,192 0,081 -0,650

L 0,078 108 0,102 -0,212 -0,662

b 0,082 108 0,071 -0,630 1,370
Parlaklik 0,082 108 0,069 -0,130 -0,844
Opaklik 0,166 108 0,000 -0,656 -0,351

df:Serbestlik derecesi

Tablo 5’te kurulan regresyon modellerine iliskin ANOVA sonuglari ile determinasyon katsayilar1 (R?) veril-
mistir. Tablo incelendiginde R? degerlerinin oldukca yliksek, p ve F istatistik degerleri ise modellerin gegerli
oldugu ya da bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin 0=0,05 6nem seviyesinde anlamli
oldugunu gostermektedir. Yani s6z konusu yiksek R? degerlerinin segilen bagimsiz degiskenlerin opakligi
%88, parlakligr ise %96 oraninda acikladigini ifade etmekte ve kurulan dogrusal modelin yapisinin uygun
oldugunu gostermektedir.

Tablo 5
Modellere iliskin ANOVA sonuglari
Bagimli Degigken SS df MS F p-degeri R R?
Regresyon 523,546 5 104,709 489,364 0,000 0,980 0,960
Parlaklik Artik 21,825 102 0,214
Toplam 545,371 107
Regresyon 297,923 5 59,585 151,665 0,000 0,939 0,881
Opaklik Artik 40,073 102 0,393

Toplam 337,996 107
*SS: Kareler toplami; df: Serbestlik derecesi; MS: Ortalama kare

Regresyon analizleri sonucunda opaklik ve parlaklik degerlerine iliskin tahmin modelleri Denklem 3.1a ve
Denklem 3.1b’de gorulmektedir.

Y partakiik= —55,313+0,022 Xs;cakiik—0,054 Xsp+1,091X.+0,921 X:—0,069 Xp (3.1a8)
Y opaik= 158,112+0,073 Xscakik—0,155 Xsp—0,763 X —0,156 X:—0,359 X, (3.1b)
Esitliklerdeki denklemler kullanilarak farkli sicaklik ve °SR degerlerine sahip parlaklik ve opaklik degerleri

tahmin edilmis ve Tablo 6’da verilmistir. Tablo incelendiginde yiiksek sicaklik, diisiik °SR degerlerinde
parlaklik ve opaklik artarken, diisiik sicaklik yiiksek °SR degerlerinde azaldig1 gériilmiistiir.
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Tablo 6
Farkli sicaklik ve °SR degerlerine ait tahmini parlaklik ve opaklik degerleri
Sicaklik (°C) °SR L* a* b* Parlaklik (%)  Opaklik (%)

115 25 74,68 4,06 25,54 29,32 95,85
125 30 74,18 4,16 25,59 28,81 96,15
135 40 73,06 4,39 25,89 27,47 96,04
140 45 72,51 4,51 26,04 26,80 95,98
145 50 71,95 4,62 26,19 26,13 95,93
150 55 71,40 4,74 26,34 25,45 95,87
155 60 70,84 4,85 26,49 24,78 95,81
160 65 70,29 4,96 26,64 24,11 95,75
110 55 70,98 4,82 27,14 24,15 92,96
120 45 72,30 4,55 26,44 26,14 94,53
160 25 75,15 3,96 24,64 30,79 99,12
125 65 69,92 5,04 27,34 22,97 93,21

* L*a*b*degerleri sicaklik ve °SR’ye bagh olarak tahmin edilmistir.

4. Sonuclar

Sicaklik artis1 ile kappa numarasinin diismesi artan sicaklik degeri ile delignifikasyonun arttigini
go6stermektedir. Bu da kagidin parlakligini arttirmaktadir. Hamura esmer rengi veren lignindir. Delignifikasyon
nedeniyle lif g¢eperi liginin igerigi bakimindan i¢ tabakalardan daha diisiik degere sahiptir. Dovme ile
fibrillenen liflerin i¢ tabakalarinda bulunan ligninin agiga ¢ikar. Bu nedenle biitiin hamurlarda dévme ile
parlaklik degeri diismiistiir.

Opakligin dovme ile azalmasi hamurun 151k gegirgenliginin artmasi ile dogru orantilidir. Bir madde de 151k
gecirgenligi arttikga opaklik 6zelligi azalmaktadir. Yapilan istatistiksel analizler sonucu farkl sicaklik ve °SR
indisleri i¢in gerceklestirilen opaklik ve parlaklik tahminleri yukarida elde edilen sonuclar destekler nitelikte
benzerlik géstermistir.
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Oz — Kentlerde bulunan cadde, sokak, park gibi alanlarda insanlarin kullandiklar1 donati elemanlari, yasami ko-
laylastiran, bulundugu mekanin yasanabilirligini arttiran, estetik goriintii saglayan farkli sekil ve yapidaki eleman-
lardir. Donati elemanlarnin tasarmmi yapilirken, kentin tarihi, kiiltiirel, ekonomik ve sosyal yapisi dikkate
alinmalidir. Kentlerde kullanilan donat1 elemanlart birbirine benzedigi igin kentlerin kimlikleri ortaya ¢ikmamakta
ve kimliklerin yok olmasina sebep olmaktadir. Caligma kapsaminda Bartin kentinin 6nemli yapilarindan ve simge-
lerinden yararlanilmistir. Bartin kent merkezinde sokak ve parklarda bulunan kentsel donati elemanlari, kent kimligi
acisindan ve tasarim kriterleri dogrultusunda degerlendirilerek tasarima iliskin problemler belirlenmistir. 2017
yilinda yapilan Bartin Kent Kimligi Calistay1 sonucunda ortaya ¢ikan bulgulardan yararlanilarak uygun tasarimlar
yapilarak kent mobilyalarinin iretimi gerceklestirilmistir. Bartin ¢ektirmesinden esinlenilerek oturma elemant,
Bartin kent merkezinde bulunan su terazisinden esinlenilerek aydinlatma elemani ve Bartin evlerinin bahgelerinde
bulunan su kuyularindan esinlenilerek ¢op kutusu tasarimlart yapilmistir. Sonug olarak tasarimi yapilan kent mo-
bilyalarinin Bartin kentini simgeleyen yapilardan ve simgelerden yapilabilecegi belirlenmis ve diger donati eleman-
larinin da bu yaklasimla tasarlanabilecegi onerilmistir.
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Abstract— The equipment elements used by people in areas such as streets, streets and parks in cities are elements of
different shapes and structures that make life easier, increase the livability of the place where they are located, and
provide an aesthetic appearance. While designing the reinforcement elements, the historical, cultural, economic and
social structure of the city should be taken into account. Since the reinforcement elements used in the cities are
similar to each other, the identities of the cities do not emerge and cause the identities to disappear. Within the scope
of the study, important buildings and symbols of the city of Bartin were used. Urban equipment elements in streets
and parks in the city center of Bartin were evaluated in terms of urban identity and in line with design criteria, and
problems related to design were determined. Using the findings of the Bartin Urban Identity Workshop held in 2017,
appropriate designs were made and the production of urban furniture was carried out. Seating element inspired by
Bartin puller, lighting element inspired by water balance in Bartin city center, and trash can designs inspired by
water wells in the gardens of Bartin houses. As a result, it has been determined that the designed urban furniture can
be made of structures and symbols that symbolize the city of Bartin, and it has been suggested that other equipment
elements can be designed with this approach.
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1. Giris

"Kimlik" terimleri, digerlerinden farklilasmay1 gerektiren kalici bir aynilik ve birlige atifta bulunan bir sey
anlamina gelir. Kent kimligi, teknik olarak, kalic1 seyleri kentsel doniisiim icinde arama ve onlar1 kalict bir
varlik olarak yetistirme gabas1 olarak tanimlanabilir (Inn, 2004). Buna gore kimlik, ilk bakista bariz ve gorii-
nen bir ayrim oldugu kadar, onu daha dnce gormiis kisilerin imajidir. Bu nedenle, kimlik her zaman 6zeldir
ve tekrar iiretilemez. Her sehrin, olumsuz ya da olumlu bir imaj olan benzersiz bir kimligi vardir. Kent imaji,
kamusal alanlar, anitsal binalar ve diger 6zel 6zelliklerden olusur. Markalagsma perspektifinden bakildiginda
bircok sehir artik ikonik eserler yardimiyla kendilerini tanitmaktadir (Riza, Doratli ve Fasli., 2012). Sehir
markalagmasiyla ilgili olarak, sehirler kendilerini tanitmanin yeni yollarini aramaktadirlar. Teknolojideki
hizli degisimler ve yerelden kiiresel bir ¢evreye gecis nedeniyle, sehirler ¢ekici bir turistik yer, is yeri, kiiltii-
rel yer ve ¢cok daha fazlasi olmak i¢in birbirleriyle rekabet etmek zorunda kalmaktadir (Kotler, 2002).

Bir kenti diger kentlerden ayiran ve onun kendisine has 6zelligi ile adlandirilmasini ve tanimlanmasini ger-
ceklestiren birgok etken bulunmaktadir (Selvi Unlii, 2017). Bu baglamda kent kimligi; Bir kenti diger kent-
lerden ayiran, sosyal, fiziksel, ekonomik, kiiltiirel ve tarihi yonden gelisen ve ge¢cmisten giiniimiize toplum
iiyelerinin yagam bigimleri biitiiniinii olusturan bir yap1 olarak ifade edilebilir (Giiler vd., 2016).

Kent kimliginin, kentlerin yasadigi donemi yansittig1 soylenebilir. Kent kimliginin olusumu; Gegmiste yara-
tilan unsurlarin yeniden yorumlanmasi ve yeni unsurlarin bir araya gelmesiyle olusan, bugiinii de kapsayan
ve gecmisten gelecege uzanan bir siireg olarak ifade edilebilir (Giil, 2013). Kent kimligi, kente ait olan, o
kenti digerlerinden farkli kilan deger katan ve o kente 6zgii 6gelerin olusturdugu bir biitiindiir (Birol,2007).

Kent mobilyalari; Cadde, yol, sokak, meydan, otopark gibi toplu kullanim alanlarina yerlestirilerek korunma,
oturma, barinma, yonelme, ulagim, atik biriktirme, aydinlatma, eglenme, dinlenme gibi ihtiyaglar karsilaya-
rak rlizgar, giines, yagmur ve diger dis etkenlerden korunma saglayan elemanlardir (Aksu ve ark. 2010).
Kentin yasanabilirliginde ve algilanmasinda kentsel donati elemanlarinin rolii 6nemlidir. Kent mobilyalari
kullanicilar i¢in farkli bir anlam ve 6neme sahipken, kentle biitiinleserek kentin bir unsuru haline gelmekte-
dir. Ayn1 zamanda pekistirici unsurlar, aralarinda dilsel bir biitlinliik olusturarak kent kimliginin olugmasina
katki saglayan araglardir (Sertkaya 2011).

Kentsel ¢evrenin kalitesini artirmak i¢in kent mobilyalar1 biitiinciil olarak tasarlanmalidir. Ayrica tasarimci-
lar, kentin tarihi ve kiiltiirel 6zelliklerinden yola ¢ikarak kentte yasayan insanlarin farkli ihtiyaglarini karsila-
yabilecek kent mobilyalari tasarlamalidir. Ayrica kent mobilyasi se¢imi yapilirken ortak kullanilan donatilar-
la uyumlu olmasina 6zen gosterilmelidir. Farkli model ve farkli malzemeye sahip parcalar bir arada kullanil-
diginda kullanilan malzemenin cinsine gore farkli zamanlarda deforme olur ve bu da oldukea koétii bir gorii-
niime neden olur. Kent i¢in kent mobilyas: se¢imi genellikle belediyelerin agtig1 ihalelerde istenilen model
secilerek gercgeklestirilmektedir. Bu sekilde elde edilen kent mobilyalari, kentin kimligi ile uyum saglama-
makta ve ayn1 zamanda kotii bir imaj olusturmaktadir. Kent mobilyas1 alimi yapilirken, kent kimligini ortaya
koyan, o kentin dokusunu ve tarihi 6zelliklerini yansitan bir tasarim segmek, marka kent olma yolunda giizel
bir adim olacaktir (Kayahan, 2020).

Kent mobilyalan tasarlanirken islevsellik, iiretilebilirlik ve ekonomiklik kriterleri goz 6niinde bulundurulur.
Yapimda kullanilan malzemeler mekanin karakterine, kullanim kosullarina uygun, dayanikli ve gevreye du-
yarli olmalidir. Kent mobilyalari, kullanicinin ihtiyaglarina tam olarak cevap verebilmeli ve ¢evresindeki
diger unsurlarla uyum iginde olmali, ayn1 zamanda kiiltiirel 6zelliklere ve yasam tarzina uygun olarak tasar-
lanmalidir. Tiim bu kriterleri biinyesinde barindirabilen kent mobilyalari, gorsel ve fiziksel olarak kentsel
mekanla etkilesime girerek kullanicilarin keyifle kullanabilecekleri mekanlar olusturmaktadir. Kent mobilya-
larinin basarisi ergonomik kriterlere gore islevsellik, uygun malzeme, ¢evreye uygunluk, estetik, ekonomi ve
islenebilirlik agisindan degerlendirilmektedir (Serifzade, 2022). Tasarim siirecinde ortaya ¢ikan {iriiniin belir-
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li bir amaca hizmet etmesi, bilingli diisiince sonucu islevsel olmasi, 6zgiin bir 6zelligi olmasi, alisilmigin
disinda, daha 6nce yapilmamis veya benzer iirlinlerden 6nemli 6l¢iide farkli bir gorsellige sahip olmasi gere-
kir (Onlii, 2010). Toplumu olusturan her kesimin kullanimima agik olan kamusal alanlarin ve bu alanlardaki
kentsel dgelerin planlanmas1 ve tasarimu siireclerinde oncelikle kent kimligine iliskin saptamalar gerekir. Bu
baglamda, kamusal alanlarin ve bu alanlardaki kentsel donatilarin icinde bulunduklari ¢evre ile ve kentin
kimligi ile iligkili ve uyumlu olmasi gerekmektedir (Celikyay ve Karayilmazlar, 2016) .

Kent mobilyalari, iilke ve sehirlerin kiiltiirel 6zelliklerine gore farklilik gdsteren donati elemanlaridir. Bu
unsurlar, kent kimliginin ve toplum yasaminin kolaylastirilmasinda ¢ok 6nemli bir role sahiptir (Bulut ve
Atabeyoglu, 2007). Kent mobilyalar1 kent yasamini daha keyifli ve anlamli kilmaya, kent konforu ve kent
estetigi yaratmaya olanak saglar (Yildizci, 2001). Kent mobilyalari, kentsel agik alan kullanicilarinin yasam
stirelerini ve yasam kalitelerini artirmak i¢in olduk¢a dnemli bir unsurdur (Coban ve Demir 2014). Kullani-
cinin ihtiyacglarini karsilamasi gereken donatilar uygun boyut ve 6zelliklerde olmalidir (Aksu 2012; Diizenli
vd. 2018). Kent mobilyalari, kenti ve ¢evresini giizellestirmek i¢in kullanilan bir dizi dekoratif unsur degil-
dir. Bu elemanlarin gorevi, islevlerini saglamak ve niifusun ihtiyaglarini karsilamak, hayatlarini kolaylastir-
mak ve rahatliklarina katkida bulunmak igin bir takim iglevsel gereksinimleri karsilamalidir (Gamito ve Sou-
sa 2018).

Kent mobilyalari, kent kimliginin ortaya ¢ikarilmasinda énemli bir unsurdur. Ciinkii kent mobilyalari, vatan-
daslarin fiziki konum olarak algiladiklar1 ve kentin biitiinii ile iligkilerin kuruldugu yerlere yerlestirilmekte-
dir. Bu nedenle kent mobilyalar1 akilci bir planda tasarlanmali ve farkli disiplinlerin koordinasyonu ile ortaya
cikaracagl ¢coziim yollari ile diizenlenmelidir (Giiner, 2015). Boylece fiziksel ¢evrenin kurucusu oldugu un-
surlardan olan kent mobilyalar1 da kentin kimligini belirleyen unsurlardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Sonug olarak, kent mobilyalarinin fiziksel konumu ve kentli tarafindan tim kentsel iligkilerin hissedildigi
ortamlarda yer almasindan kaynaklanmaktadir. Bilingli kent mobilyas1 tasarimi, etkili bir kent kimligi olus-
turmada 6nemli bir faktordiir (Giines, 2005).

Bu ¢alismada, 2017 yilinda yapilan Bartin Kent Kimligi Calistay1 sonucunda ilgi gruplari ile yapilan goriis-
meler sonucunda ortaya ¢ikan bulgular dogrultusunda kent mobilyalarinin tasarimlart yapilmis ve 6rnek tire-
timleri gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Caligmada aragtirma alanini Bartin ili kent merkezi olusturmaktadir (Sekil 1). Bu ¢aligmada kent kimligi
olma yolunda kent mobilyalarinin 6nemi vurgulanmig ve kent mobilyasi tasarimlar1 yapilmistir.

Sekil 1. Bartmn ili goriiniimii
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2.2. Yontem

Arastirmada Bartin kent kimligini yansitan kent mobilyalar1 tasarimi igin, 2017 yilinda gerceklestirilen “Bar-
tin Kent Kimligi Calistay1” kapsaminda ilgi gruplarina (Konaklama (otel, motel, misafirhane), Ulagim (sehir
ici, sehirlerarasi) ve tur acenteleri, Ozel sektor temsilcileri (hediyelik esya satis1 vb.), Gida sektorii (restoran,
kafe, firin vb.), Basin yayin organlarn (radyo, TV, gazete), STK, Muhtarlar ve Yerel halk) yapilan anketler ve
calistay sirasinda ilgi gruplari ile yapilan goriismeler sonucunda belirlenen kent kimlik bilesenlerinden yola
cikilmistir. Arastirmada literatiir taramas1 yapilarak, kent kimligini olusturan kent mobilyalar1 arastirilarak,
caligma alaninin tarihi kimligi ve mevcut durumu, Bartin geleneksel kent dokusu ve Bartin kent merkezinde-
ki kent mobilyalarina ait bulgular tespit edilmistir. Caligma alaninda yapilan gozlemler, fotograf ¢ekimleri
sonucunda en yogun kullanilan kent mobilyalarindan oturma elemani, aydinlatma elemani ve ¢op kutusu
caligsma kapsamina alinmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda kent kimligini yansitacak oturma elemant,
aydinlatma eleman1 ve ¢6p kutusunun tasarimi yapilmis, tasarim siireci ve uygulamali yapimi ¢alisma kap-
samnda degerlendirilmistir.

Kent mobilyas tasarim siirecinde; 1. Problem, 2 bilgi toplama, 3. Tasarim konsepti olusturma ve 4. Uriin
elde etme (uygulama) asamalar1 takip edilmistir. Ayrica kent mobilyasi tasarim siirecinde literatiirdeki ben-
zer ¢aligmalardan (Akyol, 2006; Aksu, 2012; Ertas, 2017; Kahveci ve Goker, 2020; Tel, 2021; Kayahan,
2022; icel vd., 2017) faydanmilnustir.

Problem Bartin kent merkezinde yer alan kent mobilyalarinin tasarim ilkeleri-
1 ne uyumlu olmamasi, ¢evrenin tarihi kimligini yansitmamasi, Bartin

iline 6zgii bir malzemenin tasarimlarda kullanilmamasi, stirdiirilebilir
kent mobilyalarina sahip olmamasi olarak belirlenmistir.

Sehir merkezinde farkli alanlarda bulunan kent mobilyalar1 incelenmis
Bilgi Toplama fotograflar1 cekilmis ve kent mobilyalariin mevcut durumu tespit

edilmistir. Calistay sonunda belirlenen kent kimligini ortaya g¢ikaran
unsurlar, malzemeler analiz edilerek, tasarimda kullanilacak Bartin
kent dokusuna yonelik bulgular tespit edilmistir.

Kent mobilyalar tasarimi igin belirlenen kent kimligine uygun unsur-

Tasarim lar ve malzemeler degerlendirilerek kent mobilyasi tasarim Onerileri
3 gelistirilmigtir. Bu tasarim Onerileri dogrultusunda oturma elemant,

aydmlatma eleman: ve ¢op kutusu tasarimlart gelistirilmis, ¢izimler
icin Sketchup 2019 programindan yararlanilmustir.

Kent mobilyasinin yapimi igin tercih edilen unsurlar ve malzemeler
Uriin Elde Etme | kullanilarak yapilan tasarimlarin prototipi olusturulmustur. Tasarimi

yapilan kent mobilyalarin 6lgiilerine gore tiretimleri tamamlanmis ve
calistay sonucunda Bartin ilini en iyi tanimlayan renkler sorusuna en
fazla cevap verilen yesil renk ahsap koruyucu ile boyanmustir.

Sekil 2. Kent mobilyalar1 tasarim siire¢ semasi
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3. Arastirma Bulgular

3.1. Calisma alamindaki kent mobilyalarina ait bulgular

Bartin sehir merkezindeki oturma elemanlart incelendiginde, genellikle ahsap ve ahsap-metal kombinasyonlu
oldugu goriilmektedir (Sekil 3). Bblgenin orman {irlinleri agisindan zengin olmasi ve ahsabin sicak bir mal-
zeme olmasi nedeniyle oturma elemanlarinda ahsabin kullanilmasinin dogru bir tercih oldugu sdylenebilir.
Kent merkezinde beton-ahsap kombinasyonunun kullanildigi oturma elemanlarina rastlaniimamistr.

Sekil 3. Bartin ili kent merkezinde farkli yerlere konumlandirilmis oturma banklar1 (Kayahan, 2020).

Aydinlatm elemanlarinin kullanimima bakildiginda Bartin merkezde genel olarak metal malzeme kullanimi-
nin oldukga fazla oldugu ve ¢ogunluk olarak ayni forma sahip aydinlatma elemanlarimin tercih edildigi go-
rilmiistiir (Sekil 4). Genel olarak ayni forma sahip aydinlatma elemanlariin kullanimi kentte gorsel biitiin-
lugiin varhgm gostermektedir. Aydinlatma elemanlarinda bulunan motif islemeler ve altin varak detaylar
estetik bir goriintti olusturmaktadr.

Sekil 4. Bartin ili kent merkezinde farkli yerlerde kullanilan aydinlatma elemanlar1 (Kayahan, 2020).

Cop kutularmin kullanimina bakildiginda Sehir merkezlerinde en ¢ok tercih edilen kent mobilyalarindan
birisidir. Kentte yeme ve i¢gme eylemi sonrasinda olusacak attk malzemenin ortadan kaldirilmasi ve bu atik
malzemelerin toplanabilmesi i¢in 6nemlidir. Bartin merkezde farkli yerlere konumlandirilan ¢op kutularinin
agirlikl olarak metal, ahsap ve ahsap-metal oldugu gozlemlenmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Bartin ili kent merkezinde farkli yerlere konumlandirilmis ¢6p kutular1 (Kayahan, 2020).

3.2. Tasarim ve Uretimi Yapilan Kent Mobilyalar

3.2.1. Oturma Elemam

Kent mobilyalarinin oturma elemanlari, kentte yasayan insanlar tarafindan sohbet etme, bekleme ve dinlen-
me eylemlerini gergeklestirmek maksatiyla kullanilmaktadir. Oturma elemanlarinin malzemeleri ¢ok degis-
kenlik gosterse de sicak bir malzeme oldugu i¢in en ¢ok ahsap tercih edilmektedir. Oturma elemanlar1 i¢in
tercih edilen malzemenin tiirii, antropometrik verileri ve estetik goriintiisii kiginin o oturma elemanini tercih
etmesi konforu agisindan énem teskil eden bir unsur olacaktir (Kayahan, 2020). Oturma elemanlari, sehirde
dolagan insanlarin gruplar halinde rahatlamak ve sohbet igin tercih ettikleri ekipmanlardir. Bu donatilarin
seciminde kentin kimligini yansitan unsurlar (figiir, motif, sembol) kullanilirsa kente ziyarete gelecek kisile-
rin ilgisini ¢ekerek tarih, kiiltiir vb. konularda bilgi verecektir (Kayahan, 2020).

Karadeniz'de faaliyet gdsteren ticari gemi tiirlerinin 19. yiizyilin son ¢eyregine girerken azaldig1 ve bunlar-
dan bir tanesinin 6n planda oldugu gézlenmistir. Cektirme adi verilen bu geleneksel teknelerin agirlikli ola-
rak, tekne yapiminin en énemli hammaddesi olan ahsap yoniinden zengin olan Bat1 Karadeniz bolgesi Bar-
tin'da yapildig1 bilinmektedir (Kaplan, 2013).

Bu gemiler kancabas pruva bigimin sahiptir ki¢ ve bas sekilleri birbirine benzer. Bu seklin, kigtan gelen dal-
galarin tekneyi kiyiya vururken sallamamasi i¢in tercih edildigi bilinmektedir. Bu govdelerin genis kirisli
yapisi, yik altinda dalgali denizlerin iistesinden gelmek i¢in uygundur. 30 tondan 450 ton kapasiteye kadar
Bartin Tersanelerinde farkli ebatlarda ¢ektirme imalati yapilmistir (Topuz, 2007). Tasarimu yapilan oturma
bank1 Bartin ¢ektirmesinden esinlenerek yarim form olarak tasarlanmig ve iiretimi yapilmstir.

Sekil 6. Ahsap bank tasarimu (a: Bartin gektirmesi goriintiisii , b: Uretimi yapilan oturma elemant)
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Kentlerde kullanilan oturma elemanlar1 kentlerin dogru bolgelerine yerlestirilirken, gorsellik arka plana itil-
mekte ve kentte yeterli sayida bulunmamasi sebebiyle ihtiyaci giderememektedir.

Oturma elemanlari, diger donatt elemanlarindan bagimsiz olacak sekilde konumlandirilmaktadir. Ayni forma
sahip oturma elemanlari agik yesil alanlarda ve yeni yapilan parklarda konumlandirildig: igin bu oturma ele-
manlarina olan talep daha fazladir ve bu durum orada bir yogunluk olusturmaktadir.

Oturma elemanlar1 farkli malzemelerden iiretilmekte ve bu malzemelerin avantaj ve dezavantajlari bulun-
maktadir. Oturma elemanlarinin tasariminda kullanilan bu malzemelerin 6zelliklerini de iyi bilmek gerek-
mektedir. Tercih edilecek malzeme mevsim sartlarina karsi dayanakli olmali ve yenilenebilir bir malzeme
tercih edilmelidir. Genel olarak oturma elemanlarinda ahsap, metal, beton-ahsap, metal-ahsap, kompozit
malzeme kombini olarak imal edilmektedir.

3.2.2. Aydinlatma Elemam

Kentte ilk fark edilen 6geler 151kl gerecler oldugu i¢in kent aydinlatma elemanlaridir. Bu nedenle kentsel
alanlarda diger kent mobilyalarina gore ozellikle aksamlar1 daha fazla gorsel etkiye sahiptir. Aydinlatma
elemanlarini diger sehir mobilyalarindan ve ¢evrelerinden bagimsiz tasarlamak, bulunduklari ¢cevrede olum-
suz gorsel etkiler yaratabilmektedir. Ciinkii aydinlatma elemanlari; Kentte gorsel etkisi ¢ok giiclii olan kent
mobilyasi olarak algilanmaktadir. Bu nedenle kent kimligini tasimali ve kentle biitiinlesmelidir (Kiigtikkilig,
2008).

1887 yilinda esnafin su ihtiyacini karsilamak igin yapilan su terazisi, Bartin'in 6nemli tarihi yapilarindan
biridir. 12.20 m yiiksekliginde, genis tabanli, yiikseldik¢e daralan dikilitas seklinde kesme tastan yapilmistir.
Demir merdivenlerle tepeye ¢ikmak miimkindir (URL1).

Sekil 7. Aydinlatma elemani tasarimi (a: Su terazisi goriintiisii , b: Uretimi yapilan aydmlatma elema-
n1)

Yasamimizin her asamasinda var olan 1s1k temel ihtiya¢larimizdandir. Kuskusuz ¢evremizi diger duyu organ-
larimiz ile algilayabilir ve tanimlayabiliriz; fakat goziimiiz ile bu tanimlama ve algilama, oldukca basit ve
ayrmtili olabilmektedir. Fakat gorebilmek i¢in ilk olarak 11k kaynagina ve 1s18in yansidigi yiizeyin bulunma-
s1 gerekir. Meydan, yol, park, gezi alanlari, bahge, yaya yollarinin aydinlatilmasinda yararlanilan aydinlatma
elemanlarinin hepsinin aydinlatma 6zellikleri kadar bigim, gereg, boyut, sayilari, tasima sistemleri ile kentin
goriintiistinde gece ve giindiiz etkileri de 6nemlidir. Boyle bir etkide ¢evre ile uyumlu olmasi 6nemli bir fak-
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tordiir (Serethanoglu,1991). Boyle bir etkide aydinlatma elemaninin gevresi ile uyumu degerlendirilmesi
gereken dnemli bir konudur. Ozellikle giindiiz 1s1klar yanmadig: siire igerisinde aydinlatma elemanlarinin
ozellikleri bu agidan biiyiik 6nem tagimaktadir (Serethanoglu, 1991). Aydinlatma elemanlari kent igerisinde
farkli modeller de olabilmektedir. Bu farklilik kent kimliginin olusmasinda biiyiik bir engel olmakta ve ken-
tin kotii goriinmesine sebep olmaktadir (Kayahan, 2020).

3.2.3. Cop Kutusu

Farkl1 sekil ve formlarda firetilen, dis ortama konulduklari alanin kirlenmemesi igin farkli yerlere konumlan-
dirtlan donati elemanlaridir (Sisman ve Yetim, 2004). Cop kutulart en ¢ok ihtiya¢ duyulacak yerlere yerlesti-
rilmeli ve Kolayca goriilebilmelidir. Yayalarin gegisine engel olmayacak ve tekerlekli sandalyelerin gegisine
engel olmayacak sekilde alana yerlestirilmelidir (Yiicel, 2006).

Kentte farkli yerlere konumlandirilan ve kullanilan ¢6p kutulari metal, ahsap, ahsap-metal veya kompozit
malzemeden birlikte kullanilmaktadir (Sekil 3). Bartin kent merkezinde evlerin bahgelerinde bulunan ¢ogun-
lugu kullanilmayarak kapatilan su kuyular1 bulunmaktadir. Su kuyularmin duvrlar tag ile Sriilmiis ve ierisine
yabanci madddelerin kagmamasi i¢inde genelde ahsap malzemeden yapilmus bir kapak ile kapatilmaktadir.
Giliniimiizde bu su kuyularinin sayis1 giderek azalmistir. Genelde igleri toprakla doldurularak kullanilamaz
hale getirilmistir. Tasarimi yapilan ¢6p kutusu da bu su kuyularindan esinlenerek tasarlanmis ve uygulamasi
yapilmustir.

Sekil 8. Cop kutusu tasarmmi (a: Su kuyusu goriintiisii , b: Uretimi yapilan ¢op kutusu)

4. Sonug ve Oneriler

Her kent i¢inde yasayan bireylerin kiiltiirlerini, yagsam bi¢imlerini ve degerlerini yansitmaktadir.Bu bakimdan
kentler birbirinden farkli 6zellikler gostermektedir.Kent mobilyalar1 da bu ¢ergeve igerisinde hem kentten
hem de kullanicidan etkilenmistir.Kent mobilyalar1 bir kentin yalniz siis araclar1 dagil, kentte yasayan insan-
larin kent icerisindeki yasamlarini diizenleyen ve hayati kolaylastiran donati elemanlaridir. Her yastan, tipten
ve 1rktan kullaniciya hitap eden kent mobilyalarinin yash, 6ziirlii gibi insanlar da goz oniine alinarak ve igin-
de bulundugu kente uyumlu, dogaya saygili olarak tasarlanmalar1 ve uygulanmalar1 yalniz tasarimsal basarty1
degil, o kentin ¢agdas uygarlik seviyesini de gosterecektir.Hizla gelisen teknoloji ve iirlin ¢isitliligi kent mo-
bilyalarinda da kullanilmalidir.Burada 6nemli olan faktorlerden biri sudur; kent mobilya tasarimlari yapilir-
ken Kkiiltiirleraras: etkilesime dikkat edilerek her kentin kendine 6zgii simgesel degerlerini olusturabilecek
diizeyde tasarimlara yer vermektir.Estetik agidan iyi planlanarak yapilan kent mobilyalar1 kent turizmini de
olumlu yonde etkileyecektir (Yazar vd., 2016).
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Tasarimi ve iliretimi yapilan oturma elemani incelendiginde geleneksel tekne olan Bartin ¢ektirmesinden
esinlenilmistir. Bartin ¢ektirmesinin bas ve ki¢c kisminin tam ortasindan kesilerek yarim form olarak kulla-
nilmistir. Oturma elemaninin {iretiminde dis ortamlara dayanabilmesi i¢in emrenyeli ¢am kereste kullanil-
mistir. Aydinlatma elemaninin tasariminda Bartin kent merkezinde bulunan su terazisinden esinlenilmistir.
Su terazisi lizerinde bulunan merdiven basamaklar1 da tasarimda kullanilmistir. Aydinlatma elemaninin iire-
timinde dis ortamlara dayanabilmesi i¢in emrenyeli gam kereste kullanilmistir. Cop kutusu tasariminda evle-
rin bahgelerinde bulunan su kuyularindan esinlenilmistir. Su kuyularinin kapaklari genelde ahsaptan yapil-
makta fakat giinlimiizde artik cogu su kuyusu kapanmig durumdadir. Aktif olarak kullanilan su kuyular1 ise
metal sac ile kaplanarak kullanilmaktadir. Cop kutusunun iiretiminde dis ortamlara dayanabilmesi igin em-
renyeli cam kereste kullanilmistir.

Bu calisma sonucunda Bartin kent kimliginin ortaya ¢ikmasina katkida bulunacak kent mobilyasi tasarimlar
yapilarak birer adet 6rnek iiretimi yapilmistir. yapilan calisma sonucunda goriilmiistiir ki bartin tarihini yan-
sitan ve Bartin kenti ile 6zlesmis bazi yap1 elemanlar1 ve simgeler bu donati elemanlarinin tasariminda kulla-
nilmig ve basari elde edilmistir. Kent kimliginin 6n plana ¢ikarilabilmesi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi
icin Belediyeler ile goriismeler yapilarak kent i¢in yeni alim yapilacak ve/veya kullanim émriinii tamamlaya-
rak degisimi olacaklar yerine tasarimi yapilan donati elemanlari konumlandirilabilir. Bu sayede Kent kimli-
ginin siirdiiriilebilirligi saglanmis olunacaktir.

Oneri olarak tasarin yapilan donati elemanlari disinda kalanlar iginde Bartin kentini simgeleyen farkli yapi
ve unsurlar (dikili tas, ¢ilek, tel kirma, Giizelcehisar lav siitunlari vb.) kullanilabilir.
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Tasarim ve tiretimi yapilan kent mobilyalarina (Oturma banki ve Cop kutusu) Tiirk Patent ve Marka kurumu
tarafindan Endiistriyel Tasarim tescil belgesi verilmistir. Oturma banki tescil numarasi:2021/011641, Cop
Kutusu tescil numaras1:2021/011650.
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Oz - Bu calismada amag, 1s1l islemli 6rnekler ile asetillendirilmis 6rneklerin toprak iistii kullamm yerlerinde maruz
kalabilecegi UV 15181 basta olmak iizere dis ortamin bozundurucu faktérlerine karst dayanikliliginin hizlandirilmisg
yaslandirma testi ile belirlenmesidir. Bu amagla sil islemli ¢am ve digbudak ornekleri ile asetillendirilmis ¢am
odunu 6rnekleri toplam 400 saat boyunca degisik déngiilerde UV 15181 ve suya maruz birakilmistir. Orneklerin teste
bagsladiktan 100, 200 ve 400 saat sonra renk ve yiizey kimyasi (ATR-FTIR) analizi ile makroskopik agidan
degerlendirilmesi yapilmistir. Sonuglarda, 1sil iglemli Orneklerin yaslandirma test siiresi uzadikga koyu olan
baslangic renklerinin agilmaya basladig1 ve toplam renk degisimi (AE*) degerlerinin giderek arttif1 bulunmustur.
Buna karsin asetillendirilmis 6rneklerde ilk 100 saat sonrasindaki renk degisimi test siiresince dikkate deger dlgiide
degismemis ve test boyunca neredeyse stabil olmustur. Asetillendirilmis 6rneklerin rengi hafif agilma egilimindedir.
Kontrol ¢gam ve digbudak drneklerinde toplam renk degisimi test siiresince hafif bir artig egiliminde olup, en blylk
degisim ilk 100 saatlik test siiresinde gergeklesmistir. Bu 6rneklerin rengi test siiresince koyulagma egilimindedir.
100 saat sonrasinda kontrol ¢am ve 1sil islemli digbudak Orneklerinde gatlaklar gozlenmis ve test siiresince bu
catlaklar giderek artmis ve derinlemistir. Yiizey kimyas: analizleri, 6rneklerdeki renk degisimini desteklemekle
birlikte drneklerin lignininde yaslanmanin ilk asasindan itibaren bozunmalar oldugunu gostermistir. Hizlandirlmis
yaglandirma testinin bozundurucu faktorlerine karsi, asetillendirilmis 6rnekler 1s1l islemli &rneklerden, 1s1l islemli
ornekler ise kontrol 6rneklerinden daha iyi bir performans sergilemistir.
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Abstract — The aim of this study is to determine the accelerated weathering resistance of heat-treated samples and
acetylated samples to the weathering factors of the outdoors, especially UV light. For this purpose, heat-treated pine
and ash samples and acetylated pine wood samples were exposed to UV light and water at different cycles for a total
of 400 hours. Color measurements, surface chemistry (ATR-FTIR), and macroscopic evaluation of the samples were
performed after 100, 200, and 400 hours of the test period. In the results, it was found that as the weathering test
period of the heat-treated samples increased, the dark initial color began to lighten, and the total color change (AE*)
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against the degrading factors of the accelerated weathering test.
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1. Giris

Hiicre ¢eperlerinin temel kimyasal yapisinin degistirilmesi tekniklerine odun modifikasyon yontemleri denir.
Modifikasyon yontemleri, kimyasal modifikasyon, fiziksel modifikasyon, termal modifikasyon ve enzimatik
modifikasyon olarak gruplandirilabilir (Hill, 2006). Yesil inovasyon olarak da tamimlanabilen kimyasal
modifikasyon yontemlerinde yenilenebilir kaynaklardan elde edilen ahsap malzemenin yapisinin
degistirilmesi ile gevreye dost, yikanma 6zelligi gostermeyen, kalici, dis mekanlarda abiyotik ve biyotik
zararlilara karsi dayanikli, sertli§i ve boyutsal kararliligi iyilestirilmis, ultraviyole (UV) 1smnlarma karst
dayanimi iyi olan ahsap malzemeler eldesi s6z konusudur (Hill, 2006). Yesil innovasyon basliginda
degerlendirilmesinin temel sebebi ise {iriin hizmet Omriinii tamamladiginda ¢evreye ya da insanlara herhangi
bir zehirli etki gostermeksizin geri doniisiimiiniin olmas1 veya liflere ayrilarak baska bir iriine
doniistiiriilebilir olmasidir (Montanari vd., 2021).

Odun modifikasyon yontemlerinin etki mekanizmasi birbirinden farklidir (Ormondroyd vd., 2015; Sandberg
vd., 2017). Liimenlerin ve hiicre ¢eperinin kimyasal maddeler ile doldurulmasi pasif modifikasyon islemleri
olarak, odun hiicre ¢eperindeki polimerler ile kimyasal maddelerin reaksiyonu, ¢apraz baglanma olusturmasi
ve hiicre ¢eper zincirinin kisaltilmasi (degradasyonu) aktif modifikasyon islemleri olarak siiflandirilmistir.
Diinya genelinde 1s1l islem, asetilasyon, melamin reginesi, dimetilol dihidroksi etilen tire (DMDHEU),
furfurilasyon, silikon/silan ile yag/vaks/parafin iglemleri endiistrilesen modifikasyon yontemlerindendir. Isil
islem yonteminde temel prensip, i¢ ¢apraz baglanma ve zincir kisalmasi; asetilasyonda hiicre ¢eperinin
kimyasal ile doldurulmasi ve odun hiicre ¢eperindeki polimerler ile kimyasal maddelerin reaksiyonu ile
zincir kisalmasi; melamin reginesi isleminde hiicre boslugu ile ¢eperinin kimyasal ile doldurulmasi ve zincir
kisalmasi; DMDHEU isleminde hiicre ceperinin kimyasal ile doldurulmasi ve odun hiicre ¢eperindeki
polimerler ile kimyasal maddelerin reaksiyonu, ¢apraz baglanma ile zincir kisalmasi; furfurilasyonda hiicre
boslugu ile ¢eperinin kimyasal ile doldurulmasi, c¢apraz baglanma ve zincir kisalmasi; silikon/silan
modifikasyonunda hiicre ¢eperinin ve boslugun kimyasal ile doldurulmasi ve odun hiicre ¢eperindeki
polimerler ile kimyasal maddelerin reaksiyonu, ¢apraz baglanma ile zincir kisalmasi; yag/vaks/parafin
islemlerinde ise sadece hiicre boslugunun doldurulmasidir (Ormondroyd vd., 2015; Sandberg vd., 2017).
Ulkemizde bu yontemlerden iiretim tesisi olarak sadece 1s1l islem yani termal modifikasyon iiretimi vardar.
Modifikasyon yontemlerinden 1s1l islem ve asetilasyon ile elde edilen iiriinler Ulkemizde kullanilmaktadir.

Odun dis ortam kosullarina birakildiginda yapisindaki aromatik bir polimer olan lignin nedeniyle foto-
degradasyona ugrar. Lignin, glines 15181in1 emmesiyle aromatik ve serbest radikaller olusur ve bunun
sonucunda da ligninle beraber diger hiicre ¢eper bilesenleri olan seliilloz ve hemiseliilozlar da bozunmaya
baglar (Derbyshire ve Miller, 1981; Feist ve Hon, 1984; Evans vd., 1996). Hiicre ¢eper bilesenlerinin
modifikasyonu ile odun foto-degradasyona karsi daha dayanikli hale getirebilir (Evans, 2009). Cesitli odun
tirlerinin 1s1l islem sonrasinda hizlandirilmig yaslandirmasini konu alan ¢alismalar literatlirde mevcuttur
(Ayadi vd., 2003; Temiz vd., 2006; Yildiz vd., 2013; Karamanoglu ve Akyildiz, 2013; Aydemir vd., 2019;
Anish vd., 2022). Yildiz vd. (2013) 1s1l islemli ornekleri 400 saatten 1600 saate kadar hizlandirilmig
yaslandirma testine tabi tutmustur. Sonugclarda, 1s1l iglemli 6rnekler, kontrol 6rneklerine kiyasla UV’ye karsi
daha iyi dayanim sergilese de uzun yaglandirma siirelerinde yiizeylerde olusan renk degisimlerine engel
olamamugtir. Ayrica 1sil islemli 6rneklerde 1600 saatlik yaslanma sonrasinda mekanik 6zelliklerde 6nemli
azalmalar tespit etmistir. Benzer bir goriis yani 1s1l islemin odunu kisa bir zaman diliminde koruyabildigi
Ayadi vd. (2003) tarafindan raporlanmistir. Isil islemli odunda dogal dis ortam kosullarindaki
Aureobasidium pullulans’in kolonilesmesinin azaldigi ve odunda mikroorganizmalarca meydana gelen
renklenmenin azaldig1 da ayrica rapor edilmistir (Evans, 2009). Isil islemin kontrol drneklerine kiyasla foto-
degradasyona karsi daha etkili olmasinin nedeni, 1sil islemde ligninin ¢apraz baglanma olusturmasina,
yapisinin modifiye edilmesine ve modifiye edilen bu yapinin serbest radikal olusumunu ve diisiik molekiil
agirlikli degradasyon tiriinlerinin olugsmasini azaltmasina ve bdylece 1sil islemli odunun yiizeyindeki ligninin
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foto-degradasyona daha az duyarli olmasina atfedilmistir (Nuopponen vd., 2004; Yildiz vd., 2011). Feist ve
Sell (1987) ise 1s1l islemli odunda denge rutubet miktar1 daha diisiik oldugu igin, foto-degradasyona karsi
etkinlik saglanacagini rapor etmistir. Clinkii odundaki rutubet miktar1 foto-degradasyonda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Asetillendirilmis odunlarin hizlandirilmis yaslandirma testi ise yine literatiirde mevcuttur
(Feist vd., 1991; Dunningham vd., 1992; Evans vd., 2000; Chang ve Chang, 2001; Mitsui ve Tolvaj, 2005;
Temiz vd., 2006; Mitsui, 2010). Odunun %210-20 agirlik artisinda asetillendirilmesi ile sararmanin (Tarkow
vd., 1946; Plackett vd., 1992), ¢atlamanin (Dunningham vd., 1992) ve yiizey erozyonunun (Feist vd., 1991)
azaltilabilecegi rapor edilmistir. Asetillendirilmis odunda, yaslanma sonrasinda saglanan renk stabilitesi,
fenolik hidroksil gruplarin bloke edilerek kinon olusumunun engellenmesine atfedilmistir (Kalnins, 1984;
Evans, 2009). Catlak ve erozyonun azaltilmasi, artan boyutsal stabilite ve hidrofobiklik ozelligine
atfedilmistir. Ancak dig ortam kosullarima uzun siireler birakilmasi durumunda saglanan foto-stabilite
etkinlik, asetillenmemis ylizeylerden dolay1 zamanla azalmaktadir (Evans vd., 2000).

Bu ¢alismada, iilkemizde yapi endiistrisinde kullanilan 2 farkli modifikasyon yonteminin (isil islem ve
asetillendirme) dis ortam kosullarina kars1 dayanimi piyasada siklikla tercih edilen ¢am ve disbudak odun
ornekleri kullanilarak arastirilmistir. Bu amagla odun 6rnekleri 400 saat boyunca hizlandirilmig yaglandirma
testine tabi tutulmus, ardindan Orneklerin renk ve ylizey kimyasi incelenerek bu 2 ydntem birbiri ile
kiyaslanmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Ornek hazirlama

200-212 °C’de 1s1l islemli ¢am ve disbudak ornekleri ile asetillendirilmis ¢gam odunu 6rnekleri ve bunlarin
kontrolleri endiistriyel olarak ilgili firmalardan temin edilmistir. Herhangi bir kusur, budak ve catlak
bulundurmayan odun 6rnekleri 1 x 5 X 7 cm boyutlarinda kesilmis, tiim yiizeyler 180’lik kum zimpara kagidi
ile hafifce zimparalanmig, ardindan numaralandirilarak 2 hafta boyunca 20°C ve %65 bagil nemde
kondisyonlanmigtir. Toplam 15 adet 6rnek hazirlanmigtir. Tablo 1°de galismanin deneme gruplar1 ve 6rnek
sayis1 gorilmektedir.

Tablo 1

Calismanin deneme gruplari ve ornek sayisi
Gruplar Ornek sayisi
Isil islemli ¢am odunu (HT-Cam) 3 adet
Is1l islemsiz ¢am odunu (K-Cam) 3 adet

Is1l iglemli disbudak odunu (HT-Digbudak) 3 adet
Is1l islemsiz digbudak odunu (K-Digbudak) 3 adet
Asetillendirilmis ¢am odunu (A-Cam) 3 adet

2.2. Hizlandirilms yapay yaslandirma testi

Hizlandirilmis yapay yaslandirma testi, Atlas marka UV cihazinda gergeklestirilmis olup, ASTM G154-12a
standart1 esas alinmistir. Yaslandirma 1 numarali prosediire gore gerceklestirilmistir. Ornekler sicaklik, ult-
raviyole 15181 ve ¢esitli nem dongiilerine 400 saat boyunca maruz kalmistir. Test, 340nm lambalar, 0.89
W/m? /nm 1s1mmda, 60(+3)°C sicaklikta 8 saat ultraviyole 151k ve ardindan 50(x3)°C sicaklikta 4 saat kon-
denzasyon dongusiinde gergeklestirilmistir. 100 saat, 200 saat ve 400 saatte ornekler cihazdan alinmis daha
sonra Ornek yiizeyindeki su damlalart dikkatli bir sekilde pecete ile silinmis ve 6rnek yilizeylerinde renk 6l-
cumd, yiizey kimyast (ATR-FTIR) ve makroskopik agidan degerlendirilmesi yapilmis, ardindan Ornekler
Ol¢limler sonrasi tekrar test cihazina yerlestirilmistir.
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2.3. Renk dl¢timleri

Orneklerin degradasyona maruz kalan yiizeylerinde olusabilecek renk ve deformasyonlar1 net olarak tespit
edebilmek i¢in periyodik olarak ayni noktalarda 6l¢iim alinmaya g¢alisilmigtir. Konica Minolta CM2600D
marka cihaz ile ASTM D2244 ve Hunterlab dékiimanlar1 dikkate alinarak yapilan renk 6l¢iimleri test Gncesi
orneklerin belirlenen noktalarinda yapilmis, hizlandirilmis yaslandirmanin bozundurucu faktorleri nedeniyle
meydana gelen degisimler i¢in bu 6l¢iimler baslangi¢ sayilmistir. Renk 6lgtimlerinde cihazin parametreleri:
gbzlemci agis1 10°, 6lglim deligi ¢apt 8 mm, 151k kaynagi (Illuminant) C, D65 olmustur. Bir 6rnek {lizerinde 8
farkli noktadan 6l¢lim alinmistir. Renk koordinatlar1 ve toplam renk degisimi asagidaki formiiller yardimiyla
hesaplanmugtir.

AL* = [L*yaslandlrllm1§ odun 6rnegi ~ L*ya§land1rllmaml§ odun 6megi] [1]
Aa *= [a*yaslandlrllmls odun ornegi~ a*yaslandlrllmamls odun t')rncgi] [2]
4 b *= [b*yaslandlrllm1§ odun 6rnegi ~ b*ya$land1rllmaml$ odun 6rnegi] [3]
AE* = [(AL*)? + (4a*)* + (4b*)?]2 [4]
2.4. FTIR analizi

Her bir 6rnek gruplarmin FTIR analizleri, Bruker Optics Tensor 37 cihazi ile gergeklestirilmistir. ATR
iinitesi ile odun ylizeyinden alinan olglimler aymi yiizey alanindan minimum 2 6l¢iim alarak yapilmistir.
Dalga boyu aralig1 400-4000 cm™ olarak esas alinmistir ve 4 cm™ resolasyonda spektrum alinacak sekilde
yapilmuistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Orneklerin renk degisimi

Sekil 1°de dis ortam testine birakilan 6rneklerin Aa* ve Ab* renk degisim parametrelerindeki degisim go-
rilmektedir. Sekil 1a’da modifiye edilmis 6rneklerde yesil renk koordinati (-Aa*) gorullrken bu 6rneklerin
kontrollerinde kirmizi renk koordinati (+Aa*) gorilmektedir. Isil islemli cam 6rneklerde Aa* degeri 100
saatten 400 saate kadar stirekli bir azalis gosterirken, 1s1l islemli digbudak 6rneklerinde azalma daha az goz-
lenmistir. 100 saatten 400 saate kadar Aa* degerlerinin asetillendirilmis odun i¢in neredeyse stabil kaldig
goriilmektedir. Kontrol ¢am ve disbudak 6rneklerinde ise Aa* degeri test siiresince hafif bir azalma egilimin-
dedir. Test siiresince Aa* degerleri agisindan en az degisim 1s1l islemli disbudak ve asetillendirilmis ¢am
orneklerinde goriilmiistiir. Sekil 1b’de 1s1l islemli digsbudak 6rnekleri harig tum 6rneklerin Ab* degerlerinin
test siiresi ile beraber azaldig1 goriilmektedir. Test sonunda 1s1l islemli ¢cam ve asetillendirilmis cam 6rnekleri
mavi renk koordinatina sahipken (-Ab*), diger 6rnekler sar1 renk koordinatina (+Ab*) sahip olmustur. Test
suresince Ab* degerleri agisindan en az degisim 1s1l islemli disbudak orneklerinde gortilmistiir. Aa* ve Ab*
renk degisim parametrelerindeki benzer bulgular 1s1l islemli 6rneklerde Yildiz vd. (2013) tarafindan da goz-
lenmis olup, bu durum lignindeki fotokimyasal reaksiyonlarin kromoforik gruplar olusturmasina atfedilmistir
(Pandey, 2005; Yildiz vd., 2013).
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ekil 1. Orneklerin hizlandirilmis yaslandirma testi sonrast Aa* ve Ab* degerlerindeki degisim
y g g

Sekil 2a’da goriilecegi lizere kontrol disbudak ve gam odunu ornekleri siirekli koyulasma gosterirken (-AL*),
1s1l islemli disbudak ve ¢am odunu ornekleri siirekli agilma egilimi (+AL*) gOstermistir. Isil islemli
orneklerde baslangi¢ koyu rengin yaslandirma siiresi ile giimiis gri renge doniismesi, Temiz vd. (2006),
Huang vd. (2012) ve Yildiz vd. (2013) ile uyusmaktadir. Asetillendirilmis 6rneklerin AL* degeri ise 100 saat
ile 400 saat arasinda neredeyse stabil kalmistir ve drnekler agik renk gostermistir. UV nedeniyle koyu renkli
orneklerin acildigi, agik renkli orneklerin ise koyulastigi rapor edilmistir (Feist, 1983). Isil islem sonrasi
ornekler koyulastigindan dolayi, UV nedeniyle renklerinde ac¢ilma gézlenmistir. AL* degerleri agisindan en
iyi sonug asetillendirilmis ¢am odununda elde edilirken bunu 1s1l islemli ¢cam odunu takip etmistir. Isil
islemli disbudak 6rneklerinin rengindeki agilma diger gruplara kiyasla en fazla olmustur. Oyle ki 151l iglemli
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disbudak odununun 100 ile 400 saat arasindaki AL* degerindeki degisim, kontrol érneklerinden daha fazla
bulunmustur.

Toplam renk degisimi (AE*) degerleri (Sekil 2Db), asetillendirilmis 6rneklerde 400 saat boyunca stabil
kalmistir. Oysa 1s1l islemli ¢am ve disbudak Orneklerinde renk degisimi test siiresince siirekli bir artig
egiliminde olup, test siiresince her iki grubun renk degisimi birbirine benzer elde edilmistir. Testin ilk 100
saati ile 400 saat sonrasindaki renk degisim degeri 1s1l islemli ¢am odununda %120, 1s1l islemli disbudak
odununda %160 oranminda artmistir. En biiyiik renk degisimi kontrol 6rneklerinde elde edilmistir. Tk 100
saatte disbudak kontrol 6rneklerine kiyasla daha diisiik renk degisimi gosteren ¢am kontrol 6rnekleri 400 saat
sonrasinda benzer bir deger vermistir. Testin ilk 100 saati ile 400 saat sonrasindaki renk degisim degeri
kontrol ¢am odununda %17, kontrol disbudak odununda %7 oraninda artmuistir. Tablo 2’de toplam renk
degisim araliklar1 (Gilirgen, 2021) ile arastirilan gruplarin bu tabloya gore siniflandirilmast verilmistir. Buna
gbre bu c¢alismada arastirilan 6rneklerde en iyi sonucu asetillendirilmis ¢am odunu 6rnekleri verirken, 1sil
islemli 6rneklerde biiylik renk degisiklikleri, kontrol 6rneklerinde ise tamamen farkli renk sinifinda yer
almistir. Modifiye edilen 6rnek grubunun kontrole kiyasla daha iyi bir performans sergilemesi, ligninin
yapisinin modifiye edilmesine (Ayadi vd., 2003; Yildiz vd., 2013) ve foto-degradasyona ugrayan reaktif
yapilarin bloke edilmesine (Temiz vd., 2006) ve bdylece daha az bozunmasina baglanabilir.

Tablo 2
Toplam renk degisim (AE*) araligi (Giirgen, 2021) ve gruplarin siniflandirmasi

AE* arahigi  Degisim 100 saat 200 saat 400 saat

0.2<4E* Goriinmez farkliliklar - - -
0.2<4E*<2  Kigciik farkliliklar - - -
2<A/E*<3 Yuksek kaliteli bir filtre ile - - -
renk degisimi goriilebilir
3<4E*<6 Orta kaliteli bir filtre ile A-Cam, HT-Cam A-Cam A-Cam
renk degisimi goriilebilir ve HT-Disbudak

6<4E*<12  Biiyiik renk degisiklikleri - HT-Cam ve HT- HT-Cam ve HT-
Disbudak Disbudak

AE*>12 Tamamen farkli renk K-Cam ve K- K-Cam ve K- K-Cam ve K-
Disbudak Disbudak Disbudak

Sarigam kontrol ve 1s1l islemli digbudak 6rneklerinin 100 saatlik hizlandirilmis yaglandirma testinde yiizey-
lerde ¢atlak olusumlarr gézlenmistir. Test siiresi uzadik¢a bu ¢atlaklarin sayisinin arttig1 ve ¢atlaklarin daha
da derinlestigi goriilmiistiir. Bu 6rneklerin resimleri Sekil 3’de verilmistir. Sicaklik ve rutubet degisiklikleri
nedeniyle odun igerisinde olusan stres nedeniyle mikro ¢atlaklar olugsmaktadir. Mikro ¢atlaklar zamanla mak-
ro catlaga doniismekte ve yaslandirma test siiresi uzadikg¢a ¢atlak olusumu artmaktadir (Feist, 1983). Isil
islemli disbudak orneklerinde gatlagin olusmasi bu agag tiirli odunlarinin halkal traheli ve genis 6zsinlarina
sahip olmasindan dolay1 kaynaklanmig olabilir. Digbudak ve mese gibi halkali traheli odunlarda, biiyiik por-
lar ve genis 6zisinlart yaslandirma nedeniyle daha piiriizlii yiizeyler vermektedir (Nzokou vd., 2011). Isil
islem nedeniyle gevreklesen yapi da ¢atlak olusumunu arttirmis olabilir. Diger gruplarda ise herhangi bir
catlak olusumuna denk gelinmemistir. Cam kontrol drneklerinde 100 saat sonrasinda oluklasma problemleri
gorlilmiistiir.
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25

2023, Cilt 25, Say: 1, Sayfa: 19-32



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2023, Cilt 25, Sayt 1, Sayfa: 19-32

Sekil 3. Isil islemli digsbudak ve ¢am kontrol 6rneklerinde goriilen catlaklar

3.2. Orneklerin yiizey kimyasindaki degisim

Hizlandirilmig yaslandirma testi siiresince (baglangic, 100., 200. ve 400. saatler) kontrol disbudak ve 1s1l
islemli disbudak Orneklerinin FTIR spektrumlar1 Sekil 4’te, kontrol ¢am ve 1s1l islemli gam Orneklerinin
FTIR spektrumlart Sekil 5’te, kontrol ¢am ve asetillenmis ¢am 6rneklerinin FTIR spektrumlar ise Sekil 6’da
gosterilmistir. Kontrol ve 1s1l islemli disbudak odununun FTIR spektrumlari incelendiginde, baslangigta 1sil
islemden kaynakli lignin ve hemiseliiloz bolgesinde (1600-1650 cm™?) farklar oldugu gdzlemlenmistir. Diger
yandan 100 saatlik UV maruziyetinde 6rnek spektrumlarinda 1503 cm™ bandimi ortadan kayboldugu
gozlemlenmistir. Bu bandin aromatik C=C titresiminden kaynakladigi ve sonu¢ olarak bu pikin
yogunlugunun azalmasi, yiizeydeki lignin yapisinin fotodegradasyonunu gosterdigi bilinmektedir (Pandey,
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2005). Ayrica, aromatik lignin yapilarinin bozunmas: (1503 ve 1593 cm™'de aromatik iskelet titresiminin
kayb1) kinon olusumu ile birlikte konjuge karbonil gruplarinin artisiyla (1700-1650 cm™ boélgesi) birlikte
g6zlenmektedir. Bu gbzlem, lignin bozunmasi ve ortaya ¢ikan kinon olusumuyla iligkilidir (Muller vd.,
2003). Benzer bozunmalar 1s1l islemli ¢am 6rneklerinde (Sekil 5) ve asetillendirilmis ¢cam 6rneklerinde (Sekil
6) ise 100 saatten sonra gozlemlenmistir.
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Sekil 4. Hizlandirilmis yaslandirma testi siiresince kontrol ve 1sil islemli disbudak 6rneklerinin FTIR
spektrumlari
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Sekil 5. Hizlandirilmig yaslandirma testi siiresince kontrol ve 1s1l islemli cam 6rneklerinin FTIR spektrumlari
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Sekil 6. Hizlandirilmig yaglandirma testi siiresince kontrol ve asetillendirilmis ¢am Orneklerinin FTIR
spektrumlari

Sekil 6’da asetillenmis ¢am Orneklerinin FTIR spektrumlarinda asetil grubuna ait karbonil band titregimi
(1738 cm™) agikca fark edilmektedir. Hizlandirilmis yaslandirma siiresince her ne kadar kimyasal modifiyeli
asetillendirilmis ¢amin renk degisimleri ¢cok kisitli gozlense de, yiizeyde lignin kimyasinda degisiklikler
oldugu bulunmustur. Ayni sekilde yiizeyde asetil karbonillerinin yogunlugunda da azalmalar
gbzlemlenmistir.

Bir baska dikkat ¢eken titresim, hidroksil gruplarinin titresim bolgesi olan 3340 cm™ bandi bdlgesidir. Isil
islemli disbudagin ve asetillenmis ¢amin hidroksil titresim yogunlugunun baslangicta kontrole kiyasla diisiik
oldugu gozlemlenmistir. Disbudak 1s1l igleminin ve asetillendirme igleminin hidroksil gruplarinin baslangigta
bloke ettigi, UV etkisiyle bu durumunda zamanla azaldig1 anlasilmaktadir.

4. Sonuclar

e  (Calismada, disbudak ve ¢am odun ornekleri 400 saat boyunca hizlandirilmis yaslandirma testine tabi
tutulmus, 100, 200 ve 400 saat sonrasinda yiizeylerdeki renk degisimi ile kimyasal yapidaki degisim
incelenmistir.

o Renk 6l¢cim sonuglarinda, 100 saatten 400 saate kadar Aa*, AL* ve AE* degerlerinin asetillendirilmis
odun i¢in neredeyse stabil kaldig1 goriilmiistiir.

e  Yaslandirma test siiresi ile kontrol digbudak ve cam odunu 6rnekleri siirekli koyulagma gdsterirken, 1s1l
islemli disbudak ve ¢am odunu 6rnekleri siirekli agilma egilimi gostermistir.

o  Test siuresince Aa* degerleri agisindan en az degisim 1s1l islemli disbudak ve asetillendirilmis ¢am
orneklerinde, Ab* degerleri agisindan en az degisim 1s1l islemli digbudak drneklerinde gérilmiistiir.

e  AL* degerleri agisindan en iyi sonug asetillendirilmis cam odununda elde edilirken bunu 1s1l islemli gam
odunu takip etmistir.
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e Toplam renk degisikliginin siniflandirmasinda, en iyi sonucu asetillendirilmis ¢am odunu &rnekleri
verirken, 1s1l islemli 6rneklerde biiylik renk degisiklikleri, kontrol 6rneklerinde ise tamamen farkli renk
smifinda yer almstir.

e  Sarigam kontrol ve 1s1l islemli disbudak 6rneklerinin yiizeylerinde testin basladig ilk siire diliminden
itibaren catlak olusumlar1 gozlenmistir.

e FTIR testi sonucunda, UV isinlarimin tiim Orneklerde 100. saat ve sonrasinda yiizeyde lignin
yogunlugunun azalmasina igaret ettigi gdzlemlenmistir.

Tesekkiir

Yazarlar 1s1l iglemli 6rneklerin temini igin Novawood, Gerede, Bolu firmasina tesekkiir ederler.
Yazar Katkilar:
Eylem D. Tomak: Calismay1 planlamis, 6rneklerin teminin yapmus, analizi planlamis ve makaleyi yazmustir.

Ahmet Can: Orneklerin yaslandirma testini yapmms, verileri toplamus, analizini yapnug ve makaleyi
diizeltmistir.

Mahmut A. Ermeydan: Verileri toplamis, analizini yapmistir ve makaleyi diizeltmistir.
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Oz - Bu calismada amag, dut agact (Morus spp.) odun ekstraktiflerinin toprak iistii kullanim yerlerinde maruz
kalabilecegi UV 15181 basta olmak iizere dis ortamin bozundurucu faktorlerine karsi dayanikliligmimn belirlenmesidir.
Bu amagla dut odun 6rnekleri oncelikli olarak sikloheksan/etanol (2/1) ardindan aseton/su (7/3) ve son olarak da su
ile toplam 21 giin boyunca ii¢ asamali ekstraksiyona maruz birakilmigtir. Ekstrakte edilen ve edilmeyen ornekler,
denize yakin ve denize uzak 2 farkh alanda 6 ay siiresince dogal dis ortam kosullarina birakilmugtir. Orneklerin teste
basladiktan 1, 3 ve 6 ay sonra rutubet miktari, renk ve yuzey purizliliik élgtimleri, yiizey kimyast (ATR-FTIR) ve
makroskopik agidan degerlendirilmesi yapilmistir. Sonuglarda ekstraksiyon islemi 6rneklerin baslangig yiizey
piiriizliiliigiinii yaklasik %50 oraminda arttirmis ve rengini %4 oraninda agilmasmna neden olmustur. Orneklerin
yaslandirma test siiresi uzadikca rutubet miktarinin arttig1, ekstrakte edilen drneklerin ekstrakte edilmeyen 6rneklere,
denize yakin alanda bekletilen 6rneklerin denizden uzaktaki alanda bekletilen 6rneklere kiyasla daha fazla rutubet
miktarina sahip oldugu bulunmustur. Ekstrakte edilmeyen orneklerde, yaslandirma test siiresince meydana gelen
ylizey puriizliligi, ekstrakte edilen 6rneklere kiyasla daha fazla olmustur. Denizden uzak alanda bekletilen ekstrakte
edilmeyen Orneklerin piiriizliligii, denize yakin alanda bekletilen orneklere kiyasla daha fazla bulunmustur.
Yaslandirilan 6rneklerde, test suresinin ilk 3 ayinda AL* degerlerinde artma, daha sonra azalma, buna karsin Aa* ve
Ab* degerlerinde ise azalma egilimi gozlenmistir. 1. ay ile 6. ay arasinda toplam renk degisimindeki (AE*) degisim
ekstrakte edilmeyen orneklerde ekstrakte edilen 6rneklere kiyasla daha az bulunmustur. Yiizey kimyas: analizleri,
orneklerdeki renk degisimini desteklemekle birlikte 6rneklerin lignininde yaslanmanm ilk asamasindan itibaren
bozunmalar oldugunu géstermistir.

Anahtar Kelimeler — Dut, yaslandirma testi, renk degisimi, ekstraktif, plrizlulik
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Abstract — The aim of this study is to determine the weathering resistance of mulberry tree (Morus spp.) wood
extractives against natural weathering factors, especially UV light. For this purpose, mulberry wood samples were
first extracted with cyclohexane/ethanol (2/1), then acetone/water (7/3), and finally with water for a total of 21 days
in three stages. Extracted and unextracted samples were exposed to natural outdoor conditions for 6 months in 2
different areas which were close to the sea and far from the sea. Moisture content, color and surface roughness
measurements, surface chemistry (ATR-FTIR), and macroscopic evaluation of the samples were made 1, 3 and 6
months after starting the test. In the results, the extraction process increased the initial surface roughness of the samples
by approximately 50% and lightened the color by 4%. It was found that the moisture content of the samples increased
as the weathering test period of the samples increased, the extracted samples had more moisture than the unextracted
samples, and the samples in the area close to the sea had more moisture than the samples kept in the area far from the
sea. The surface roughness of the unextracted samples during the weathering test was higher than the extracted
samples. The roughness of the unextracted samples kept away from the sea was found to be higher than the samples
kept near the sea. The AL* values of the weathered samples tended to increase as the test time increased in the first 3
months, but then decreased, whereas the Aa* and Ab* values tended to decrease. The total color change (AE*) between
the first month and six months was found to be lower in the unextracted samples compared to the extracted samples.
Surface chemistry analyses supported the color change in the samples, and showed that the lignin of the samples
degraded from the first month of weathering period.
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1. Giris
Gunlimuzde dut (Morus spp.) agact odunu ¢esitli kullanim alanlarinda degerlendirilmektedir. Odunu ¢ok
dayanikli olup, tarim ve muzik aletleri yapiminda, mobilyacilikta, kagit tiretiminde, ¢uval yapiminda, sandik

Uretiminde, spor aletlerinde ve takunya gibi esyalarm yapiminda kullanilmaktadir (Ansin ve Ozkan, 1993;
Erdogan ve Pirlak, 2005).

Dut odunlarinda bir pentahidroksiflavon olan morin maddesi bulunur ve bu nedenle odunu sarimsi renktedir.
Oz odunu koyu renkli olup diri odunu sar1 renktedir (Ansin ve Ozkan, 1993). Dut agaclarinin odun 6zellikleri
hakkinda tilkemizde birgok ¢alisma bulunsa da (Uysal ve Kurt, 2005; Giindiiz vd., 2009; Sen ve Yal¢in, 2010;
Giirleyen vd., 2017; Ayata vd., 2018; Cakiroglu vd., 2018; Sirin ve Giindiiz, 2019) daha ¢ok meyvesi,
yapraklart ve dut yetistiriciligi hakkinda ¢aligmalara odaklanilmistir. Glindlz vd. (2009) ak dut agacinin
anatomik, kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zelliklerini arastirmis ve bazi anatomik 6zellikler (trahe teget ve
radyal ¢aplari, 6zisin1 6zellikleri) hakkinda bilgiler vermistir. Sirin ve Gilindiiz (2019) tarafindan ak dut agaci
govde ve dal odununun bazi anatomik Ozellikleri (trahe sayisi, 6zigimi hiicresi 6zellikleri ve lif hiicresi
ozellikleri) karsilastirtlmistir. Dut odununun janka sertlik degerleri Girleyen vd. (2017) ve Ayata vd. (2018)
tarafindan, deniz canlilarima karsi dayanimi Sen ve Yalg¢m (2010) tarafindan, CNC’de islenme 6zellikleri
Cakiroglu vd. (2018) tarafindan arastirilmistir. Dut odunundan Uretilen LV L lerin boyutsal stabilitesi ise Uysal
ve Kurt (2005) tarafindan incelenmistir. Dut odununun hizlandirilmis yaslandirmasi konusunda literatiirde
sinirlt sayida aragtirma vardir (Cavus, 2021). Cavus (2021) dut odununun vernik ile yiizeylerini kapladiktan
sonra hizlandirilmis yaslandirma testine tabi tutmus ve ardindan 6rneklerin mekanik ozellikleri ile renk
degisimini incelemistir.

Odunun korumasiz bir agik alanda kullanilmasi sonucunda yiizeyinde meydana gelen bozulmalara agik hava
etkisi denir. D1 ortam faktorlerinin basinda elektromanyetik giines 1sinlar1 (ultraviyole ve goriniir 1s1k),
molekdler oksijen (O.), su, sicaklik ve g¢evresel kirlilik gelmektedir (Williams, 2005). Odunun tiim 6nemli
kimyasal bilesenleri a¢ik hava kosullarinda degrade olmaktadir. ilk énce lignin depolimerize olmakta ve diisiik
molekiil agirlikli lignin pargalar1 yagmur ile odundan yikanmaktadir. 140 yil boyunca hava sartlarina maruz
kalmis bir odun yiizeyinin (yiizeyinde gri tabaka) tamamen veya neredeyse tamamina yakininin seliillozdan
olustugu ve ¢ok diisiik oranda lignin igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Odunun ultraviyole (UV) 1sin1 ile
degradasyonu, odunun metoksil ve lignin igeriginde azalmaya, asidite ve karbonil igeriginde ise bir artisa
neden olmaktadir (Evans vd., 2005). Odun hiicre ¢eper polimerlerinin yani sira, odunda ¢ok az miktarda
bulunan ekstraktifler de odunun bazi 6zelliklerinde 6nemli rol oynamaktadir. Odundaki ekstraktifler terpenler,
terpenoidler, fenoller, lignanlar, tanenler, flavonidler vd. olarak bilinmektedir (Pandey, 2005). Cesitli organik
bilesiklerden olusan ekstraktifler lignin ve karbohidratlara kiyasla daha diisiik enerjilerde fotodegradasyona
ugrayabilirler ve odunun renk degisimine katkida bulunabilirler (Williams, 2005). Goriiniir 15181n ekstraktifleri
degrade edebilecek enerjiye sahip oldugu da ayrica belirtilmistir (Williams, 2005; Pandey, 2005). Ekstraktifce
zengin agag tlrl odunlari, dig ortam faktorlerine maruz birakildiginda renginin koyulasmadan once agilma
egiliminde oldugu belirtilmistir (Feist ve Hon, 1984). Derbyshire vd. (1996) ekstraktiflerin yapisinin ve
miktarinin fotodegradasyonda énemli bir etkisinin olmadigini belirtmistir. Buna karsin, Nzokou ve Kamdem
(2006) ekstrakte edilen ve edilmeyen kiraz, mese ve gam odunu orneklerini hizlandirilmis yaglandirma testine
birakmis ve sonug olarak ekstraktiflerin antioksidant 6zellik gosterdigini ve ylizeylerde bozunmanin
azaltilmasinda fayda sagladigini belirtmistir. Cryptomeria japonica ve Acacia confusa odun drneklerinde
ekstraktiflerin odunun fotodegradasyonunda ¢ok 6nemli rol oynagi ve bozunmanin ekstraktifler nedeniyle
azaldig1 Chang vd. (2010) tarafindan bulunmustur. Benzer goriisler Chang vd. (2014, 2015, 2017) tarafindan
da rapor edilmistir. Pandey (2005) akasya odunu Orneklerini ekstrakte etmis ve ardindan hizlandirilmis
yaslandirma testine maruz birakmis, sonug olarak ekstraktifsiz drneklerin test siiresi boyunca sirekli bir renk
degisimine ugradigini, buna karsin ekstrakte edilmis 6rneklerde ise testin ilk baslarinda hizli bir renk degisimi
oldugunu, daha sonra test siiresi arttik¢a bu renk degisiminin azaldigin1 bulmustur. Ekstrakt katkili tist yiizey
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islem uygulamalarinda ahsap yiizeylerin UV 1smlarina karsi direng gostermesinde umut verici sonuglar
alinmustir (Saha vd., 2011; Kocaefe ve Saha, 2012; Saha vd., 2013; Tomak vd., 2018a, 2018b; Peng et al.,
2020). Bitki polifenolleri yasamin bir¢ok asamasinda faydalanilan geleneksel bilesiklerdir. Ginlmizde
polifenolik bilesiklere ilgi daha ¢ok bu bilesiklerin antioksidant olma 6zelligi nedeniyledir (Goniiltas, 2013).

Bu galigmada, ekstrakte edilen ve edilmeyen dut odunu 6rnekleri denize yakin ve denizden uzak 2 farkli alanda
6 ay siiresince dogal dis ortam kosullarina birakilmistir. Orneklerin teste basladiktan 1, 3 ve 6 ay sonra rutubet
miktar, renk ve ylizey piuriizlilik ol¢iimleri, ylizey kimyast (ATR-FTIR) ve makroskopik agidan
degerlendirilmesi yapilmistir. Caligsma ile literatiirdeki bosluklarin doldurulmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Ornek hazirlama

Herhangi bir kusur, budak, ¢atlak bulundurmayan ve Bursa’da bir mobilyacidan temin edilen dut agaci (Morus
spp.) odun drnekleri 1 x 5 x 5 cm (radyal X teget x lifler) boyutlarinda kesilmis, tiim yiizeyler 180°1lik kum
zimpara kagidi ile hafifce zimparalanmis, ardindan numaralandirilarak bir etiivde 103°C’de degismez agirliga
gelinceye kadar kurutulmus ve tam kuru agirliklar alinmistir. Toplam 24 adet 6rnek hazirlanmis olup, drnekler
4 gruba ayrilmistir. Tablo 1°de ¢aligmanin deneme deseni goriilmektedir.

Tablo 1
Calismanin deneme deseni
Acik alan arazi Ekstraksiyon Ornek sayisi
Denize yakin alan (Alan 1) Ekstrakte edilmis (E) 6 adet
Ekstrakte edilmemis (UE) 6 adet
Denizden uzak alan (Alan 2) Ekstrakte edilmis (E) 6 adet

Ekstrakte edilmemis (UE) 6 adet

2.2. Ekstraksiyon

Ekstrakte edilecek drnekler oncelikli olarak sikloheksan/etanol (2/1, v/v) ¢ozeltisi igerisine atilarak 7 gun bo-
yunca 250 rpm hizdaki orbital bir ¢alkalayicida karistirilmistir. Ardindan ¢6zelti geri alinmis ve 6rnekler ase-
ton/su (7/3, viv) ve son olarak da saf su ile her biri 7 giin olacak sekilde toplam 21 giin boyunca 250 rpm
hizdaki orbital bir ¢alkalayicida {i¢ asamali ekstraksiyona maruz birakilmigtir. Ekstraksiyon sonrasi drnekler 2
hafta boyunca 20°C ve %65 bagil nemde kondisyonlanmis ardindan etiivde 103°C’de degismez agirliga gelin-
ceye kadar kurutulmus ve tam kuru agirliklart alinmistir. Ekstraksiyon oncesi tam kuru agirliklar (Me0) ile
ekstraksiyon sonrasi tam kuru agirliklardan (Mes) faydalanilarak ekstraksiyon nedeniyle meydana gelen agir-
lik kayb1 (%) asagidaki formiil [1] yardimiyla hesaplanmustir.

Meo — Mes

Agirlik kaybt (%) = Med ]xlOO [1]

2.3. Dogal dis ortam yaslandirma testi

Ekstrakte edilen ve edilmeyen Ornekler, giiney yoniinde zemin ile 45°’lik a¢1 yapan, yerden yiiksek ve
korozyona ugramayan bir malzemeden yapilmig dis ortam test diizenegine yerlestirilerek giivenlik kontrollii,
giines ve yagmur suyu alimini engellemeyen, ¢evresinde bina vb. etkenler olmayan, zemininde su birikintisi
goriilmeyen 2 farkli alana birakilmistir. Bu alanlarda biri deniz kenar1 olan Denizati/Biga/Canakkale’deki
(40°20'58.5"N 27°22'07.3"E) bir arazidir. Arazinin denize ulan uzakligi 100 m’dir (Alan 1). Digeri de denizden
uzak Biga/Canakkale’de (40°14'16.1"N 27°16'02.7"E), rakimin 6 m oldugu bir arazidir (Alan 2). Ornekler
araziye 16 Temmuz 2022 tarihinde konmustur. Orneklerin teste basladiktan 1, 3 ve 6 ay sonra rutubet miktari,
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renk ve ylzey purtzlulik 6lgtimleri, yiizey kimyas1 (ATR-FTIR) ve makroskopik acidan degerlendirilmesi
yapilmis ardindan 6l¢iimler sonrasi tekrar test diizenegine yerlestirilmistir. 1 aylik 6l¢limler 16 Agustos 2022,
3 aylik dl¢iimler 16 Ekim 2022 ve 6 aylik dl¢timler 16 Ocak 2023 tarihlerinde yapilmustir.

2.4. Renk ve yuzey purizlaluk ol¢ctimleri

Orneklerin degradasyona maruz kalan yiizeylerinde olusabilecek renk ve deformasyonlari net olarak tespit
edebilmek i¢in periyodik olarak ayni noktalarda 6l¢iim alinmaya g¢alisilmistir. Konica Minolta CM2600D
marka cihaz ile yapilan renk 6l¢iimleri test oncesi drneklerin belirlenen noktalarinda yapilmis, dogal dis ortam
kosullariin bozundurucu faktorleri nedeniyle meydana gelen degisimler icin bu oOlgiimler baglangic
sayillmustir. Renk 6lgtimlerinde cihazin parametreleri: gdzlemci agisi 10°, 6l¢iim deligi ¢apt 8 mm, 151k kaynagi
(Illuminant) C, D65 olmustur. Teget kesitte, bir 6rnek lizerinde 4 farkli noktadan 6l¢iim alinmigtir.

Orneklerin yiizey piiriizliiliigii Mitutoyo Surfest SJ-310 cihazi ile ISO 4287-1997 standartlarina gore
belirlenmistir. Yiizey puriizliiliigi 6l¢iimlerinde, elmas uglu bir tarama detektorii (R-tipi) kullanilarak, stylus
ucu radyiisii 2 pm, kesme uzunlugu £c = 0.8 mm, érnekleme uzunlugu 12.5 mm olarak ayarlanmstir. Olgiimler
0.5 mm/sn hizla liflere dik dogrultuda gergeklesmistir. Ra ve Rz degerleri kayit edilmis olup, yiizey piiriizliiliik
parametrelerinden Ra, ortalama piiriizliiliik degerini; Rz, maksimum piiriizliiliik derinligini ifade etmektedir.
Piiriizliilik olgiimleri dogal dis ortam testi Oncesi Orneklerin benzer yerlerinden alinmis ve bu dlglimler
baslangi¢ sayilmistir. Bir 6rnek Uzerinde teget kesitte, liflere dik olacak sekilde 2 farkli noktadan 6l¢iim
almmustir.

Renk ve ylizey piiriizliiliik degerlerinin % degisim orani, 1 ve 6. ay sonrasindaki renk degisimi ve prtzlulik
degerlerinden hesaplanmistir.

2.5. FTIR analizi

Her bir 6rnek grubunun FTIR analizleri, Bruker Optics Tensor 37 cihaz ile gergeklestirilmistir. ATR iinitesi
ile odun yiizeyinden alinan dl¢limler ayn yiizey alanindan minimum 2 6l¢tim alarak yapilmistir. Dalga sayis1
aralig1 400-4000 cm? olarak esas alinmustir ve 4 cm™ resolasyonda spektrum almacak sekilde yapilmstir,

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Orneklerin renk degisimi

21 giin boyunca ekstraksiyon islemine tabi tutulan drneklerde ekstraksiyon nedeniyle meydana gelen agirlik
kayb1 %1.28 olarak bulunmustur. Orneklerin ekstraksiyon dncesi hava kurusu haldeki yogunlugu 0.66g/cm?
olarak tespit edilmistir. Orneklerin test siiresince rutubet miktar1 (%) Tablo 2’de gosterilmektedir. Test siiresi
uzadik¢a denize yakin alanda bekletilen 6rneklerin rutubet miktarmin arttig1r goriilmistiir. Denizden uzak
alanda bekletilen 6rneklerde ise 1. aydan 3. aya kadar bir artis ancak 6. ayda rutubette bir azalis goriilmiistiir.
Bu durum deniz kenarinda bagil nemin daha yiiksek olmasindan ve 6l¢iim zamanlarindaki meteorolojik hava
durumundan kaynaklanmis olabilir. Rutubet miktarlar1 agisindan ekstrakte edilen drnekler ile edilmeyen or-
nekler kiyaslandiginda ekstrakte edilen 6rneklerde rutubet miktari biraz daha fazla bulunmustur. Ekstraktif
maddelerin rutubet miktarmi azaltmasi bunun bir sebebi olabilir. Nitekim ekstraktif maddelerce zengin 6z
odun, diri oduna kiyasla daha diisiik rutubete sahiptir (Erdin ve Bozkurt, 2013).
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Tablo 2
Orneklerin rutubet miktar1 (%)
Acik alan arazi  Ekstraksiyon 1. ay 3.ay 6. ay
845 (019  9.07(042) 1548 (059)
Alan 1 UE 761(015)  912(083)  12.91(0.88)
8.86(019)  9.70(059)  8.92(0.43)
Alan 2 UE 839(024)  936(063)  6.77(1.02)

*Parantez igindeki veriler standart sapma degerleridir.

Sekil 1°de dis ortam testine birakilan 6rneklerin renk degisim parametreleri goriilmektedir. Sekil 1a’da gorii-
lecegi lizere tim Orneklerin rengi dig ortam faktorleri nedeniyle ilk 3 ayda acgilma egiliminde, sonraki 3 aylik
siire diliminde yani 6. ayda koyulagma egilimindedir. Ekstrakte edilmemis 6rnekler ekstrakte edilmis 6rneklere
kiyasla daha koyu renge sahiptir. Ekstrakte edilmemis 6rneklerde denize yakin alan ile denizden uzak alan
arasinda AL* degerleri agisindan goze ¢arpan 6nemli bir farklilik gozlenmemistir, ancak, ekstrakte edilen or-
nekler agisindan, denizden uzak alandaki 6rnekler daha agik renkli bulunmustur. Ekstrakte edilmeyen ve de-
nize yakin alanda bekletilen 6rneklerin AL* degerleri agisindan daha iyi stabilite sagladig1 gozlenmistir. Sekil
1b’de Aa* degerlerinin tlim 6rnekler igin test stresi ile beraber azaldigi goriilmektedir. Aa* degerlerinde gerek
deniz kenarindaki alanda gerekse denizden uzak alanda bekletilen ekstrakte edilmemis drnekler ekstrakte edil-
mis 6rneklere kiyasla daha fazla azalmaya neden olmustur. Sekil 1c’de tiim 6rneklerin Ab* degerlerinin test
siiresi ile beraber azaldigi goriilmektedir. Ab* degerleri denize yakin alanda bekletilen ekstrakte olmamis Or-
neklerde, ekstrakte olmus 6rneklere kiyasla daha az azalma egilimi gostermistir. Ekstraksiyonun gozlenebilir
bir etkisi denizden uzak alanda bekletilen drneklerde goriilmemistir. Ab* degerleri agisindan en iyi stabilite
deniz kenarinda bekletilen ekstrakte edilmemis 6rneklerde goriilmiistiir.
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Sekil 1. Dis ortam testine maruz birakilan drneklerde renk degisimi
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Toplam renk degisimi (AE*) degerleri (Sekil 1d), ekstrakte edilmis drneklerde siirekli bir artis gosterirken,
ekstrakte edilmemis 6rneklerde ilk 3 ay boyunca neredeyse stabil kalmig, daha sonra bir artis gostermistir.
Pandey (2005) ekstraktifli drneklerin yizeyindeki fenolik ekstraktiflerin foto-degradasyon oranini arttirdigini
ve bu nedenle odun yiizeylerindeki delignifikasyonun arttigini rapor etmistir. Benzer sekilde Tondi vd. (2013)
UV isinlarint daha fazla absorbe eden aromatik olarak zengin koyu yiizeyler eldesinden bahsetmistir. Toplam
renk degisimi degerleri, 1. ay ile 6. ay arasinda, deniz kenarinda bekletilen ekstrakte edilmis 6rneklerde %259
oraninda, ekstrakte edilmemis 6rneklerde %59 oraninda; denizden uzak alanda bekletilen ekstrakte edilmig
orneklerde %258 oraninda, ekstrakte edilmemis 6rneklerde %70 oraninda degisim gostermistir. Bu degerler-
den ekstrakte edilmemis drneklerde baslangi¢ rengine kiyasla daha az bir renk degisimi elde edildigi ortaya
¢ikmigtir. Tondi vd. (2012) tanen ile muamele edilen 6rneklerin toplam renk degisimine kars1 stabilitesi kontrol
orneklerine gore daha iyi seviyede bulunmustur. Sekil 2°de 6rneklerin 6 ay sonrasindaki resimleri baglangic
resimlerine kiyasla gosterilmistir. Resimlerden 6rneklerin baslangi¢ renginin ekstraksiyon islemi ile renginin
acildig1 ancak 6 aylik test sonunda tiim 6rneklerin benzer bir renk aldigi goriilmiistir.

Alan 1

E-baslangic 6 ay UE-baslangic bay
Alan 2

E-baslangic 6 ay UE-baslangig Gay
Sekil 2. Orneklerin baglangic ve 6 ay sonraki resimleri
3.2.0rneklerin yiizey piiriizliiliik degisimi

Orneklerin ortalama (Ra) ve maksimum (Rz) yiizey piiriizliiliik degerleri Tablo 3’de gésterilmektedir. Ekst-
raksiyon iglemi orneklerin baslangi¢ yiizey piiriizliligiini %50’lere varan oranda arttirmigtir. Ekstraksiyon
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nedeniyle yiizey bilesenlerinin yapisindaki degisimler ve odundan uzaklasan ekstraktifler yiizeyin daha pii-
rlizlii olmasina sebebiyet vermis olabilir. Dogal dis ortam test siiresi uzadikca yiizeylerde piiriizliiliik daha fazla
olmustur. Testin basinda tespit edilen ylizey piiriizliiliigii ile test sonunda tespit edilen ylizey piiriizliiliigii de-
gerleri karsilastirlldiginda (degisim orani, %); ekstrakte edilmeyen 6rneklerde meydana gelen yiizey purizlu-
ligi, ekstrakte edilen 6rneklere kiyasla daha fazla olmustur. Odundaki ekstraktifler UV 1sinlarin1 absorbe et-
tikleri igin ylzeyde daha fazla bozunma meydana getirdiginden daha piiriizlii bir yiizey elde edilmis olabile-
ceginin sonucuna varilmigtir. Tondi vd. (2013) tanen esasli bir kimyasal ile muamele edilen odunun UV yas-
landirmasi sonrasinda 6rnek boyutlarinda siireklilik arz eden boyutsal degisiklikleri ve rijit ve kirilgan tanen
polimerinin olusan stres nedeniyle ¢atlaklar olusturmasini gozlemlemistir. Ekstraktif katkili ahsap muamele-
lerde yiizeylerde artan piiriizliiliik ayrica Yalgin ve Ceylan (2017) ve Tomak vd. (2018a) tarafindan raporlan-
migtir. 6 ay sonrasinda orneklerin bekletildigi her 2 arazide benzer piiriizliiliik degerleri elde edilmistir.

Tablo 3

Orneklerin ortalama (Ra) ve maksimum (Rz) yiizey piiriizliiliik degerleri

Arazi  Ekst. Baslangic 1. ay 3. ay 6. ay Degisim orani
E Ra 8.05 (1.30) 8.10 (1.39) 8.21 (0.44) 8.77 (2.33) %9
Alan 1 Rz 48.52 (8.43) 50.73(8.20) 50.82(1.42) 54.02(3.92) %11
UE Ra 3.62 (1.36) 5.81 (2.56) 7.49 (2.04) 10.82 (2.75) %199
Rz 25.88 (8.74) 40.92(7.99) 48.03(8.46)  64.46 (5.75) %149
E Ra 7.78 (2.19) 8.36 (2.52) 8.48 (1.43) 8.60 (1.48) %11
Alan 2 Rz 50.39(10.77) 50.86 (6.98) 51.02(5.97) 53.28 (5.43) %6
Ra 4.50 (1.59) 7.49 (1.99) 8.41 (3.20) 10.50 (2.83) %133
Rz 38.10 (6.95) 53.79(9.21) 58.20 (9.09) 63.64 (10.25) %67

3.2. Orneklerin yiizey kimyasindaki degisim

Sekil 3 ve 4’te sirastyla denize yakin ve denizden uzak alanlarda yaslandirma testine maruz birakilan ekstrakte
edilmis (E) ve ekstrakte edilmemis (UE) dut 6rneklerinin FTIR spektrumlar1 gosterilmistir. Hem denize yakin
alana maruz birakilan hem de denizden uzak alana maruz birakilan E ve UE dut 6rneklerinin FTIR spektrumlari
incelendiginde, baslangicta ekstraksiyon isleminin FTIR spektrumlarinda kayda deger bir fark olmadigi tespit
edilmigtir (Sekil 3 ve 4, E ve UE baslangi¢ spektrumlari). Yine hem denize yakin hem denizden uzak alanda,
1. ayda giinese maruz kalan tiim Orneklerin spektrumlarinda 1503 ¢m? bandmin ortadan kayboldugu
gbzlemlenmistir. Bu bandin lignin polimerinin aromatik C=C titresiminden kaynakladig: bilinmekte olup, bu
pikin yogunlugunun azalmasi ylzeydeki ligninin degradasyonu sonucu ile iligkilidir (Pandey, 2005). Diger
yandan, her iki ortamda hem ekstrakte hem de ekstrakte edilmemis 6rneklerin aromatik lignin yapilarinin
bozunmas1 sonucu 1503 ve 1593 cm™'de aromatik iskelet titresiminin kaybi ve kinon olusumu ile birlikte
konjuge karbonil gruplarimin artis1 goriilmektedir (1640 cm™ band bolgesi) (Maller vd., 2003).
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Alan 1 - Deniz Ortami

E-Dut 6.ay

1018 —,

UE-Dut 6.ay

Absorbans (a.u.)

E-Dut 3. ay

UE-Dut 3. ay

E-Dut 1. ay

UE-Dut 1. ay

E-Dut Baslangi¢

_/_M

UE-Dut Baglangi¢

T T
3500 3000

T T
2500 2000
Dalgasayisi cm™!

Sekil 3. Alan 1°de 6 aylik yaslandirma testi siiresince ekstrakte edilmis (E) ve edilmemis (UE) dut odunu

orneklerinin FTIR spektrumlari

Bu goézlemler disinda, denize yakin alanda ekstrakte ve ekstrakte edilmemis 6rneklerin bozunma egiliminin 3.
aydan itibaren tamamen paralel oldugu anlasilmaktadir. Ancak denizden uzak alanda, ekstrakte olmamis (UE)
ornegin bozunma egiliminin ekstrakte (E) 6rnekten farkli oldugu, bozunmus madde miktarindaki farkliliklarin
1650 cm? bélgesindeki band yogunlugundaki farktan anlasilmaktadir.

3336
—2916
— 2848

Alan 2 - Kara Ortami

E-Dut 6.ay

UE-Dut 6.ay

Absorbans (a.u.)

T Ml

E-Dut 3. ay

UE-Dut 3. ay

E-Dut1. ay

UE-Dut 1. ay

e

E-Dut Baglangic

,v—"’ﬂ”-n“m-“““~—“,,/f-\__
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|
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T
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Sekil 4. Alan 2°de 6 aylik yaslandirma testi siiresince ekstrakte edilmis (E) ve edilmemis (UE) dut odunu

orneklerinin FTIR spektrumlari
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4. Sonuclar

Bu ¢alismada, literatiirde yaslandirmayi inceleyen calismalarda ¢ok fazla arastirilmayan dut odununun
ekstraksiyon iglemi sonrasinda dogal dis ortam kosullarinin bozundurucu faktorlerine kars1 performansi, renk
Olgimleri ve yiizey kimyasi dl¢iimleri ile incelenmistir. Bu amagla dut odunu 6rnekleri 21 giin boyunca 3
asamali ekstraksiyon islemine tabi tutulmus, ardindan 6 ay boyunca dogal dis ortam testine maruz birakilmustir.
Teste basladiktan 1, 3 ve 6 ay sonra Ol¢limler alinmistir. Bu test siirelerinde ekstrakte edilen 6rneklerde rutubet
miktar, ekstrakte edilmeyen oOrneklere kiyasla daha yiiksek ¢ikmustir. Denize yakin alanda bekletilen
orneklerin yine rutubet miktar1 denizden uzak alanda bekletilen 6rneklerden daha yiiksek bulunmustur. Test
stiresince ekstrakte edilmemis drnekler ekstrakte edilmis 6rneklere kiyasla daha koyu renge sahiptir. Ekstrakte
edilmeyen ve denize yakin alanda bekletilen 6rneklerin AL* ve Ab* degerleri acisindan daha iyi stabilite
sagladig1 gozlenmistir. Ekstrakte edilmemis 6rneklerde baslangic rengine kiyasla daha az bir renk degisimi
elde edildigi AE* degerlerindeki degisim oranlar ile belirlenmistir. Ekstrakte edilen 6rneklerde baslangig
yiizey piiriizliiliigii, ekstrakte edilmemis 6rneklere kiyasla dnemli 6l¢iide artmistir. Ancak dogal dis ortam testi
sonrasinda ekstrakte edilmemis drneklerde daha fazla piiriizlii yiizeyler elde edilmistir. Ozetle, dut odununun
dogal dis ortam testinde ekstraksiyon islemi renk degisimi tizerinde olumsuz etkiye sahip olurken, daha az
pliriizli yiizeyler eldesine de imkan tanimistir. FTIR analizi sonucunda, ekstrakte ve ekstrakte yapilmamig
orneklerin benzer kimyasal bozunma trendi gosterdikleri, 1.aym sonunda lignin bozunmasinin ¢oktan baglamis
oldugu ve 3.ayda ylizeyde neredeyse tamamlandigl, yine aymi aylardaki olgiimlerde paralel spektrumlar
verdikleri anlagilmaktadir.
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Abstract — This study investigated the impact of a water repellent chemical used in the textile industry on certain
physical properties of wood materials. Uludag fir (Abies bornmiilleriana Mattf) and Oriental beech wood (Fagus
orientalis Lipsky) were used as wood materials and Ruco-DryEco®, a water-based, fluorine-free product for textile
industry, was used as chemical material. This product is used at a concentration of 3% in the treatment of textiles. In
the impregnation of wood material samples, 3 different concentrations of solution were used. After the impregnation
with 5% and 10% concentrations, the study was repeated at 50% concentration because the expected water repellency
was not achieved. Weight percent gain (WPG), bulking effect (BE), water uptake rate (WU), water repellent efficiency
(WRE), volumetric swelling (S) and anti-swelling efficiency (ASE) values of the samples treated with this chemical
were determined. The results obtained were compared with the control group samples. According to the data obtained,
WPG and BE values increased as the solution concentration increased. In addition, the increase in impregnation time
and the use of crosslinker also caused a relatively small increase in WPG values. The study revealed that impregnation
time did not have much effect on BE. The WU of the samples decreased slightly compared to the control group. As
the amount of water repellent adhering to the material increased, WU also decreased. S values of all treatment groups
decreased compared to the control group. However, impregnation with low concentration solutions did not provide a
significant ASE. For both wood species, higher ASE values were obtained as the solution concentration increased.

Keywords — Water repellent efficiency, volumetric swelling, anti-swelling efficiency, dimensional stability, wood preservation

Tekstil Sektoriinde Kullamlan Bir Su Itici Kimyasalin (Ruco-DryEco®)
Ahsap Malzemenin Bazi Fiziksel Ozelliklerine Etkisi

Endiistriyel Tasarim Mithendisligi Boliimii, Teknoloji Fakiltesi, Karabiik Universitesi, Karabiik, Tiirkiye
?Malzeme ve Malzeme Isleme Teknolojileri Boliimii, Harmancik MYO, Bursa Uludag Universitesi, Bursa, Tirkiye

Makale Tarihgesi
Gonderim:  03.08.2022
Kabul: 28.12.2022
Yayim: 15.04.2023

Arastirma Makalesi

Oz — Bu calismada, tekstil sektoriinde kullanilan bir su itici kimyasalin agag¢ malzemenin bazi fiziksel 6zelliklerine
etkisi aragtirllmistir. Aga¢ malzeme olarak Uludag géknari (Abies bornmiilleriana Mattf) ve Dogu kayini odunu
(Fagus Orientalis Lipsky), kimyasal malzeme olarak tekstil sektoriinde kullanilan, florokarbon igermeyen su bazli bir
Uruin olan Ruco-DryEco® ticari isimli kimyasal kullanilmigtir. Bu {iriin tekstil tiriinlerinin isleminde %3 derisimde
kullanilmaktadir. Aga¢ malzeme 6rneklerinin emprenyesinde 3 farkli derisimde ¢ozelti kullanilmstir. % 5 ve % 10
derisimde ¢ozeltiler ile yapilan emprenye sonras: beklenen su iticiligin saglanamamast nedeni ile ¢alisma %50
derisimde tekrarlanmigtir. Bu kimyasal ile muamele edilen numunelerin yiizde agirhik artist (YAA), sisirme etkisi
(SE), su alma oran1 (SAO), su itici etkinlik (SIE), hacimsel genisleme (HG) ve genislemeyi énleyici etkinlik (GOE)
degerleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar kontrol grubu dreklerine gore kiyaslanmistir. Elde edilen verilere
gore, ¢ozelti derigimi arttikca YAA ve SE degerleri artmigtir. Ayrica emprenye siiresinin artigi ve baglayici kullanimi
da YAA degerlerinde nispeten az da olsa artisa neden olmustur. SE Uizerinde ise emprenye siresinin cok fazla etkili
olmadig goriilmiistiir. Orneklerin SAO kontrol grubuna kiyasla bir miktar diigmiistiir. Malzemeye tutunan su itici
madde miktar arttikga SAO da azalmustir. Tiim iglem gruplarinin HG degerlerinin kontrol grubuna oranla azaldig
goriilmiistiir. Ancak diisiik derisimli ¢ozeltilerle emprenye énemli bir GOE saglamamustir. Her iki odun tirii igin de
¢Ozelti derigimi arttikga daha yiiksek GOE degerleri elde edilmistir.
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1. Introduction

Wood will always maintain its importance and value as it is an environment, nature and human-friendly
material. It is also an important industrial raw material due to its physical and aesthetic properties as well as
its low processing cost. However, wood has some disadvantages such as moisture exchange, biodegradation
and dimensional change that limit its use (Kumar 1994; Galperin et al., 1995).

Showing a hygroscopic feature as a structure, wood material shrink or swell by absorbing or desorbing water
depending on the relative humidity and temperature of the environment. In order to reduce this undesirable
tendency of wood to change size, there are two basic processes: treatment with water repellents and
dimensional stabilization. Although these two concepts are used interchangeably, they are actually completely
different approaches to controlling moisture in wood. Water repellent treatment can be defined as the ability
to prevent or control the rate of liquid water uptake of wood, while dimensional stability can be defined as the
ability to prevent or reduce swelling and shrinkage caused by moisture uptake. Dimensional stability depends
on the dimensions of the material rather than the rate of water uptake (Rowel and Banks, 1985). At the same
time, the mechanical properties of the wood material decrease with increasing moisture content below the fiber
saturation point (Gerhards, 1982).

Since water repellents do not form a chemical bond with wood, they are applied to wood by dipping and
vacuum impregnation methods. As a result of these processes, weak VVan Der Waals bonds are formed between
water repellents and wood (Koski, 2008; Can, 2018). Immersion in wax, linseed oil, solid paraffin, petrolatum
or silicone oil are the most common examples of water repellent treatment applications (Rowel and Banks,
1985; Var, 2001; Pelit et al., 2017). It has been reported that the water repellent effect decreases with the
extension of the soaking time in samples treated with such water repellents (Var, 2001; Can, 2018). Sivrikaya
et al. (2020) stated that impregnation with tallow also significantly slows down the water uptake of wood, but
cannot completely prevent it.

There are also chemical methods using vinyl momomers such as styrene, vinyl chloride, methyl methacrylate,
acrylonitrile and t-butyl styrene to give water repellent properties to wood. These monomer groups do not bond
with hydroxyl groups in the cell wall, they only fill the cell cavities and polymerize in these areas (Kiisefoglu,
1988). Reducing the use of such chemicals would be beneficial for environmental health.

One of the main components of wood material is cellulose and the most important reason for the expansion of
wood material is the water molecules that settle in the amorphous regions of cellulose chains. A significant
portion of the fabrics used in the textile industry are cotton-based fabrics and the main ingredient of cotton is
cellulose. Therefore, it is considered that water repellent chemicals used in the production of cotton fabrics in
the textile sector can also be used for wood materials. In the textile industry, water repellent properties are
mostly given to fabric surfaces by conventional methods using fluorinated compounds, but due to the harmful
effects of these compounds on human and environmental health, fluorine-free alternative chemicals and
methods have been investigated (Bahners et al., 2008). For this purpose, studies have been carried out on the
water repellency properties of chemicals such as super hydrophobic mixtures containing silicagelnano
particles, perfluoro oxylate, fluorine-free durable nanosilane mixtures in cotton fabrics (Agiran et al., 2008).
Due to its relatively low cost and good results, dimethylol dihydroxyethylene urea (DMDHEU) is also widely
used as an anti-wrinkle agent in the textile industry. However, due to the generation of free formaldehyde
during this process, studies have been intensified on alternatives that cause less harmful emissions (Huang et
al., 2007). Wood modification with DMDHEU has also been studied. DMDHEU treatment has been proven
to increase the dimensional stability of wood and reduce water uptake (Sandberg et al., 2017; Emmerich et al.,
2019, Sivrikaya and Can, 2022). However, it is also noted that this treatment has disadvantages such as
brittleness, cracking tendency and high formaldehyde emission from the product (Sandberg et al., 2017).

In this study, the possibilities of using a water repellent chemical used in the textile industry for wood materials
were investigated. Ruco-DryEco®, which does not contain fluorine and can be used as an aqueous solution,
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was chosen as a water repellent textile chemical, taking into account that it is an environmentally friendly
product. This chemical can be used alone or in combination with a special crosslinking chemical. The study
samples were treated using 6 different solutions, taking into account the effect of solution concentration and
cross-linker usage, and it was aimed to determine the effect of this treatment on the water uptake, water
repellent efficiency, volumetric swelling and anti-swelling efficiency values of the wood material.

2. Material and Method

2.1. Wood Material

In this study, Uludag fir (Abies bornmiilleriana Mattf) and Oriental beech (Fagus Orientalis Lipsky) woods,
which are widely preferred in furniture and woodworking industries, were used as wood materials. Wood
materials were procured from timber enterprises located in Balikesir - Dursunbey district. The timbers obtained
with a thickness of approximately 10 cm were stacked and left for natural drying for 4 months. Then, small
test samples were prepared in accordance with TS 2470 (Turkish Standards Institute [TSE], 1975a). In
addition, care was taken to ensure that the samples were free of defects such as cracks, knots, fiber curl, fungus
and mold growth.

2.2. Chemicals

Ruco-DryEco®, a fluorocarbon-free water-based product available in the textile industry, and Ruco-Link®
Bew, a solvent-free crosslinking agent provided by the manufacturer for this chemical, were used as water
repellent materials. These chemicals were obtained from Rudolf Duraner GMbH Bursa, Turkey. Product
information was provided by the manufacturer (Rudolf Duraner GMbH). The chemical is a white emulsion
with a density of 1.1 g/cm?® at 20°C and a pH value of approximately 3.0-7.0 and can be easily diluted with
cold water. The product, which has a cationic structure with a mixture of dendrimers and polymers in a super
branched structure, is defined as a fluorine-free water repellency chemical for fabrics made from all kinds of
textile fibers (Ruco-DryEco, 2017).

2.3. Preparation of Test Samples

Test and control samples were cut from air-dried timber into draft pieces measuring 25x90x600 mm. These
drafts were kept for 3 weeks at 20+3 “C temperature and 65+5% relative humidity until they reached constant
weight. Samples with dimensions of 20x20x100 mm were prepared from the drafts that reached equilibrium
moisture of content. Before the impregnation process, the test and control samples were kept in an oven at 103
+ 2 °C in accordance with TS 2472 (TSE, 1975c) until they reached constant weight, their weights were
measured with a sensitivity of 0.01 g and their oven dry weights were determined. The dimensions of the
samples were also measured with a digital caliper with a precision of 0.01 mm and a digital comparator with
a precision of 0.01 and their oven dry volumes and densities were calculated.

Three different concentrations were used in the impregnation of the test samples. According to the information
provided by the manufacturer, the water repellent chemical is used as an aqueous solution at a concentration
of 3% in the impregnation of cotton-based textile products. Based on this information, the study was repeated
at 50% concentration since the expected water repellency was not achieved after impregnation with 5% and
10% concentration solutions. The water repellent chemical used can be used both with crosslinker and alone.
Accordingly, in order to determine the effect of crosslinker, both water repellent chemical solutions only and
solutions containing 50% crosslinker compared to water repellent chemical were used in 6 different ways
(Table 1). In order to determine the effect of the impregnation time on the penetration of the water repellent
chemical in the dipping method, 2 different times, 2 and 4 hours, were applied. A total of 26 groups of samples
were prepared, including 2 wood species, 6 solutions for each wood, 2 impregnation times and 1 control group.
10 samples were used for each group.
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Table 1
Properties of impregnation solutions
Solution code RucoDry Crosslinker Distilled water
5%RD 5% - 95 %
5%RD+C 5% 2.5 % 92.5 %
10%RD 10 % - 90 %
10%RD+C 10 % 5% 85 %
50%RD 50 % 50 %
50%RD+C 50 % 25 % 25 %

RD: RucoDry Eco, C: Crosslinker

2.4. Impregnation

After the oven dry samples were impregnated for 2 and 4 hours separately according to the dipping method,
their wet weights were determined by weighing with a precision of 0.01g. For the polymerization of the water
repellent chemical, the samples were treated in an oven at 150 °C for 10 minutes. The samples were then kept
under normal conditions for 24 hours and then dried in an oven at 103 + 2 °C until they reached constant weight
and their oven dry weights after impregnation were determined by weighing again with the same precision.
The post-treatment volumes of the samples were also calculated by measuring their dimensions with an
accuracy of 0.01 mm.

Air dry and oven dry densities of the test samples before impregnation were determined according to TS 2472
(TSE, 1975c¢) and moisture content was determined according to TS 2471 (TSE, 1975b).

2.5. Determination of Physical Properties

Weight percent gain (WPG) and bulking effect (BE) values after impregnation were determined according to
the following equations.

WPG =T 100 (2.1)
mo
BE = "2 x100 (2.2)
0

mo: oven dry weight before treatment (g)
Vo :oven dry volume before treatment (cm?)
mio :oven dry weight after treatment (g)

Vio :oven dry volume after treatment (cmd)

Water uptake (WU) and volumetric swelling (S) values of the samples were determined in accordance with
TS 4086 (TSE, 1982). After treatment, the samples with known dry volume and weight were immersed in
distilled water at room temperature so that they were completely submerged. Then, every 24 hours, the samples
were taken out of the water and the excess water was removed with tissue paper and the weights and volumes
were determined. The procedure was terminated at the end of the 7th day when it was determined that the
volume of the samples did not increase. The WU and water repellent efficiency (WRE) values of the samples
were calculated according to the following equations:

WU =TT 4100 (2.3)

Mjo
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WRE =YY% 100 (2.4)
WU,

m;s - weight of soaked samples (g)

mio : oven dry weight after treatment (g)

WU, : water uptake of the control samples (%)

WU : water uptake of treated samples (%)

In determining the S value, the principles specified in TS 4086 (TSE, 1982) were followed and the calculation
was made on the samples used in the water uptake tests. The radial, tangential and longidituonal dimensions
of the treated and control samples used in the aforementioned experiments were measured with an accuracy of
0.01 mm in the oven dry state. Subsequently, the dimensions of the control and treated samples in the swelled
state were determined by measurements from the same points. S and anti-swelling efficiency (ASE) values
were calculated according to the following equations.

s = Yslio 100 (2.5)
Vio
ASE = 25100 (2.6)

c

Vio : oven dry volume after impregnation (cm?q)

Vis : volume after immersing in water (cmq)

Sc : volumetric swelling of the control samples (%)
St 2 volumetric swelling of treated samples (%)

2.6. Statistical Analysis

Statistical analysis of the experimental data was carried out using analysis of variance (ANOVA) and Duncan's
multiple range test. ANOVA was used to determine whether the effect of water repellent chemical treatment
on the physical properties of Oriental beech and Uludag fir wood was significant. Duncan's test was used to
compare the groups, to determine the significant differences between these groups and to determine which
group or groups these differences originated from.

3. Findings and Discussion

3.1. Weight Percent Gain

The WPG values and Duncan test results of the wood materials after impregnation with Ruco-DryEco are
given in Figure 1 and Table 2, respectively. According to these data, as the solution concentration increases,
WPG also increases. In addition, the increase in impregnation time and the use of crosslinkers also cause a
relatively small increase in WPG values. In the use of crosslinkers, there was binding between the chemical
molecules in the cell cavities and therefore the amount of retention increased. It is seen that the most important
factor in WPG is the concentration of the solution. Approximately 9% WPG was detected in samples with
50% concentration and using crosslinker. Similarly, Li et al. (2020) obtained 9.5% WPG in bamboo wood
impregnated with 50% DMDHEU, a chemical used in the textile industry. Sivrikaya and Can (2022) stated
that WPG values ranging from 15% to 30% were obtained in direct proportion to the solution concentration in
impregnation processes of poplar wood with DMDHEU at different concentrations with 5 bar pressure, and
similar results were found in the literature. Since the pressure between 5-15 bar was used in impregnation with
DMDHEU, it was possible to obtain higher WPG values.
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Figure 1. Effect of Ruco-DryEco treatment on WPG in Uludag fir and Oriental beech wood

The study revealed that the effects of wood species, solution and impregnation time factors on WPG value
were statistically significant. When evaluated in terms of wood species and impregnation time, higher WPG
occurred in Oriental beech and 4 hours treatment. According to the results of Table 2, there is no statistically
significant difference between 5% RD+C and 10% RD+C groups and between 5% RD+C and 10%RD groups
in terms of WPG. The difference between all other groups was statistically significant. The highest WPG was
obtained in the 50% RD+C group. It was determined that the use of crosslinker significantly increased the
WPG values.

Table 2
Duncan test results for the effect of solution concentration on WPG
Impregnation WPG (%)
solution X  (SD) HG
5%RD 0.47 (0.07) a
10%RD+C 0.85 (0.09) b
5%RD+C 0.99 (0.24) bc
10%RD 1.14 (0.21) c
50%RD 548 (0.41) d
50%RD+C 7.21 (0.42) e

RD: RucoDry Eco, C: Crosslinker, X: Mean, SD: Standart deviation, HG: Ho-
mogeneity group, different letters denote significant difference, statistically

3.2. Bulking Effect

The volume increase that occurs in wood materials during impregnation or chemical modification, i.e. the
bulking effect (BE), is used as an indicator of whether the chemical penetrates into the cell wall. The change
in BE after impregnation with Ruco-DryEco is given in Figure 2. As expected, BE values show a parallel
change with WPG values. It was determined that the effect of impregnation time on BE values was not
significant, especially at 5% and 10% concentrations, both time and crosslinker effect did not cause a
significant change. The highest BE values were found as 4.1% in Uludag fir and 6.1% in Oriental beech
impregnated with 50% RD+C. Sivrikaya and Can (2022) obtained 6.44% BE in the impregnation of poplar
wood with DMDHEU at 30% concentration. Although the materials and chemicals used are different, we can
say that almost the same amount of impregnation solution penetrates the cell wall.
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Figure 2. BE values of Ruco-DryEco treatment on Uludag fir and Oriental beech wood

According to the results of analysis of variance for the effect of wood species, solution and impregnation time
factors on BE value, while the factors were effective individually, other binary and ternary interactions did not
show a statistically significant effect on BE value except for the binary interaction of wood type x solution.
The result of Duncan test for the effect of solution concentration on BE is given in Table 3. According to this,
there is no statistically significant difference between the groups at 5% and 10% concentration with or without
crosslinker. The highest BE value was found in the 50%RD+C group. It can be said that the use of crosslinker
only shows its effect significantly in impregnation with high concentrations of solution. As the solution
concentration increases, and therefore the crosslinker ratio increases, the amount of chemicals entering the cell
wall and crosslinker there also increases. The BE determined in Oriental beech is higher than that obtained in
Uludag fir. In Oriental beech, which has a higher density, the chemical penetrated more into the cell wall and
caused more volumetric swelling.

Table 3

Duncan test results for the effect of solution concentration on BE
Impregnation Bulking effect (%)

solution X (SD) HG
10%RD 0.63 (0.18) a
5%RD+C 0.75 (0.25) a
10%RD+C 0.87 (0.29) a
5%RD 0.93 (0.25) a
50%RD 3.34 (0.90) b
50%RD+C 458 (0.95) c

RD: RucoDry Eco, C: Crosslinker, X: Mean, SD: Standart deviation,
HG: Homogeneity group, different letters denote significant diffe-
rence, statistically.

3.3. Water Uptake

The WU change of the samples impregnated with Ruco-DryEco is given in Figure 3 for Uludag fir and Figure
4 for Oriental beech. The WU of the samples decreases slightly compared to the control group. This decrease
is inversely proportional to the solution concentration and thus WPG values, and as the WPG increases, the
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water uptake rate decreases. At the end of 168 hours, the lowest WU values were found in the samples
impregnated with 50%RD+C with approximately 45% in Uludag fir and 57% in Oriental beech.
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Figure 3. WU values of Uludag fir samples impregnated with Ruco-DryEco
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Figure 4. WU values of Oriental beech samples impregnated with Ruco-DryEco

According to the results of analysis of variance, wood species and solution concentration had a significant
effect on WU at 24, 72 and 168 hours, while impregnation time had no statistically significant effect (p=0.191)
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on WU at 168 hours. Duncan test results for the effect of solution concentration on WU are given in Table 4.
In all solution concentrations, WU decreased statistically significantly compared to the control group. At 24
hours, there was no significant difference between the solution groups with different concentrations, but as the
exposure time to water increased, the difference between the values increased, and at the end of 168 hours, the
water uptake of the low concentration groups approached the control group, while the water uptake of the 50%
concentration solution groups was statistically significantly less. It was determined that the use of crosslinker
was effective in reducing the water uptake, but the most important factor was the solution concentration.

Table 4
Duncan test results for the effect of solution concentration on WU
WU at 24 hours WU at 72 hours WU at 168 hours

Solution X (SD) HG Solution X (SD) HG Solution X (SD) HG

50%RD+C 23.16 (8.33) a 50%RD 37.30(7.02) a 50%RD+C 51.64 (6.86) a
10%RD+C 23.54(1.61) a 50%RD+C 37.80(6.11) a 50%RD 54.25 (7.09)

50%RD 2410(5.23) b 10%RD+C 38.89(243) a 10%RD+C 66.76 (3.98) ¢
5%RD+C 24.31(204) b 5%RD+C  40.81(2.81) b 5%RD+C 67.70 (4.32) cd
5%RD 2498 (264) Db 5%RD 41.74(2.03) bc  5%RD 68.05 (4.07) cd
10%RD 27.48 (3.50) ¢ 10%RD 43.13 (4.66) c 10%RD 68.99 (487) d
Control 29.54 (5.13) d Control 4523 (4.27) d Control 7272 (6.31) e

RD: RucoDry Eco, C: Crosslinker, X: Mean, SD: Standart deviation, HG: Homogeneity group, different letters denote
significant difference, statistically.,

Similarly, Krause (2006) determined that impregnation with DMDHEU, which closes the water conduction
pathways by settling in the cell wall and cavities of the wood, decreased the WU value of the wood, slowed
the rate of water uptake in the short term in the water uptake experiment, but increased it in the long term
(Emmerich et al., 2019). A similar result was determined in bamboo wood treated with DMDHEU (Li et al.,
2020). Gokmen and Sivrikaya (2021) obtained approximately 90% WU in fir impregnated with 20% tall oil at
the end of 168 hours; Can and Sivrikaya (2016) stated that the lowest WU value at the end of 72 hours in
Uludag fir impregnated with different solvents and concentrations of tall oil was obtained in 20% tall oil
impregnation dissolved in methanol with 62%, and that this process slowed down the water absorption rate of
the wood but did not completely prevent it. In impregnation with Ruco-Dry Eco, the chemical settles in the
cell wall and cavities, thus slowing the water uptake of the wood, but it does not bond to the cell wall and
therefore loses its effect over time.

WRE values obtained in impregnation with Ruco-Dry Eco are given in Figure 5. It is seen that the highest
WRE value with 40.1% was obtained in the impregnation of Uludag fir with 50%RD+C. The WRE values
calculated in 24 hours were mostly higher in impregnation with low concentration solutions. In the
impregnation of both Uludag fir and Oriental beech with 50% concentration solutions, the WRE values
calculated at 168 hours were higher. The higher WRE value calculated at 24 hours in the lower concentration
groups indicates that the treatment with water repellent chemical slows down the entry of water into the
material, but loses its effect as the exposure time to water increases. It can be interpreted that the chemical
used does not bond with the wood material and is exposed to leaching over time and therefore loses its effect.
Considering the swelling effect of the chemical in the groups with high concentrations, it can be said that the
gaps where water can enter are also reduced, the chemical takes longer to leach out and therefore the WRE
values are higher than the other groups.

In accordance with these results, Var (2001), in his study in which he impregnated beech, alder, spruce and
scots pine woods with paraffin, wax and linseed oil using the dipping method, stated that the water uptake rate
decreased by 50%, the water repellency effect increased with the extension of the impregnation period, but the
water repellency effect decreased with the extension of the soaking time of the samples in water after the
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impregnation process. This was interpreted as the water repellent effect was inversely proportional to the water
exposure time.
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Figure 5. WRE values of impregnation with Ruco-Dry Eco

3.4. Volumetric Swelling

The S values of Uludag fir impregnated with Ruco-Dry Eco are given in Figure 6 and the change in S values
of Oriental beech is given in Figure 7. For both woods, lower S values were obtained with impregnation with
50% concentration solutions. At the end of 168 hours, the lowest S values were determined as 10.4% in Uludag
fir and 12.1% in Oriental beech impregnated with 50% RD+C.

16
===Control fir
15 —+—5%RD 2 h
14 —0—5%RD 4 h
) 5%RD+C 2 h
- 13
E —%-5%RD+C 4 h
g 12 —4—10%RD 2 h
911 —A—10%RD 4 h
@ ——10%RD+C 2 h
E 10
2 ——10%RD+C 4 h
=
9 ~B-50%RD 2 h
3 —B-50%RD 4 h
—@-50%RD+C 2 h
7
~®-50%RD+C 4 h
24 72 168 °
Immersion time (h)

Figure 6. Swelling values of Uludag fir samples impregnated with Ruco-Dry Eco
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Figure 7. Swelling values of Oriental beech samples impregnated with Ruco-Dry Eco

The results of the analysis of variance showed that the effect of wood type and solution concentration on S
was statistically significant, but the effect of impregnation time was not significant (p=0.190 for 24 hours;
p=0.833 for 72 hours; p=0.923 for 168 hours). Therefore, impregnation time was not taken into account in the
calculation of the mean ASE values. Duncan's test results for the effect of solution concentration on S are given
in Table 5.

Table 5
Duncan test results for the effect of solution concentration on swelling
Swelling (%0) Swelling (%0) Swelling (%0)
24 hours 72 hours 168 hours
Solution X (SD) HG Solution X (SD) HG Solution X (SD) HG

50%RD+C 853(2.21) a 50%RD+C 952(292) a 50%RD+C 11.79(1.83) a
50%RD 9.08 (2.12) a 505RD 11.18(2.14) b 50%RD 13.28 (1.66) b
10%RD+C  9.90 (0.81) b 5%RD 1461 (1.25) ¢ 5%RD 16.21(1.58) ¢
5%RD 9.98 (0.95) b 5%RD+C 14.78 (1.86) ¢ Kontrol 16.42 (2.65) ¢
5%RD+C 10.22 (1.15) b 10%RD+C 15.01(1.32) c 5%RD+C  16.44 (257) ¢
10%RD 10.58 (1.34) bc 10%RD 15.12 (1.09) ¢ 10%RD 16.47 (1.30) c
Control 11.01(1.32) ¢ Control 15.13(1.54) c 10%RD+C 16.75(1.45) c

RD: RucoDry Eco, C: Crosslinker, X: Mean, SD: Standart deviation, HG: Homogeneity group, different letters denote
significant difference, statistically.

At the end of 24 hours, there is no significant difference between the S values of the samples impregnated with
50% RD and 50% RD+C and between the S values of the samples impregnated with 5% and 10% concentration
solutions. When the S values determined at 72 hours and 168 hours were examined, it was determined that
there was no statistically significant difference between the other treatment groups and the control group except
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for the 50% concentration groups, while there was a statistically significant difference between the 50%RD
and 50%RD+C groups both among themselves and with all other treatment groups. The use of crosslinker
seems to be effective on S only in high concentration solutions. In impregnation with Ruco-Dry Eco, it is seen
that only 50% concentration solution can be effective on S, while low concentration treatments have no effect
as the water exposure time is prolonged.

ASE values of the samples impregnated with Ruco-Dry Eco are given in Figure 8. For both woods, lower ASE
values were obtained for impregnation with low concentration solutions. Even in Uludag fir, ASE values at 72
and 168 hours were close to zero or negative. However, since there is no statistically significant difference
between the S values of these groups, negative values have no meaning. ASE values at 24 hours were higher
in these groups. This result shows that impregnation with low concentrations of Ruco-Dry Eco only reduces
water uptake and thus S for a short time, but has no effect on ASE in the long term. The highest ASE values
of 34% for Uludag fir and 39.6% for Oriental beech were obtained at 72 hours when impregnated with 50%
RD+C. However, at the end of 168 hours, ASE decreases to 24.3% and 31.2%, respectively. It was evaluated
that the impregnating agent does not chemically bind to the material and loses its effect as the exposure time
to water increases (Var, 2001), and even some of it dissolves and mixes with water and its swelling effect on
the material decreases (Can, 2018). Therefore, the ASE values calculated at 168 hours may have been lower
than those calculated at 72 hours. The use of crosslinker also resulted in an average ASE increase of 13% in
Uludag fir and 4.7% in Oriental beech.
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Figure 8. ASE values of samples impregnated with Ruco-Dry Eco

Chen et al. (2020) reported the highest 15.3% ASE at the end of 192 hours in poplar wood impregnated with
epoxidized linseed oil/carnauba wax suspension. In a similar study, Demirel et al. (2018) obtained
approximately 70% ASE in scots pine impregnated with epoxidized soybean oil, which is effective by binding
to the cell wall of the wood. As a result of heat treatment with the Thermowood method, ASE values of up to
50% can be obtained in wood material (Sefil, 2010). Although ASE values up to 70% were determined in
wood treated with DMDHEU, this value is generally in the range of 30-40% (Sandberg et al., 2017), and 30-
35% ASE values were obtained in beech (Bollmus, 2011). ASE value can reach 80% in chemical modification
such as acetylation (Cetin et al., 2005; Temiz et al., 2006). But all these methods require significant machinery
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and equipment investment, and chemical modification also releases harmful chemical by-products and uses a
very difficult and laborious process.

4. Results and Recommendations

This study investigated the impact of impregnation with Ruco-Dry Eco, an environmentally friendly water
repellent chemical used in the textile industry, on the water absorption and volumetric swelling properties of
Uludag fir and Oriental beech and the results obtained are summarized below.

In impregnation with Ruco-Dry Eco, WPG and BE values were obtained in direct proportion to the
solution concentration. The use of crosslinker in the solutions also caused an increase in the WPG and
BE values obtained.

WU values of Uludag fir and Oriental beech impregnated with Ruco-Dry Eco vary inversely with
WPG and BE values.

No significant WRE and ASE could be obtained with Ruco-Dry Eco impregnated with 5% and 10%
concentration solutions. With 50% solution concentration and crosslinker usage, 40.1% WRE and 34%
ASE were obtained in Uludag fir and 16.4% WRE and 39% ASE were obtained in Oriental beech after
168 hours.

The use of crosslinker in impregnation with Ruco-Dry Eco increased both WRE and ASE values.
The ASE values of impregnation with Ruco-Dry Eco decreased as the water exposure time of the
materials increased. These results showed that the chemical does not adhere to the material and some
of it is washed away, thus reducing its effect.

Although impregnation with Ruco-Dry Eco does not provide very high water repellency and
dimensional stability compared to chemical modification, it can be preferred due to its environmentally
friendly nature. It is recommended to use a 50% concentration of solution and crosslinker to achieve
sufficient water repellency.

Since the WRE and ASE values of impregnation with Ruco-Dry Eco decrease with longer exposure
to water and are therefore likely to be washed out of the material, it is recommended for use in indoor
environments with high humidity rather than in outdoor environments where there is direct contact
with water.
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Oz — Miisteri sikayetleri iiriin/hizmet sorunlarini, miisterilerin olumsuz deneyimlerini tespit etmeye ve miisterileri
daha iyi anlamaya yardimci olan degerli bir veri kaynagidir. Dolayisiyla miisteri sorunlarinin temel nedenlerini
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1. Giris

Uretim odakli anlayistan miisteri odakli pazarlama anlayisina evrilen isletmeler i¢in miisteri beklenti ve ihti-
yaglarinin kesfedilmesinin 6nemi gittik¢e artmistir. Dolayisiyla tiiketicilerin ihtiyaglarini daha iyi karsilamak
ve onlara sunulan degeri en {ist diizeye ¢ikarmak icin isletmenin operasyonlar1 ve miisteri etkilesimleri hak-
kinda biitiinciil bir i¢goriiye sahip olmak rekabet¢i pazarda miicadele edebilmenin 6nemli bir gereksinimidir.
Miisterilerin memnuniyetsiz oldugu unsurlarin ortaya ¢ikarilarak iyilestirilmesi ve misteri sikayetlerinin ¢o-
ziilmesi miisteri iligkileri yonetimin temel bilesenlerindendir (Cho vd., 2002). Dolayisiyla miisteri sikayetleri,
sirketlerin sorunun temel nedenini diizeltmek ve hizmeti veya {irlinii iyilestirmek i¢in kullanmasi gerecken
onemli bir pazar bilgisidir (Gruber vd., 2009). Miisteri sikayetlerinin isletmeler igin adeta bir hediye oldugunu
belirten Barlow (2022), iyi yonetilen sikayetlerin geviklik (diizeltilmesi gereken sorunlara hizla yanit verme),
giiven (bir hata yapildiginda kabul etme) ve empati (misterileriyle ilgilenme) gelistirmelerine yardimci olabi-
lecek bir mekanizma oldugunu 6ne stirmiistiir. Bu nedenle sikayetci miisteriler yasadigi olumsuz marka dene-
yiminin diizeltilmesi i¢in firmaya adeta bir imkan tanimaktadir. Bu nedenle sikayet verileri hizmet kalitesinin
artirilmasinda degerlidir (Cakic1 & Giiler, 2015).

Miisteriler isletmeyle iletisim halinde oldugu herhangi bir temas noktasinda yasadigi memnuniyetsizlik sonu-
cunda eyleme gegmeme, dogrudan tepki ve dolayli tepki olmak tizere {i¢ farkli tepki gostermektedir. Dogrudan
tepkiler, miisterinin isletmeye yaptig1 sikayetler, yasal yollara bagvurulmasi ve ti¢iincii taraflara sikayetlerdir.
Dolayl sikayetler ise markanin degistirilmesi veya boykot edilmesi seklinde gergeklesir (Wirtz & Lovelock,
2021). Hogarth vd., (2001) ti¢lincii taraflara yapilan sikayetlerin memnuniyetsizliginin tek bir durum olmadigi
ve diger tiiketicilerin de bilgilenebilecegi, sikayet edilen markayla bir ¢6ziim bulamayan veya sorunu daha
ciddi olarak algilayan tiiketicilerden geldigini 6ne siirmiistiir.

Temelde miisteri sikayetleri, olumsuz agizdan agza iletisim (WOM) davranigina veya miisterinin kaybedilme-
sine neden olabilecek ve ¢oziilmedigi takdirde bir sirketin itibarina veya satislarina kesinlikle zarar verecek
olumsuz miisteri deneyimine dayanmaktadir (Breitsohl vd., 2010; Nyer & Gopinath, 2005). Etkili sikayet sis-
temi olumsuz agizdan agiza iletisimi olumluya ¢evirerek memnuniyetsiz bir miisteriyi memnun ve sadik bir
miisteriye doniistliriilebilir; ¢linkii bircok sirket, sikayet yonetimine yapilan yatirimlart miisteri taahhiidiinii
artirma ve miisteri sadakati olusturma araci olarak gérmektedir (Tax vd., 1998). Bu nedenle etkili sikayet yo-
netiminin faydalar1 6zellikle sunlardir: (1) miisteriyi elde tutma oranlar1 iizerinde ¢arpici bir etkiye sahip ol-
mak; (2) olumsuz agizdan agza iletisimin yayilmasini dnlemek; (3) daha olumlu agizdan agza iletisimi tesvik
etmek, (4) miisterinin kalite algisini artirmak (5) memnun sikayetciler igin ¢apraz satig firsatlarina yol agmak;
(6) nihai performansi iyilestirmek; (7) pazarlama zekasim gelistirmek; (8) olumlu bir sirket imajin1 destekle-
mek ve (9) yasal islem olasiligini azaltmaktir (Jean Harrison-Walker, 2001).

Tiiketiciler satin alma kararlar1 verirken agizdan agiza iletisime (WOM) giivenme egilimindedir (Barreda vd.,
2015; Kumar vd., 2023). Web 2.0 teknolojilerinin ortaya ¢ikisiyla internet etkilesimli bir nitelik kazanarak
tiiketicilere sikayet etmeleri i¢in yeni ¢evrim i¢i kanallar saglamistir (Miquel-Romero vd., 2020). E-sikayet
siteleri ise markalarin i¢gori elde etmesini saglayan énemli bir e-WOM platformudur. Tiiketiciler bu platform-
larda kotii deneyimlerini diger tiiketicilerle paylagabilmektedir. E-WOM’un ¢ok sayida insana ulagma yete-
negi, iletisimin farkli internet platformlarinda gergeklesebilmesi, kaliciligi, gozlemlenebilirligi ve anonimligi
nedeniyle isletmeciler i¢in benzersiz bir veri kaynagi haline gelmistir (King vd., 2014). Dolayisiyla giintimiizde
isletmeler misterilerin goriislerini dijital ortamda takip ederek stratejilerini bu yonde sekillendirmektedir.

Sosyal mesafe kavraminin kaginilmaz oldugu COVID-19 pandemisi déneminde insanlar, aileleri ve arkadag-
laryla olan iliskilerini ve kisiliklerini yansitan en mahrem yerleri olan evlerini ¢evrim i¢i toplanti ve kurslara
acmak zorunda kaldi. Evlerin salonlari is yeri, ofis ve dersliklere doniistii (Kariptas ve Kariptas,2021). Beyaz
yakali ig giliciiniin Covid 19 salgininda zorunlu olan evden ¢alisma uygulamasinin pandemi sonrasinda da de-
vam ettigi goriilmektedir. Ornegin salgin doneminde diinya {izerindeki birgok isletmede uzaktan galigma uy-
gulamasi olumlu bir performans gdstermis, boylece ihtiya¢ duyduklar1 genel alan azaltan ve her giin daha az
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calisanin ofislere geldigi esnek ¢aligma uygulamasina gegmeye baglanmigtir (McKinsey, 2021). Ipsos tarafin-
dan salginin is hayatina etkilerine yonelik yapilan arastirmada Tiirkiye’de Covid 19 salgini sonrasinda uzaktan
calisma uygulamasinin %13’ten %59’a, ¢ok uluslu sirketlerde ise %21’den %94’e yiikseldigi goriilmustiir
(Ipsos, 2021). Bu uygulama bir degisimi de beraberinde getirerek ofis mobilyalarina olan talep kurumsaldan
bireysele dogru bir egilim gostermis, home ofis mobilyalara olan ilgi artmistir (Bekar & Kutlu, 2022). Boylece
ofis mobilyalarindaki miigteri goriislerinin izlenmesi daha ¢ok 6nem kazanmustir.

Tiirkiye’de mobilya endiistrisinde miisteri goriiglerini inceleyen az sayida arastirmanin bulundugu sdylenebilir.
Ornegin bazi ¢alismalarda tiiketicilerin mobilya sektoriine yonelik satis sonras1 hizmetler hakkindaki gériisleri
Olciilmiis ve veriler genellikle anket yontemi ile toplanmigtir (Ciranoglu, 2018; Cabuk vd., 2012). Firma yo-
neticilerine uyguladig: anket ile Tiirkiye’de ofis mobilyalari endiistrisinde yasanan sorunlari arastiran Sgiitlii
vd. (2016), nitelikli is giicii, nakliye ve iriin teslimatinin gecikmesinin baslica sorunlar oldugunu, misteri
sikayetlerinin ise biiyiikk cogunlugunun malzeme ve cihaz sorunlarindan kaynaklandigini belirlemistir. Usta
(2006), mobilya sektoriinde miisteri tatminsizligi ve sikayet davranisina odaklandigi ¢alismasinda sikayetlerin
genellikle tirlinden kaynaklandigini 6ne siirmiistiir. Bu ¢alismalarda veriler isletme yoneticilerinden anket yon-
temiyle toplanmis, dolayistyla belirlenen sorunlar miisteriden ziyade iiretici firmanin bakis acisindan deger-
lendirilmistir. Mobilya sektoriindeki firmalara gelen sikayet formlarini inceleyerek miisteri sikayetlerini sinif-
landiran Dagsuyu vd., (2016) AHP yontemi ile miisteri sikayetlerinin 6nem seviyesini belirlemistir. Bu ¢alig-
maya gore mobilya sektdriindeki miisteri sikayetleri 5nem sirasina gére “Islem Gecikmesi/Termine Uymama”,
“Jade/Degisim Talebi”, “Servis Hizmeti Memnuniyetsizligi”, “Uriin Sikayetleri”, “Servis Talebi” ve “Ucretsiz
Servis Talebidir’. Mobilya tiiketicilerinin sikayet kanali se¢imi davranislarini inceleyen bir ¢alismada, gevrim
ici satin alma gergeklestiren tiiketicilerin ¢evrimigi sikdyet etme olasiliginin, satin alma islemini ¢cevrim dis1
yapanlara gore daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur (Lee & Cude, 2012). Dolayisiyla literatiirdeki ¢alis-
malar incelendiginde ofis mobilyalarina yonelik tiiketici algisini 6lgen yeni ¢alismalara ihtiya¢ duyuldugu or-
taya ¢ikmaktadir.

Ofis mobilyasi iireticilerinde mevcut sorunlarin belirlenmesine ve ¢éziimiine iligkin yapilacak aragtirmalar, bu
endiistride sunulan hizmetin kalitesinin arttiritlmasi agisindan da 6nemlidir. Ayrica sikayet platformundan elde
edilen bu verilerin misterilerin herhangi bir yonlendirmesi olmadan olusturdugu kullanici kaynakli igerikler
olmasi nedeniyle daha giiclii oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla bu ¢alismanin amact ofis mobilyalarina yonelik
¢evrim igi bir sikayet platformu olan sikayetvar.com’ da olusturulan miisteri sikayetlerinde dne ¢ikan sorunlari
belirlemek ve mobilya iireticileri i¢in Onerilerde bulunmaktir. Bu kapsamda bu ¢alismada su sorulara yanit
aranacaktir.

e Internet sikayet forumunda en sik dile getirilen sikayetler hangileridir?
o Sikayetlerde hangi kavramlar iizerinde durulmustur?
o Sikayet konular arasinda nasil bir iliski s6z konusudur?

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Aragtirmanin evrenini, tiiketicilerin olumsuz miisteri deneyimlerini paylastig: dijital bir sikayet forumu olan
e-sikayetvar.com’da ofis mobilyalari ile ilgili olusturdugu sikayetler olusturmaktadir. Tiiketicilerin sikayetle-
rini ilgili isletmelere ulagtirmada etkili bir platform olan sikayetvar.com’da yaklasik olarak 25 milyon ziya-
retci, 9 milyon bireysel {iye ve 167 bin kayitli marka bulunmaktadir. Bu platformun tercih edilmesinin nedeni
aktif ¢evrim i¢i kullanicilar igin ¢ok popiiler bir site olmasi, miisteri sikayetlerini toplama konusunda nispeten
uzun bir gecmisi olmasi ve iyi organize edilmis verilere sahip olmasidir (Lee & Hu, 2004).
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2.2. Yontem

Ofis mobilyalar1 endiistrisindeki ¢evrim i¢i sikdyetlerin kesfinin heniiz yeni bir konu olmasi sebebiyle ve so-
runlarin derinlemesine analiz edilebilmesi i¢in nitel bir ¢alismaya ihtiya¢ duyulmustur. Nitel yaklagim aragtir-
macilarin, miisterilerin sikiyet etme davraniglarini e-sikayetcilerin yansittigi agidan anlagilmasina olanak tanir
ve miisterilerin algilanan deneyimlerine odaklanir. Ugiincii parti sikdyet platformlar1 miisteriler tarafindan
olusturulmus yapilandirilmamis bir veri kaynagidir. Tiiketici arastirmasinda nitel yaklagimlar, yalnizca kisa
vadeli tepkileri degil, tiiketicilerin, algilar1 ve motivasyonlar1 hakkinda daha iyi i¢ goriiler saglayabilir (Pet-
rescu & Lauer, 2017). Pazarlama arastirmalarinda nitel yaklasimla toplanan veriler nicel yaklasimlarin aksine
insanlarin ne soyledikleri ve ne yaptiklarina odaklanan arastirmalardir ve nicel yaklasimla bulunmayan bir
onsezi ve olaylari kavrama imkani sunan degerli bir yontemdir (Burns & Bush, 2015:117). Dolayisiyla internet
ortaminda yapilandirilmamis kullanici kaynakli i¢eriklerin analizinde énemli avantajlar saglamaktadir. Me-
tinlerden elde edilen verilerden sistematik ve objektif bulgular elde etmek i¢in kullanilan bir teknik olan igerik
analizi nicel yoniiyle kendini gosterse de nitel yoniiyle metinler iizerinde analizlerin yapilmasinda kolayliklar
saglamaktadir (Kus, 2022).

Veri toplama: Arastirmanin verileri sikayetvar.com’da ofis mobilyalarina iliskin 21 Nisan 2021 ila 27 Ocak
2023 tarihleri arasinda yapilan sikayetler olugturmaktadir. Platformda 21 Nisan 2020 tarihinden dnce ofis mo-
bilyalari ile ilgili herhangi bir sikayet olusturulmamustir. Sikayetvar.com sitesinde ofis mobilyasi anahtar keli-
mesi ile yapilan arama sonucunda 161 igerige ulasilmistir. Bu iceriklerden 36 belge ofis mobilyalariyla ilgili
olmadig1 tespit edilerek veri setinden ¢ikarilmigtir. Dolayisiyla 125 veri analiz edilmistir. Her bir sikayet igerigi
Phyton yazilimi ile paylasilan sikayetin bashigi, sikayet edilen marka ve sikayetin durumu (Yayinda-Cevap-
land1-Coziildii) bilgilerini igerecek sekilde ¢ekilmistir.

Verilerin analizi: Verilerin analizinde nitel analiz tekniklerinden biri olan igerik analizi kullanilmistir. Metin-
lerden ve diger iletisim bigcimlerinden sistematik, giivenilir veya gegerli ve yinelenebilir ¢ikarimlar yapmaya
yonelik bir arastirma teknikleri ailesi olan igerik analizi, aragtirmacilara yeni bir i¢gdrii saglayarak arastirma-
cinin belirli olgular hakkindaki anlayigini artirir veya pratik eylemler i¢in bilgi saglar (Krippendorff, 2004).
Icerik analizinde arastirilan konuya gore cesitli tekniklere bagvurulabilir. Bu ¢alismada ise bir icerik analizi
tekniklerinden biri olan tematik analiz teknigi kullanilmistir. Tematik analiz genel olarak belirli bir mesajin
once birimlere ayrilmasini ve daha sonra bu birimlerin belirli dlgiitlere gore siniflandirilmasini ifade eder (Bil-
gin, 2006).

Tematik analizin gergeklestirilmesi i¢in adimlar sunlardir:
Ana temalarin belirlenmesi

Alt temalarin belirlenmesi

Verilerin kodlanmasi

Kodlarin analizi

Analiz sonuglarinin gorsellestirilmesi.

Verilerin analizinde MaxQDA Nitel & Karma yontemler i¢in profesyonel veri analizi yazilimi kullanilmistir.
MaxQDA verilerin kodlama ve temalari nicel olarak degerlendirme ve gorsellestirme imkani sunmaktadir.
Temalar, bagkalar1 tarafindan benzer sekilde kullanilan ve yeni aragtirma durumuna iyi bir sekilde uyarlanabi-
lecek bir kodlama semasini ortaya ¢ikarmak i¢in literatiiriin gbzden gegirilmesi gerekir (Boyatzis, 1998). Do-
layisiyla temalar Onceki arastirmalarin (Gliven, 2020; So6giitli vd., 2016; Yilmaz vd., 2022; Cabuk vd., 2012;
Dagsuyu vd., 2016) itinal1 bir sekilde gozden gecirilmesine dayali olarak olusturulmustur.

Bu calismada belirlenen ana ve alt temalar tablo 1°de verilmistir. Boylece 5 ana tema ve 27 alt tema belirlen-
migtir. Calismanin odak noktasinin ofis mobilyalar1 olmasi ve iiriine yonelik sikayetler ile teknik servis, mon-
taj/kurulum, iade siirecini iceren satis sonrasi hizmetlerle ilgili detayli bilgi elde edilmesinin bu endiistri igin
onemli olmasi nedeniyle bu temalara ait alt temalar da kodlanmstir.
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Tablo 1

Calismada kullanilan ana ve alt temalar

Ana Temalar Alt Temalar

Uriinii kullanirken hasar gérmesi/arizalanmasi/kirilmasi
Ayipl tirin

Hasarli iiriin génderimi

Uriin ile ilgili hatal bilgi verilmesi

Yanlig Giriin

Eksik tirtin

Kullanilmis {iriin

Orijinal olmayan tiriin

Ambalajlama/paketlemeden kaynakl sikayetler

Uriine yonelik sikayetler

e Siparisin takibi ile ilgili sorunlar

e  Siparisin faturasinin verilmemesi

e  Stokta olmayan {iriinlerin satista olmasi

e  Miisteri bilgisi olmadan siparisi iptal etmek

Satin alma siirecine yonelik sikayetler

e  Teslimatin istenilen yere tasinmamast
e Nakliye/kargo sirketi ile ilgili sorunlar
o  Geg teslimat

Teslimat ile ilgili sikayetler e Siparislerin ulasmamast

Yanlis adrese teslim

Haksiz nakliye iicretinin alinmasi

Iletisim kurulacak birimlere ulasamama
Personelin ilgisizligi

Mesajlara cevap alamama

Yeterli ¢6ziimiin sunulmamasi
Personelin olumsuz davraniglari
Teknik servis ile ilgili sikayetler
Montaj/kurulum sikayetleri

o lade/Degisim ile ilgili sikayetler

Miisteri hizmetleri ile ilgili sikayetler

Satig sonrasi hizmetler ile ilgili sikayetler

Arastirmada i¢ tutarliligin saglanmasi igin arastirmacilar diginda iki bagimsiz arastirmaci tarafindan kodlama-
lar incelenmis ve belirlenen temalar arasindaki uyum belirlenmistir. Icerik analizinin giivenirliginin test edil-
mesi iki unsur gozetilmelidir. Bunlardan ilki, verilerin analizinden dnce belirlenen verilerin baska arastirma-
cilar tarafindan da erisilebilir olmasidir; digeri, ise kodlamanin birden ¢ok arastirmaci tarafindan yapilarak
kodlayicilar arasindaki farkin minimum olmasidir. Kodlamalar arasindaki tutarliligin saglanmasi i¢in mevcut
arastirmadaki veriler iki farkli yazar tarafindan kodlanmis ve Miles vd., (2014) tarafindan onerilen “goriis
birligi / (goris birligi + goriis ayriligi) x 100 ” formiilii kullanilarak yiizde 90 oraninda bir tutarlilik goriillmiis-
tiir. Boylece arastirmacilardan kaynaklanabilecek 6n yargilar azaltilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Erisilen 125 sikayet iceriginin 51’inde aligverisin internet iizerinden yapildig1 gortilmektedir. Ayrica internet-
ten yapilan aliverislerin 17’si ise e-ticaret sitelerinden gergeklesmistir. Calismada 605 farkli kodlama yapil-
mugtir. Bunun nedeni sikayette yer alan ifadelerin ayn1 anda birden fazla kod ile kodlanabilmesidir. Mevcut
¢aligmanin multidisipliner bir yaklasimla ofis mobilyalarindaki hem teknik sorunlari hem de pazarlamaya yo-
nelik sorunlar1 ortaya ¢ikarmasi amaciyla satig sonrasi hizmetler ile ilgili temalarda alt temalar olusturularak
detayli sonuglar elde edilmek istenmistir. MAXQDA yazilim1 ile ofis mobilyalari ile ilgili kodlamalarin genel
goriiniimii Sekil 1’de gosterilmektedir. Ofis mobilyasi markalarina gelen sikdyetler ana temalar1 degerlendiril-
diginde en biiyiik sikayet kategorisinin (%77,6) iiriine yonelik oldugunu gostermektedir. Miisteri hizmetleri ile
satig sonrasi hizmetlere yonelik sikayetler de %50 nin iizerinde bir seviyededir. Bu bulgular mobilya endiist-
risinde misteri memnuniyetsizligini 6l¢en 6nceki ¢calisma ile benzerlikler gostermektedir (Usta, 2006). Fakat
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Dagsuyu vd. (2016) ofis mobilyalar {ireticilerinin bakis acisiyla miisteri memnuniyetsizliklerini AHP yonte-
miyle hiyerarsik olarak siraladig1 calismada satis sonras1 hizmetler kategorisinin (Iade/Degisim Talebi-Servis
Hizmeti Memnuniyetsizligi) liriine yonelik sikayetlerden daha ¢ok goriildiigiinii 6ne siirmistiir.

OFiS MOBILYASI SEKTORUNDEKi SIKAYETLER

MUSTERI HIZMETLERI ILE ILGILI SIKAYETLER 64,0%
SATIS SONRASI HIZMETLER ILE iLGILI SIKAYETLER 50,4%
TESLIMAT SURECI ILE ILGILI SIKAYETLER 49,6%

SATIS SURECI ILE ILGILI SIKAYETLER -13,6%

0% 8% 16% 24% 32% 40% 48% 56% 64% 2% 80%

Sekil 1. Kod Frekans Yiizdelerine Gore Ofis Mobilyasi Sektoriindeki Sikayetler

Sekil 2’de iiriine yonelik sikayetler ve bu alt temalarin kod sikliklarini gosterilmektedir. Baglantilarin ¢izgi
kalinliklar1 kodun belgelerde goriilme sikligini gostermektedir. Uriine yonelik sikayetlerde ayipli iiriiniin en
¢ok memnuniyetsizlik duyulan kategori oldugu goriilmektedir. Ayipli iiriin ile ilgili sikayetlerde iiriiniin fonk-
siyonlarinin iyi ¢alismamasi, diisiik kalite malzemenin kullanilmasi, internette resmi gosterilen iiriinle gergek
{iriiniin farkl1 olmasu, iriiniin saglam olmamasi gibi sorunlar1 icerdigi goriilmektedir. Uriiniin kullanirken hasar
gormesi tiim belgelerde 46 kez kodlanmistir. Bu kategoride tiriinlerin kirilmasi, ¢okmesi, kumasta deformas-

yon ile parcalarin arizalanmasi nedeniyle islevini yerine getirmemeye baslamasi baslica sorunlar arasindadir.
\_

URUNE YONELIK $IKAYETLER

/1

] ] ] ]
ambalajlama ve Uriinti Uriin ile \|gl|l Aylpll/kusurlu Eksik Griin (33) Vanl\g iriin (6) Hasarl Uriin (37) Kullanilmig Uriin Orjinal olmayan
paketlemeden kullanirken hasar hatali bilgi driin (55) (2) ariin (3)
kaynakli gdrmesi (46) verilmesi (13)
sikayetler (4)

Sekil 2. Uriine yonelik sikayetler ve frekans diizeyine gore alt temalari

Sekil 3’te MaxQDA ile iiriine yonelik sikayetleri bulundugu belgelerdeki kelime bulutu olusturulmustur. Ke-
lime bulutlari, bir metindeki en yaygin kelimeleri gorsellestirmek i¢in kullanilir. Farkli boyutlarda tasvir edilen
kelimelerin bir koleksiyonu veya kiimesidir. Kelimenin biiyiikliigii gegme sikligini gostermektedir. Uriine yo-
nelik sikayetler temasindaki metinlerde en sik gegen kelimenin koltuk ve kirildi kelimelerinin oldugu goriil-
mektedir. Kelime bulutu iiriine yonelik sikayetlerde hangi iirtinlerde hangi sorunlarin oldugunu anlamamiza
da yardimci olmaktadir. Kelime bulutunda sirasiyla diriinlerde koltuk, sandalye, kitaplik ve masalarda sorun-
larin yasandig1 goriilmektedir. Dolayisiyla koltuklarda kirtlmanin en 6nemli sorun oldugu, ayni zamanda mo-
bilyalarin sirt, kumas ve mekanizma kisimlarinda sorunlarin goriildiigii anlagilmaktadir. Dagsuyu vd., (2016)
Tiirkiye’de mobilya yoneticilerine yonelik yaptig1 ¢alismada iiriinlerde kirilmanin siklikla yasandigini belirt-
migstir. Benzer durum bu ¢alismada da tespit edilmistir. Fakat arizalarin ahsap dis1 aksamlarda daha ¢ok yasan-
dig1 soylenebilir.

Uriinlere yénelik sikayetlerde karsilasilan bir diger sorun ise eksik iiriin génderimidir. Bunlar arasinda bir ofis
takiminin eksik gonderilmesinin yaninda montaj i¢in kullanilacak pargalarin eksikligi de sik¢a goriilmektedir.

Ornegin: “ Binbir kavgadan sonra pazartesi giinii iiriinler geldiginde, kitapligin kapaksiz oldugunu fark ettim”.
(K2)

“Sandalye icin gelen par¢anin yayi eksik, kitaplik icin getirecekleri vida bile yanlarinda yok.” (K41).
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Hasarli olarak gelen iiriinlerle ilgili sikayetlerin % 51,7’si internet lizerinden satin alinan iiriinlerdir. Bu oran
iiriiniin kullanirken hasar gérmesini iceren sikayetlerde % 35,2’ye diismektedir. Ayipli tiriin génderimine dair
sikayetlerdeki aligveriglerin % 35,4’{i ve eksik iiriin génderimine dair sikayetlerdeki aligverislerin % 27,2’si
internet tizerinden gergeklestirilmistir.

Sekil 3. Uriine yonelik sikayetlerin kelime bulutu

Teslimat siireci ile ilgili sikayetlerde Sekil 4’te gosterildigi gibi sirasiyla siparislerin ulasmamasi, teslimatin
gecikmesi ve nakliye/kargo sirketinden kaynakli sorunlar alt temalarimin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Sikayetle-
rin birgogunda {iretici firmanin verdigi tarihe uymamasi miisterilerde memnuniyetsizlik yaratmaktadir.
Sikayetlerde teslimatin gecikmesinde nakliye/kargo sirketinin geg teslimatindan kaynaklanan memnuniyetsiz-
ligin firmaya da yiiklendigi anlasilmaktadir. Nakliye/kargo sirketinden kaynakli teslimatin ge¢ gelmesi ya da
ulagsmamasinda bazi {iretici firmalarin bu sorumlulugu iizerine almadig1 goriilmektedir. Nakliye sirketinden
kaynakl1 sikdyetlerde dile getirilen bir diger sorun ise iiriinlerin nakliye sirasinda kirilmasi, zarar gérmesi ya
da {iriiniin baz1 kisimlarinin kaybolmasidir. Dolayisiyla hizmet kalitesi isletmeler i¢in bir biitiin olarak goriil-
mektedir bu sebeple nakliye firmasindan kaynaklanan olumsuz imaj isletmeye de yansiyabilir.

TESLIMAT SURECI ILE iLGILI

SIKAYETLER
Teslimatin Teslimatin gok Nakliye/kargo Geg teslimat (40) Sipariglerin Yanls adrese Haksiz kargo
istenilen noktaya erken yapiimasi sirketi ile ilgili ulasmamasi (47) gonderim Gcreti alinmasi
yapilamamasi (2) (2) sikayetler (29) yapilmasi (0) (3)

Sekil 4. Teslimat siireci ile ilgili sikayetler ve frekans diizeyine gore alt temalar1

Diger temalara gore en az sikayet satis siirecine iliskin sikdyetlerde olusmustur. Siparisin takibi ile ilgili so-
runlar satig siireci ile ilgili sikdyetler arasinda en fazla olusturulan sikayetlerdir (Sekil 5).

SATIS SURECI ILE ILGILI SIKAYETLER

AN

Siparisin takibi Siparis ile ilgili Musteri bilgisi Stokta almayan
ile ilgili sorunlar fatura olmadan siparig triinlerin satista
(12) verilmemesi (2) iptali (2) olmasi (4)

Sekil 5. Satis Siireci ile Tlgili Sikayetler ve frekans diizeyine gore alt temalari
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Buna gore 6zellikle verilen siparislerde terminlere uyulmamasi ve siparisin iiretim noktasindan miisteriye olan
siiregte aksakliklar yasandigi goriilmiistiir. Stokta olmayan iirlinlerin satista olmasi, miisteri bilgisi olmadan
Siparislerin iptali ve siparis ile ilgili fatura verilmemesi en az goriilen sikayet konularindandir.

Ofis mobilya endiistrisinde en ¢ok sikayet alan konulardan biri de miisteri hizmetlerine yonelik sikayetlerdir.
Sekil 6°da bu tiir sikdyetler arasinda en 6nemli sorunun miisteri hizmetleri personelinin olusan soruna yeterli
¢Oziim bulamamasi oldugu goriilmektedir. Yeterli ¢6ziimiin iiretilmemesinin nedenleri arasinda miisterinin 6ne
siirdiigli sorunu kabul etmemesi oldugu goriilmektedir. Ayrica miisteri hizmetleri hattindaki personelin miig-
teriye “sikdyetiniz inceleniyor. Size geri doniis yapacagiz” seklinde verdigi yanittan sonra uzun siire geri doniis
yapmamasi da bu sikayetlerin sebepleri arasinda yer almaktadir. Miisteri mesajlarina da geri doniilmemesi ile
misteri hizmetleri personelinin ilgisiz davranmasi dikkat ¢eken sikdyet konular1 arasinda yer almaktadir. Bu
sikayetlerde personelin miisteri sorunlarin1 umursamaz bir tavir icinde oldugu ve sorunlarla ilgilenmeye istek-
siz davrandig1 sOylenebilir. Miisteri hizmetleri personelinin olumsuz davraniglari miisteri hizmetleri ile ilgili
sikayetler arasinda yer almaktadir. Sikayet igeriklerinde personel miisteriye kaba, alayci ve kibirli davranmakla
ve ters bir tslup ile cevap vermekle itham edilmektedir. Bu bulgulardan miisteri hizmetleri personelinin bu
konuda egitimsiz oldugu, dolayisiyla firmalarin bu konuya yeterince 6nem vermedigi sonucuna varilabilir.

O
MUSTERI HIZMETLERI ILE ILGILI SIKAYETLER (0)

iletisim Personelin Mesajlara cevap Yeterli ¢6zimiin Personelin
kurulacak ilgisizligi (36) alamama (38) sunulmamasi olumsuz
birimlere (47) davranislan (17)

ulagsamama (17)
Sekil 6. Miisteri hizmetleri ile ilgili sikayetler ve frekans diizeyine gore alt temalar1

Satig sonrasi hizmetler algilanan riski azaltan bir unsur olarak tiiketicilerin satin alma kararlarinda 6énemli bir
rol oynamaktadir. Sekil 7 incelendiginde satig sonrasi hizmetlerle ilgili sorunlara iligkin alt temalar sirasiyla
“iade ve degisim ile ilgili sikayetler (60)”, “teknik servis ile ilgili sikayetler (17)” ve “montaj ve kurulum ile
ilgili sikayetler” (16) olarak yer almaktadir. Uriin iadeleri tiiketicilerin satin alma kararinda etkili bir unsurdur
(Rokonuzzaman vd., 2021). lade ve degisim ile ilgili sikdyetlerde iiriinlerde olusan arizanmn kullanicidan kay-

naklandig iddia edilerek iade talebinin reddedildigi anlasilmaktadir. Bu sorunla ilgili 6rnek ifadeler sunlardir:

“Uriiniin iadesi icin geri génderilmisti, fakat tiriiniin tarafimizdan kirildigu iddia edilerek iadesi redde-

dildi” (K15).
“Belki ayipli iriin sattiniz kullanici hatast deyip isin i¢inden ¢ciktilar (K86).”

“Uriintimiin daha garantisi bitmeden ve kullanict hatasi olmamasina ragmen piston icin benden iicret

talep edildi (K80)”.

"...0Ofis Koltugu Calisma Koltugu Ofis Sandalyesi Bilgisayar Koltugu" adli iiriin garanti siiresi iceri-
sindeyken kirildi. En fazla 80 kg birey oturmasina ragmen kullanilan plastikler kalitesiz oldugu igin
kolay bir sekilde kirildi. Magaza garanti kapsaminda oldugu halde yardimci olmuyor (K24).

“Sadece oturarak mekanizmanin metal aksamini yirtilarak kirtlmas: miimkiin degildir. Garantiden de-
gistirilmesi gerektigini diistiniiyorum” (K76).

Uriinde olusan hasarlarin onarilmasi islemlerini kapsayan teknik servis ile ilgili sikayetlerde teknik servisin
onarimda yetersizligi ile onarimin uzun stirmesi sorunlariyla daha sik karsilasilmaktadir. Bu sikayetlerin sebebi
olarak teknik serviste malzeme eksikliginin olmasi, onarimin uzun siirmesi ya da onarimin gergeklestirileme-
mesidir.
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“Su an Ocak 2023 tarihindeyiz ve ben iiriinii gondereli tam 4,5 ay oldu. 4,5 aydr tiriiniin pargast yok,
tamir stirecinde, yarin kargoya veriyoruz gibi yalanlarla oyalandim.”

“...paket acildi ve baglanti par¢alart olmadig gerekgesiyle kurulmadan birakildy (K29).”

A

SATIS SONRASI HIZMETLER ILE ILGILI SIKAYETLER

Teknik servis ile Montaj ve iade ve Degisim
ilgili sikayetler kurulum ile ilgili ileilgili sikayetler
17 sikayetler (16) (60)

Sekil 7. Satig sonrasi hizmetleri ile ilgili sikayetler ve frekans diizeyine gore alt temalari

Uriinlerin montaji ve kurulumundaki gecikmeler de miisterileri olumsuz etkileyen sorunlar arasinda yer al-
maktadir. Ofis mobilyalarinin montaj gerektiren iiriinleri hakkinda sikayetler goriilmiistiir. Montajdan kay-
nakli sorunlar arasinda montaj i¢in gerekli parcanin eksik olmasi nedeniyle montajin gecikmesi ya da montaj
esnasinda personelin hatasi nedeniyle {iriiniin zarar gérmesi en sik goriilen durumlardir:

“Aldigimuz tiriinlerin ¢ogu ofis mobilyast oldugu icin kurulum icin bir mobilya ustasi ile anlagip montaj
icin kendisine ¢agirdim. Usta ofise gelip kurulum icin gelen kargo paketleri actiginda ilk elimize ulasan
kargolarin da eksik oldugunu gérdiik (K16)”.

“bir ofis sandalyesi aldim bir aydir bagligi monte etmek icin gerekli parcayr bekliyorum. (K59)”

“..15 is giiniinii agmakla beraber kuruluma geldiklerinde bir fiyaskoyla karsilastim, 3 parca mobilyada
4 hatali iiriin ¢ikti, masa ayaklar tiriinle uyumsuz geldi, sandalyeler yanhs génderilmis, dolaplarin
menteseleri paketlerin i¢inden ¢ikmadi (K60).”

Hasarh Uriin (37)
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6 146) 0
5
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alamama (38)
6
&
15
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Sekil 8. Tade ve degisim ile ilgili sikayetler ve frekans diizeyine gore alt temalari
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Bu calismanin genel durumunu betimleyen Sekil 8’deki harita, kodlarin arasindaki iliskiyi birlikte olusum
sikliklarina gore gostermektedir. Baglanti ¢izgilerinin kalinlig1 kodlarin ayni belgede birlikte goriilme sikligini
ifade eder. Haritanin daha anlamli ve karmasadan uzak bir goriiniim almas1 amaciyla kodlarin birlikte olugma
siklig1 en az 5 olarak belirlenmis, boylece cok zayif diizeydeki iliskiler diglanmigtir. Sekil 8’e gore en ¢ok
baglantiya sahip alt tema “iade ve degisim ile ilgili sikayetlerdir”. ade ve degisim ile ilgili sikayetler ile “Uriinii
kullanirken hasar gérmesi” kodlar1 17 kez birlikte goriilmistiir. Béylece tiriiniin kullanim1 esnasinda olusan
hasarin firma tarafindan kullanici hatasi olarak goriildiigii ve miisterinin iade talebini reddettigi sOylenebilir.
Benzer bir sekilde “hasarli iiriin” ile “ayipli/kusurlu iiriin” teslimine dair kodlar ile “iade ve degisim ile ilgili
sikayetler” kodu arasinda kayda deger bir (13-14) birliktelik goriilmektedir. Dolayisiyla hasarli ya da ayiph
tiriin teslim alan miisterinin firmalarla iade ya da degisim konusunda problem yasadigi sonucuna varilabilir.
Iade ve degisime dair sikayetlerin yine “nakliye/kargo sirketinden kaynaklanan sikayetler” ve “personelin il-
gisizligi” konular ile iliskisi de dikkat cekmektedir.

4. Sonuglar

Ucgiincii parti sikayet platformlar isletmelerin miisteri memnuniyetsizliklerini tespit ederek sorunlarin ¢oziil-
mesine yonelik girisimlerin 6niinli agmasinin yaninda igletmelerin i¢gdrii elde etmelerinde 6nemli bir firsattir.
Dolayisiyla e-sikayetlerin erisilebilirligi isletmelerin gligsiiz ve iyilestirilebilir yonlerinin belirlenmesinde et-
kili olmaktadir. Boylece bu platformlar yalnizca internet ortaminda olusabilecek olumsuz imaja yonelik bir
miidahale olarak goriillmemeli, ayn1 zamanda isletmenin tiim siire¢lerine yon verebilecek bir veri kaynagi ola-
rak goriilmelidir. Bu nedenle firmaya yonelik olusturulan sikayetler 6z degerlendirme yapabilmenin ve sorun-
lara miisteri goziinden bakabilmenin bir firsati olarak algilanmalidir. Ciinkii firmalarin sikayette bulunan kisi-
leri hala miisteri olarak bulma sans1 oldugu anlamina gelir. Ozellikle tiiketicilerin karar verme siirecinde kila-
vuz niteligi tagiyan e-sikdyetlerin iyi yonetilmesi olumlu agizdan agiza iletisimin yayilmasinda kilit bir rol
oynayacaktir.

Tiirkiye’de ofis mobilyalarina yonelik sikayetlerinin analiz edilmesine dayanan bu ¢alisma, 6zellikle mobilya
tiriinlerinin satig dncesi pazarlama galismalarindan satis sonrasi hizmetlere kadar bir biitiin olarak degerlendi-
rilmesi gerektigini ortaya ¢ikarmistir. Dolayisiyla yalnizca iiretime odaklanan bir anlayisin yeterli olmadig,
pazarlama ve satis sonrasi hizmetlerin de en az iiretim kadar iyi yonetilmesi gereken bir siire¢ oldugu anlagil-
maktadir. Elde edilen bulgularda iiriine yonelik sikayetlerin daha yogun oldugu, 6zellikle ofis mobilyalari ige-
risinde en ¢ok kullanilan ofis koltugu ve sandalyelerinde sorunlarin daha ¢ok yasandigi goriilmiistiir. Hastiirk
ve Giiltekin (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada en biiyiik sorunun hareketli mobilyalarin hareket meka-
nizmalarinda meydana gelen arizalardan kaynaklandigimi ortaya ¢ikmistir. Ofis mobilyalart iireticilerinin 6zel-
likle bu iiriinlerin saglamligina odaklanmasi gerektigi sonucuna varilabilir. Uriine yénelik sikayetlerde iiriin-
lerde kirilma sorunu ile siklikla karsilagilmaktadir. internetten yapilan ofis mobilyasi aligverislerinde hasarli
iirlin gonderimi daha sik goriilmektedir. Bu noktada bu iiriinlerin nakliyesi esnasinda zarar gordiigii diisiiniile-
bilir.

Satig sonrasi hizmetlerin mobilya endiistrisinde miisteri memnuniyetini etkileyen kilit bir degisken oldugu go-
riilmiistiir. lade ve degisim konusunun ofis mobilyasi iireticilerinin zay1f noktast oldugu sdylenebilir. Firmala-
rin iade ve degisim politikalarin tekrar gézden gegirmesi gerekmektedir. Etkin bir iade yonetim politikasina
sahip olmanin miisterilerde satin alma 6ncesi algilanan riski azalttig1 birgok ¢alismada ileri siiriilmiistiir (Con-
fente vd., 2021; Mollenkopf vd., 2011; Petersen & Kumar, 2015). Fakat bazen firmalarin iade politikalarinda
esnek davranmasi olumlu sonuglar olusturmayabilir. Ornegin kat1 bir iade politikasini1 yumusatarak esnek bir
politikay1 tercih etmenin iade dolandiriciliginin oniinii agtigini ile stiren Chen vd. (2023), miisterilerin hileli
iadelere kars1 koymay1 amaglayan siki iade politikalarina olumlu yanit verdigini, dolayisiyla esnek iade poli-
tikasi1 yerine algilanan adaletin miisterilerin tepkisinde dnemli bir rol oynadigin belirtmistir. Miisterilerin iade
politikasini adaletli olarak algilamasi isletmenin sundugu ¢6ziim yonteminin hem igletme hem de miisteri i¢in
uygun bir deger yaratmasidir (Blodgett vd., 1997). Degisimin misteri sikdyetlerinde 6nemi Dagsuyu vd.,
(2016) ve Cabuk vd., (2012) tarafindan Tiirkiye’de mobilya endiistrisinin sorunlarina yonelik yaptigi calig-
mada dnemli bir degisken oldugu goriilmiistiir. Uretici firmanin montaj ve kurulum hizmetlerindeki itinali ve
Ozverili tutumunun misteri memnuniyetini etkileyen 6nemli bir degisken oldugu goriilmektedir. Safi (2022)
yaptig1 ¢calismada montaj kolayliginin tiriinlerin memnuniyet ve tavsiye edilmesinde 6nemli bir belirleyici ol-
dugunu vurgulamistir.

Teslimata yonelik sikdyetlerde iiriinlerin teslimatindaki gecikmelerin en 6nemli sorunlardan biri oldugu goriil-
miistlir. Benzer sorunlar Tiirkiye’de mobilya sektoriindeki sorunlara yonelik ¢alismalarda da yinelenmistir
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(Cabuk vd., 2012; Dagsuyu vd., 2016; Sogiitlii vd., 2016). Teslimat islemlerinde isletmenin dis kaynaktan
yararlanmasi teslimatin kontrol edilmesini giiclestirmektedir. Teslimat siirecinde igletmenin sorumluluk {ist-
lenmesi ve kargo sirketinden dogabilecek sorunlart minimize etmesi dnemlidir.

Miisteri hizmetleri kanallarinin etkin kullanilmadigi anlagilmaktadir. Miisteri hizmetleri personelinin olumsuz
davranislari, ¢6zlim iiretilmemesi Ve personelinin bu konuda egitimsiz olmasi firmalarin bu konuya yeterince
Oonem vermedigi sonucunu gosterir. Bazi firmalarda ise iletisim kurulacak birimlere ulagilamadig goriilmek-
tedir. Bu baglamda miisteri sorunlariyla ilgilenen personelin bulunmadigi anlagiimaktadir. Bu noktada miisteri
hizmetleri ¢agri merkezi hizmeti icin dis kaynaktan hizmet alimi da yapilabilir. Ozellikle biitiinciil kanalli
(omnichannel) pazarlamanin gittikce yayginlastigi giiniimiizde miisterilerin temas kurdugu her noktada
sikayetler hizl bir sekilde degerlendirilmelidir.

Bu arastirma, yontem kisminda belirtildigi gibi yalnizca sikayetvar.com sitesinde ofis mobilyas1 anahtar keli-
mesi ile aratilan sikdyetler ile sinirlidir. Bu nedenle gelecekte tiim mobilyalar {izerinde daha genis bir 6rnek-
lemde farkli yontemlerle arastirmalarin yapilmasinin alan yazina katki saglayacagi diistiniilmektedir. Farklh
mobilyalar igin yapilan sikayetler iizerine yeni ¢alisma yapilmasi, konunun daha iyi anlagilmasina katkida bu-
lunacaktir.

Yazar Katkilari

Yazar Cihangir KASAPOGLU: Calismay1 planlamis, tasarlamis, veri toplamis, literatiir arastirmasi yapmis ve
elde edilen sonuglar1 yorumlayarak makaleyi yazmustir.

Yazar Kadir KAYAHAN: Literatiir arastirmasi yapmis ve elde edilen sonuglar1 yorumlayarak makaleyi yaz-
migtir.

Cikar Catismasi

Herhangi bir kisi ya da kurum ile herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Kaynaklar

Barlow, J. (2022). A complaint is a gift (3rd bs). Berrett—Koehler Publishers, Inc.

Barreda, A. A, Bilgihan, A. and Kageyama, Y. (2015). The role of trust in creating positive word of
mouth and behavioral imtentions: The case of online social networks. Journal of Relationship
Marketing 14(1), 16-36. https://doi.org/10.1080/15332667.2015.1006002

Bekar, I. ve Kutluy, I. (2022). COVID-19 sonras1 ofis mobilyalarindaki degisimin siirdiiriilebilirlik
baglami1. Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 31(2), 423-436.

Bilgin, N. (2006). Sosyal bilimlerde igerik analizi teknikler ve 6rnek ¢aligmalar (2. bs). Siyasal
Kitapevi.

Blodgett, J. G., Hill, D. J. and Tax, S. S. (1997). The effects of distributive, procedural, and
interactional justice on postcomplaint behavior. Journal of Retailing 73(2), 185-210.
https://doi.org/10.1016/S0022-4359(97)90003-8

Boyatzis, R. E. (1998). Transforming qualitative information: thematic analysis and code
development. Sage Publications.

Breitsohl, J., Khammash, M. and Griffiths, G. (2010). E-business complaint management:
perceptions and perspectives of online credibility. Journal of Enterprise Information
Management 23(5), 653-660. https://doi.org/10.1108/17410391011083083

Burns, A. C. and Bush, R. F. (2015). Pazarlama arastirmas: (B. Nakiboglu, Cev.). Istanbul.

Chen, J,, Yu, B., Chen, B. and Liu, Z. (2023). Lenient vs. stringent returns policies in the presence
of fraudulent returns: The role of customers’ fairness perceptions. Omega 117, 102843.
https://doi.org/10.1016/j.0mega.2023.102843

Cho, Y., Im, I., Hiltz, R. and Fjermestad, J. (2002). An analysis of online customer complaints:
implications for Web complaint management. Proceedings of the 35th Annual Hawaii
International Conference on System Sciences, 2308-2317.
https://doi.org/10.1109/HICSS.2002.994162

Crranoglu, M. (2018). The impact of after sale services on product’s percieved value in furniture

68


https://doi.org/10.1080/15332667.2015.1006002
https://doi.org/10.1016/S0022-4359(97)90003-8
https://doi.org/10.1108/17410391011083083
https://doi.org/10.1016/j.omega.2023.102843
https://doi.org/10.1109/HICSS.2002.994162

Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2023, Cilt 25, Say: 1, Sayfa: 58-70

sector and a field study in Inegdl/Bursa. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi Dergisi 5(3), 783-796.

Cabuk, Y., Karayilmazlar, S. ve Tiiredi, H. (2012). A study on evaluation of after sales services in
the furniture sector (sample, city of zonguldak, turkey). Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi
14(22), 1-11.

Cakici, C. ve Giiler, O. (2015). Sikdyet yonetimi. Iginde B. Kilig¢ & Z. Oter (Ed.), Turizm
pazarlamasinda giincel yaklasimlar (1. bs, s. 221). Beta Yayincilik.

Dagsuyu, C., Dere, E. B. ve Kokangiil, A. (2016). AHP-WRA biitiinlesik yontemi kullanilarak
mobilya sektdriinde miisteri sikayetlerinin degerlendirilmesi. Cukurova Universitesi
Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi 31(2), 129-138.
https://doi.org/10.21605/cukurovaummfd.310137

Gruber, T., Szmigin, I. and Voss, R. (2009). Handling customer complaints effectively. Managing
Service Quality: An International Journal 19(6), 636-656.
https://doi.org/10.1108/09604520911005044

Giiven, H. (2020). Covid-19 Siirecinde E-Ticaret sitelerine yoneltilen miisteri sikayetlerinin
incelenmesi. Journal of Turkish Studies 15(4), 511-530.
https://doi.org/10.7827/TurkishStudies.44354

Hastiirk, E. Y. ve Giiltekin, T. (2013). Ergonomik ofis koltugu tasariminda tiiketici
davraniglari. Antropoloji (26), 37-54.

Hogarth, J. M., English, M. and Sharma, M. (2001). Consumer complaints and third parties:
determinants of consumer satisfaction with complaint resolution efforts. The Journal of
Consumer Satisfaction, Dissatisfaction and Complaining Behavior 14.

Ipsos. (2021). Pandemi uzaktan ¢alisma uygulamasina gegisi artirdi. Erigsim adresi:
https://www.ipsos.com/tr-tr/pandemi-uzaktan-calisma-uygulamasina-gecisi-artirdi

Jean Harrison-Walker, L. (2001). E-complaining: a content analysis of an Internet complaint forum.
Journal of Services Marketing 15(5), 397-412. https://doi.org/10.1108/EUMO0000000005657

Kariptas, F. S. ve Kariptas, F. (2021). Pandemi kosullarinda degisen ofis i¢ mekan tasarimi. YDU
Mimarlik Fakiiltesi Dergisi 3(2), 57-70.

King, R. A., Racherla, P. and Bush, V. D. (2014). What we know and don’t know about online
word-of-mouth: a review and synthesis of the literature. Journal of Interactive Marketing
28(3), 167-183. https://doi.org/10.1016/j.intmar.2014.02.001

Krippendorff, K. (2004). Content analysis: an introduction to its methodology (2. bs). Sage
Publications.

Kumar, S., Prakash, G., Gupta, B. and Cappiello, G. (2023). How e-WOM influences consumers’
purchase intention towards private label brands on e-commerce platforms: Investigation
through 1AM (Information Adoption Model) and ELM (Elaboration Likelihood Model)
Models. Technological Forecasting and Social Change 187, 122199.
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2022.122199

Kus, O. (2022). Iletisim ¢alismalarinda icerik analizi ve metin madenciliginin kullanimi. Pamukkale
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi 51(1), 177-191.

Lee, C. C. and Hu, C. (2004). Analyzing Hotel Customers’ E-Complaints from an Internet
Complaint Forum. Journal of Travel & Tourism Marketing 17(2-3), 167-181.
https://doi.org/10.1300/J073v17n02_13

Lee, S. and Cude, B. J. (2012). Consumer complaint channel choice in online and offline purchases.
International Journal of Consumer Studies 36(1), 90-96. https://doi.org/10.1111/j.1470-
6431.2010.00992.x

McKinsey. (2021). The future of work after COVID-19. 2021 Report. Erisim adresi:
https://www.mckinsey.com

Miles, M. B., Huberman, A. M. and Saldana, J. (2014). Qualitative data analysis: a methods
sourcebook (third). SAGE Publications.

69


https://doi.org/10.21605/cukurovaummfd.310137
https://doi.org/10.1108/09604520911005044
https://doi.org/10.7827/TurkishStudies.44354
https://www.ipsos.com/tr-tr/pandemi-uzaktan-calisma-uygulamasina-gecisi-artirdi
https://doi.org/10.1108/EUM0000000005657
https://doi.org/10.1016/j.intmar.2014.02.001
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2022.122199
https://doi.org/10.1300/J073v17n02_13
https://doi.org/10.1111/j.1470-6431.2010.00992.x
https://doi.org/10.1111/j.1470-6431.2010.00992.x
https://www.mckinsey.com/

Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2023, Cilt 25, Say: 1, Sayfa: 58-70

Miquel-Romero, M.J., Frasquet, M. and Molla-Descals, A. (2020). The role of the store in
managing postpurchase complaints for omnichannel shoppers. Journal of Business Research
109, 288-296. https://doi.org/10.1016/j.jbusres.2019.09.057

Nyer, P. U. and Gopinath, M. (2005). Effects of complaining versus negative word of mouth on
subsequent changes in satisfaction: The role of public commitment. Psychology and
Marketing 22(12), 937-953. https://doi.org/10.1002/mar.20092

Petrescu, M. and Lauer, B. (2017). Qualitative marketing research: The state of journal publications.
Qualitative Report 22(9), 2248-2287.

Rokonuzzaman, M., lyer, P. and Harun, A. (2021). Return policy, No joke: An investigation into
the impact of a retailer’s return policy on consumers’ decision making. Journal of Retailing
and Consumer Services, 59, 102346. https://doi.org/10.1016/j.jretconser.2020.102346

Safi, R. (2022). What consumers think about product self-assembly: Insights from big data. Journal
of Business Research 153, 341-354. https://doi.org/10.1016/j.jbusres.2022.08.003

Sogiitli, C., Cinar, H. ve Uluada, R. S. (2016). Ofis mobilyas: tiretiminde sorunlar ve ¢6ziim
onerileri. Mugla Journal of Science and Technology 2(2), 9-9.
https://doi.org/10.22531/muglajsci.283610

Tax, S. S., Brown, S. W. and Chandrashekaran, M. (1998). Customer evaluations of service
complaint experiences: Implications for relationship marketing. Journal of Marketing 62(2),
60-76. https://doi.org/10.1177/002224299806200205

Usta, R. (2006). Mobilya sektoriinde tiiketici tatmini ve sikayet davranigi: Karabiik ilinde bir
arastirma. Gazi Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi 8(1), 121-138.

Wirtz, J. and Lovelock, C. (2021). Service marketing: people, technology, strategy (1x). World
Scientific Publishing Company.

Yilmaz, N., Kiling, O. ve Kocabas, O. (2022). Cevrim ici sikAyetler {izerine nitel bir arastirma.
Intermedia International E-journal. https://doi.org/10.56133/intermedia.1182410.

70


https://doi.org/10.1016/j.jbusres.2019.09.057
https://doi.org/10.1002/mar.20092
https://doi.org/10.1016/j.jretconser.2020.102346
https://doi.org/10.1016/j.jbusres.2022.08.003
https://doi.org/10.22531/muglajsci.283610
https://doi.org/10.1177/002224299806200205
https://doi.org/10.56133/intermedia.1182410

Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi | Journal of Bartin Faculty of Forestry

2023, 25(1): 712 -95 | DOI: 10.24011/barofd.1092387

BAROFD

Arit Bolgesi (Bartin) Ballarinda Polen Analizi

Makale Tarihgesi

Gonderim:  24.03.2022
Kabul: 19.12.2022
Yayim: 15.04.2023

Aragtirma Makalesi

-
n n

Miige MISIR?Y, Rabia ISKIL? Zafer KAYA® "

43" Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimii, Bartin, Tiirkiye
2Bartin Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Orman Miihendisligi Boliimii, Bartmn, Tiirkiye

Oz — Bu galismada Bartin’a yaklasik 32 km uzaklikta olan Arit ilgesine bagl kdy ve mahallelerinden 2008 ve 2009
yillarinda toplam 13 bal 6rnegi toplanmis ve bu orneklerde polen analizi yapilmistir. Yapilan bal analizlerinde
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Abstract — In this study, a total of 13 honey samples were collected in 2008 and 2009 from the villages and
neighborhoods of At district, which is about 32 km away from Bartin, and pollen analysis was performed on these
samples. Dominant, secondary, minor and trace amounts of pollen were detected in honey analysis. Pollens observed
in honey samples belong to 31 families, 17 of these pollens were identified at genus level and 20 at species level. In
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they make more use of some plant species and these constitute the important nectar-bearing plants of the region.
Pollens taken from these plants affect the quality of honey by forming dominant pollens, and pollen in secondary or
even minor condition can have an effect on the quality of honey depending on the plant it belongs to.

Keywords — Melissipalynology, Arit (Bartin), honey, pollen analysis

1% mugemisirerge@hotmail.com

22 rabia.iskil@gmail.com

312 zaferkaya@bartin.edu.tr
*Sorumlu Yazar / Corresponding Author: Zafer KAYA


http://orcid.org/0000-0002-5639-8367
http://orcid.org/0000-0002-1920-7867
http://orcid.org/0000-0002-2525-8863

Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2023, Cilt 25, Say: 1, Sayfa: 71-95

1. Giris

Tiirkiye florasinin, kendi kusagindaki iilkeler arasinda oldukca zengin oldugu bilinmektedir. Ulkemizde do-
gal veya kiiltiire alinan yaklagik 450 bitki tiirliniin nektarli bitkiler oldugu ve aricilik i¢in 6nem tasidig1 bi-
linmektedir (Sorkun, 2008).

Ulkemizde balda polen analiz ¢alismalar1 daha ¢ok il bazinda yapilmistir. Sorkun ve Gokgeoglu (1984) I¢
Anadolu boélgesinden toplanan 94 bal 6rneginde, Peganum harmale, Brassica oleracea, Hedysaum sp.,
Xeranthemum sp., Teucrium orientale, Centaurea triumfettii ve Lapsala communis turlerini dominant olarak
tespit etmislerdir. Yine Sorkun ve Yulug (1984) Erzurum yoéresinden alinan 8 bal 6rneginde dominant olarak
Trifolium sp., Lotus sp., Salvia sp. ve Xeranthemum sp. taksonlarini belirlemislerdir. Sorkun vd., (1989) Ri-
ze’den topladiklar1 26 bal 6rneginde polen analizleri yapmiglar ve bu yorenin ballarinin ¢ogunda Castanea
sativa’nin nektar kaynagi oldugunu belirlemislerdir. Gogmen ve Gokgeoglu (1992) Bursa’dan topladiklart 6
bal 6rneginde Bursa yoresinde en ¢ok nektar ihtiva eden ve bal yapiminda yararlanilan bitkilerin Castanea
sativa, Helianthus annuus, Daucus carota, Rosa sp., Trifolium sp. ve Tilia argentea taksonlar1 oldugunu
belirlemislerdir. Giir (1993) Elazig’dan toplanan 7 bal 6rneginde dominant olarak Astragalus sp., Peganum
harmala, Vitis sp., Prunus sp., Rubus sp., Xeranthemum sp., Achillea sp. ve Trifolium sp. taksonlarini belir-
lemistir. Kaplan (1993) Konya yoresinden alinan 24 bal 6rneginde Rubiaceae, Lotus sp., Euphorbiaceae,
Salix sp., Ranunculaceae ve Centaurea triumfettii taksonlarinin polenlerini dominant olarak tespit etmistir.
Tiirker (1993), Giimiishane bélgesinden toplanan 12 bal 6rneginde dominant olarak Astragalus sp., Trifolium
sp. ve Achillea sp. taksonlarini belirlemistir. Silici (1995) Antalya bélgesinden toplanan 25 bal drneginde
Apiaceae, Raphanus raphanistrum, Eucalyptus sp., Cirsium sp., Plantago sp. ve Ulmus sp. taksonlarini do-
minant olarak tespit etmistir. Y1lmaz (1996)’da Izmit bolgesinden topladig1 17 bal &rneginde; Castanea sati-
va, Helianthemum sp., Rhododendron sp. ve Symphytum sp. cinslerini dominant olarak belirlemistir. Keman-
c1(1999), Marmaris ydresinden topladigi 6 bal 6rneginde, Ericaceae familyasini dominant olarak belirlemis-
tir. Dogan ve Sorkun (2001), Tirkiye'nin degisik bolgelerinden 85 farkli bal 6rneginde; Castanea sativa,
Centaurea sp., Eucalyptus camaldulensis, Gossypium sp., Helianthus annuus, Isatis tinctoria, Lotus cornicu-
latus, Marribium vulgare, Pimpinilla anisum, Salix vulgare, Salvia verticillata, Trifolium sp. ve Vicia cracca
taksonlarin1 dominant olarak belirlemistir. Silici (2004), “Tiirkiye’nin farkli bélgelerine ait bal drneklerinin
kimyasal ve palinolojik 6zellikleri isimli aragtirmasinda, Bursa marketlerinde satilan ve Tiirkiye nin farkli
bolgelerine ait 49 bal 6rneginde; Achillea sp., Lotus sp., Brassicaceae, Ericaceae, Euphorbiaceae, Lamiaceae,
Apiaceae., Castanea sativa, Helianthus annuus, Onobrychis sp., Rubus sp., Brassica sp., Salix sp., Chenopo-
diaceae ve Centaurea sp. taksonlarinin polenleri dominant olarak tespit edilmistir. Geng ve Kaya (2004),
“Iskalan Bolgesi (Bartin) ballarinda polen analizi” isimli arastirmalarinda, farkli dénemlerde alinan 4 bal
orneginde 15 familyaya ait 20 taksonun polenleri tespit ederek, bu ballarda Castanea sativa polenlerini do-
minant olarak tespit etmiglerdir. Kaya ve arkadaslar1 (2005), Tiirkiye’nin bazi bolgelerinden alinan ballarin
polen analizleri adli arastirmalarinda toplam 13 bal 6rneginden, 12 tanesinin multifloral ve 1 tanesinin unif-
loral oldugunu, yapilan polen analizi sonucunda Hedera helix, Gossypium sp., Trifolum sp., Rhododendron
sp., Castanea sativa, Peganum harmala ve Helianthus sp. taksonlarinin dominant oldugunu belirlemiglerdir.

Bu ¢alismanin amaci Arit bolgesinde iiretilen ballarda dominant, sekonder, minor ve eser durumdaki bitkileri
tayin etmek, iklim degisikliklerine gore baldaki polen yiizdelerini belirleyerek aricilarin hangi donemde ko-
vanlarini alana koymalar gerektigi hususunda bilgi vermektir. Bu sayede ydre halkinin iirettikleri bali pazar-
larken daha bilingli olmasi saglanarak bolgenin aricilik i¢in dnemi ortaya konacaktir.
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2. Materyal ve YOntem

Bartin ilinin Arit ilgesine baglh (Imamlar, Nuhlar, Copbey, Sirali, Cécii, Turanlar, Giiney, Balat ve Yukari-
seyhler) kdy ve mahallelerinden siizme 10 bal 6rnegi temin edilmistir. Her sabit kovandan en az 250 g olmak
iizere siizme bal almmustir. Ornekler 500 cc’lik cam kavanozlara konulmus ve agizlar1 hemen kapatildiktan
sonra lizerleri etiketlenmistir. Bu etiketlere balin alindig1 yorenin adi (kdy ve mahalle), balin kovandan ali-
nan tarihi not edilmis ve orneklere stok numaras1 verilmistir. Polen preparatlarinin hazirlanmasinda Wode-
house yontemi uygulanmistir. Bu drneklerden yapilan preparatlar arastirma sonuna kadar laboratuvarda mu-
hafaza edilmistir. Bal 6rnekleri, Bartin’ a 32 km uzakliktaki Arit ilgesine bagh farkl yiikseltilerdeki kdy ve
mahallelerde yer alan sabit kovanlardan almmustir. Bu kdyler; imamlar (400 m), Copbey (450 m), Siral
(760m) ve Daridren (500m)’dir. Mahalleler ise; Nuhlar (330m), Turanlar (600 m), Giiney (550 m), Balat
(350m) Yukarigeyhler (320m) ve Cocii (550m)’ dur (Sekil 1). Bal 6rnegi ¢erceve halindeki peteklerden 500
g petekli olarak alindi. Bolgedeki bitki tiir gesitliligin zengin olmasi, arazi yapisinin aricilik i¢in uygunlugu
ve bu alanlarda aricilik yapilmasi ¢alisma alanin belirlenmesindeki kriterler olarak kullanilmisgtir.

i e et

Sekil 1. Bal drneklerinin toplandig: yerleri gosteren harita

Arazi ¢alismalar1 15.04.2008-27.08.2010 tarihleri arasinda her 15 giinde bir araziye ¢ikarak gerceklesmistir.
Arastirma yapilan kdy ve mahallelerdeki kovanlar merkez olmak iizere arilarin hareket sahasi igerisinde bu-
lunan yaklasik 5 km capindaki alanlarda 525 adet ¢icekli bitkiler toplanmis, kurallara uygun kurutularak
preslenmistir.

Polenlerin teshisinde Olympus CHK binokiiler arastirma mikroskobunda X10 okiiler, X4, X10, X40, X100
(immersiyon) objektif kullanilmistir. Polen mikrofotograflari, Zonguldak Karaelmas Universitesi Biyoloji
Boliimii Palinoloji ve Bitki Anatomisi Laboratuvarinda LEICA DFC280 marka kamerali mikroskopla ¢ekil-
mistir. Bal preparatlarindaki polenlerin teshisi; hazirlanan referans preparatlari, kartoteksler ve polen atlaslari
(Erdtman 1952, Aytug 1971, Faegri ve Johs 1989) ile karsilagtirilarak yapilmistir. Her tiire ait polenlerin
sayimi1 yapilmistir (Sorkun ve inceoglu, 1984a).

Polen sayimlar1 bittikten sonra toplam polen sayisina gore tiirlerin yiizdeleri belirlenmistir. Bu yiizdeler be-
lirlenirken her preparatta en az 200 polen tespit edilmesi gerekmektedir. Bal érneklerinde bulunan polenler
% oranlarina gore dort farkl grupta degerlendirilmistir: %45 ve daha fazla ise dominant polen, %15-44 ara-
sinda ise sekonder polen, %3-15 arasinda ise minor polen ve %3’ten daha az ise eser polen (Kapp 1969,
Straka 1975, Louveoux vd. 1978, Jhansi vd. 1987). Toplam polen sayisi i¢in, lamin tamami sayilmistir. Do-
minant, sekonder, mindr ve eser miktarlari igin, her takson 200’e kadar sayilmisgtir.

73



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2023, Cilt 25, Say: 1, Sayfa: 71-95

Cigeklerden alinan etaminlerden polen preparati yapilmustir. Bitkilerin polen 6zellikleri kartoteksler seklinde
hazirlanmis daha sonra bitki &rnekleri herbaryum o6rnegi olarak B.U. Orman Fakiiltesi Herbaryumunda
(BOF) dolaplarda muhafaza edilmistir.

3. Bulgular

2008 yilinda Art ilgesine bagli 3 kdy ve 6 mahallesinden alinan bal 6rneklerinin takson ve polen sayilari
Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1

2008 yili ballarindaki takson ve polen sayilari
Ornek No Ornek Alam TPS-10 Takson
1 Balat Mahallesi 217,190 11
2 Nuhlar Mahallesi 121,040 21
3 Guney Mahallesi 102,140 15
4 COpbey Koyl 37,400 18
5 Coci Mahallesi 23,060 14
6 Imamlar Mahallesi 19,110 15
7 Turanlar Mahallesi 14,000 8
8 Yukarigseyhler Mahallesi 11,480 8
9 Siral1 Kdyii 3,720 10

3.1. Balat Mahallesinden Alinan Bal Orneklerinde Polen Analizi

Deniz seviyesinden 350 m yiikseltide olan Balat mahallesinden alinan bal 6rneginde toplam polen sayisi
217,190 dir. Ornekte, 9 familyaya ait 11 polen ¢esidi tamimlanmstir. Castanea sativa (%57,1)’ nin poleni
dominanttir. Sekonder oranda polen gézlenmemistir (Tablo 2).

Tablo 2
Balat mahallesinden alinan 2008 yilina ait bal 6rneginde saptanan taksonlarin %’si, polen sayilar1 ve polen-
lerin durumlari

Taksonlar Polen Miktarlar (%) TPS-10 Polen Durumu
Castanea sativa 57,1 267 D
Astragalus sp. 12,0 54 M
Pyrus sp. 9,2 43 M
Prunus sp. 7,1 33 M
Cistus sp. 6,1 29 M
Trifolium sp. 3,3 16 M
Salix alba 3,0 13 M
Nicotiana sp. 1,2 7 E
llex colchica 0,6 3 E
Caryophyllaceae 0,2 1 E
Rhododendron ponticum 0,2 1 E
TOPLAM 100,00 467

D: Dominant, M: Minér, E: Eser

3.2. Nuhlar Mahallesinden Alinan Bal Orneklerinde Polen Analizi

Deniz seviyesinden 330 m ylikseltide olan Nuhlar mahallesinden alinan bal 6rneginde toplam 121,040 polen
tespit edilmistir. Ornekte 17 familyaya ait 21 taksonun poleni belirlenmistir. Dominant oranda polen yoktur.
Sekonder polen Castanea sativa (%33,0) polenleridir (Tablo 3).
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Tablo 3
Nuhlar mahallesinden alinan 2008 yilina ait bal 6rneginde saptanan taksonlarin %’si polen sayilar1 ve polen-
lerin durumlan

Taksonlar Polen Miktarlari (%) TPS-10 Polen Durumu
Castanea sativa 33,0 286 S
Trifolium sp. 13,3 116 M
Prunus sp. 13,0 111 M
Astragalus sp. 11,0 91 M
Pyrus sp. 7,0 60 M
Nicotiana sp. 5,3 46 M
Caryophyllaceae 4,1 36 M
Daucus carota 4,0 31 M
Lamiaceae 2,1 19 E
Cistus sp. 2,1 19 E
Buxus sempervirens 1,6 16 E
Rubiaceae 14 15 E
llex colchica 0,8 7 E
Papaver hybridum 0,5 5 E
Geranium sp. 0,2 2 E
Echium vulgare 0,1 1 E
Helianthus annuus 0,1 1 E
Cichorium inthybus 0,1 1 E
Poaceae 0,1 1 E
Vicia sp. 0,1 1 E
Convolvulus arvensis 0,1 1 E
TOPLAM 100,00 866

S: Sekonder, M: Minér, E: Eser

3.3. Giiney Mahallesinden Alinan Bal Orneklerinde Polen Analizi

Deniz seviyesinden 550 m yiikseltide olan Giiney Mahallesi yoresinden alinan bal 6érneginde toplam 102,140
polen tespit edilmistir. Ornekte, 13 familyaya ait 15 taksonun poleni belirlenmistir. Castanea sativa (%76,3)
bitkisinin poleni dominanttir. Sekonder polen gézlenmemistir (Tablo 4).

Tablo 4
Gliney mahallesinden alinan 2008 yilina ait bal 6rneginde saptanan taksonlarin %’si, polen sayilari ve polen-
lerin durumlari

Taksonlar Polen Miktarlari (%) TPS-10 Polen Durumu
Castanea sativa 76,3 233 D
Prunus sp. 4,2 13 M
Cistus sp. 3,2 10 M
Trifolium sp. 2,7 8 M
Buxus sempervirens 2,3 7 M
Papaver hybridum 19 6 E
Ranunculaceae 1,7 5 E
Pyrus sp. 1,7 5 E
Astragalus sp. 1,7 5 E
Poaceae 1,7 5 E
Nicotiana sp. 14 4 E
Salix alba 0,3 1 E
Iris germanica 0,3 1 E
Lamiaceae 0,3 1 E
Cichorium inthybus 0,3 1 E
TOPLAM 100,00 305

D: Dominant,M: Minér,E: Eser
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3.4. Copbey Mahallesinden Alinan Bal Orneklerinde Polen Analizi

Deniz seviyesinden 450 m yiikseltide olan Copbey koylinden alinan bal érneginde toplam 37400 polen tespit
edilmistir. Ornekte 16 familyaya ait 18 taksonun poleni saptanmistir. Ornekte Castanea sativa poleni domi-
nanttir. Prunus sp. ve Pyrus sp. cinslerine ait polenler sekonder durumdadir (Tablo 5).

Tablo 5
Copbey kdyiinden alinan 2008 yilina ait bal 6rneginde saptanan taksonlarin %°si, polen sayilar1 ve polenlerin
durumlari

Taksonlar Polen Miktarlari (%) TPS-10 Polen Durumu
Castanea sativa 431 200 D
Prunus sp. 17,0 79 S
Pyrus sp. 12,7 59 S
Buxus sempervirens 6,0 28 M
Fabaceae 47 22 M
Rubus canescens 45 21 M
Salix alba 2,1 10 E
Cistus sp. 1,7 8 E
Poaceae 1,6 7 E
Papaver hybridum 1,6 7 E
Brassicaceae 1,6 7 E
Acer sp. 1,0 5 E
Boraginaceae 0,7 3 E
Rhododendron ponticum 0,7 3 E
Achillea sp. 0,4 2 E
Morus alba 0,2 1 E
llex colchica 0,2 1 E
Erica arborea 0,2 1 E
TOPLAM 100,00 464

D: Dominant, S: Sekonder,M: Minér,E: Eser

3.5. Cocli Mahallesinden Alinan Bal Orneklerinde Polen Analizi

Deniz seviyesinden 550 m yiikseltide olan Cocii mahallesinden alinan bal érneginde toplam polen sayisi
23,060 dir. Alinan bal 6rneginde 10 familya ya ait 14 polen ¢esidi tanimlanmistir. Dominant oranda polen
gbzlenmemistir. Prunus sp. ve Astragalus sp. cinslerine ait polenler sekonder oranda tespit edilmistir (Tablo
6).

Tablo 6
Cocii mahallesinden alinan 2008 yilina ait bal 6rneginde saptanan taksonlarin %’si, polen sayilari ve polenle-
rin durumlari

Taksonlar Polen Miktarlari (%) TPS-10 Polen Durumu
Prunus sp. 22,3 29 S
Astragalus sp. 18,3 24 S
Nicotiana sp. 12,9 17 M
Trifolium sp. 12,2 16 M
Pyrus sp. 9,9 13 M
Rubus canescens 9,9 13 M
Caryophyllaceae 4,5 6 M
Cichorium inthybus 2,2 3 E
Castanea sativa 2,2 3 E
Poaceae 1,6 2 E
Helianthus annuus 1,6 2 E
Daucus carota 0,8 1 E
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Tablo 6
Cocii mahallesinden alinan 2008 yilina ait bal 6rneginde saptanan taksonlarin %’si, polen sayilar1 ve polenle-
rin durumlari (devam ediyor)

Taksonlar Polen Miktarlar: (%) TPS-10 Polen Durumu
llex colchica 0,8 1 E

Salix alba 0,8 1 E

TOPLAM 100,00 131

S: Sekonder,M: Minér,E: Eser

3.6. Imamlar Kéyiinden Alinan Bal Orneklerinde Polen Analizi

Deniz seviyesinden 400 m yiikseltide olan Imamlar kdyiinden alinan bal érneginde toplam 19110 polen tes-
pit edilmistir. Ornekte 13 familyaya ait 15 taksonun poleni saptanmistir. Dominant polen yoktur. Castanea
sativa, Astragalus sp. ve Prunus sp. taksonlarina ait bitkilerin polenleri sekonder durumdadir (Tablo 7).

Tablo 7
Imamlar kdyiinden alinan 2008 yilma ait bal &rneginde saptanan taksonlarm %’si polen sayilar1 ve
polenlerin durumlari.

Taksonlar Polen Miktarlar: (%) TPS-10 Polen Durumu
Castanea sativa 22,9 48 S
Astragalus sp. 22,2 46 S
Prunus sp. 15,7 33 S
Pyrus sp. 11,4 24 M
Trifolium sp. 7,1 15 M
Daucus carota 4.4 9 M
Liliaceae 4.4 9 M
Nicotiana sp. 3,4 7 M
Lamiaceae 2,8 6 M
Salix alba 1,9 4 M
Buxus sempervirens 1,4 3 E
llex colchica 0,9 2 E
Helianthus annuus 0,5 1 E
Echium vulgare 0,5 1 E
Cistus sp. 0,5 1 E
TOPLAM 100,00 209

S: Sekonder, M: Mindr, E: Eser

3.7. Turanlar Mahallesinden Alinan Bal Orneklerinde Polen Analizi

Deniz seviyesinden 600 m yiikseltide olan Turanlar mahallesinden alinan bal 6rneginde toplam 14.000 polen
tespit edilmistir. Ornekte, 6 familyaya ait 8 taksonun poleni belirlenmistir. Castanea sativa’min polenleri
dominanttir. Sekonder polen gdzlenmemistir (Tablo 8).

Tablo 8
Turanlar mahallesinden alinan 2008 yilina ait bal 6rneginde saptanan taksonlarin %°’si, polen sayilari ve po-
lenlerin durumlar

Taksonlar Polen Miktarlar: (%) TPS-10 Polen Durumu
Castanea sativa 81,0 202 D

Prunus sp. 8,0 20 M

Pyrus sp. 6,1 15 M

Astragalus sp. 2,1 5 E

Echium vulgare 1,2 3 E

Buxus sempervirens 0,8 2 E

Trifolium sp. 0,4 1 E
Rhododendron ponticum 0,4 1 E

TOPLAM 100,00 249

D: Dominant,M: Minér,E: Eser
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3.8. Yukariseyhler Mahallesinden Alinan Bal Orneklerinde Polen Analizi

Deniz seviyesinden 320 m yiikseltide olan Yukarigseyhler mahallesinden alinan bal 6rneginde toplam polen
sayis1 11,480 dir. Ornekte, 6 familyaya ait 8 polen cesidi tesbit edilmistir. Castanea sativa’nin poleni domi-
nanttir (Tablo 9).

Tablo 9
Yukariseyhler mahallesinden alinan 2008 yilina ait bal 6rneginde saptanan taksonlarin %°’si, polen sayilar1 ve
polenlerin durumlari

Taksonlar Polen Miktarlari (%) TPS-10 Polen Durumu
Castanea sativa 82,0 203 D

Trifolium sp. 5,6 16 M

Astragalus sp. 4,0 10 M

Pyrus sp. 3,0 7 M

Prunus sp. 3,0 7 M

Cistus sp. 1,2 3 E

Nicotiana sp. 0,8 2 E

llex colchica 0,4 1 E

TOPLAM 100,00 249

D: Dominant, M: Mindr, E: Eser

3.9. Sirah Kéyiinden Ahnan Bal Orneklerinde Polen Analizi

Deniz seviyesinden 760 m yiikseltide olan Sirali kdyilinden alinan bal 6rneginde toplam 3720 polen tespit
edilmistir. Ornekte 9 familyaya ait 10 taksonun poleni gdzlenmistir. Bu bal érneginde flex colchica turinin
poleni dominanttir. Castanea sativa tlrl sekonder polen grubuna girer (Tablo 10).

Tablo 10
Sirali kdyilinden alinan 2008 yilina ait bal drneginde saptanan taksonlarin %’si, polen sayilar1 ve polenlerin
durumlari

Taksonlar Polen Miktarlari (%) TPS-10 Polen Durumu
llex colchica 71,9 174 D
Castanea sativa 17,3 42 S
Fabaceae 49 12 M
Pyrus sp. 1,6 4 E
Cistus sp. 1,2 3 E
Astragalus sp. 0,8 2 E
Nicotiana sp. 0,8 2 E
Daucus carota 0,5 1 E
Juglans regia 0,5 1 E
Lamiaceae 0,5 1 E
TOPLAM 100,00 242

D: Dominant, S: Sekonder, M: Minér, E: Eser

Arit ilgesine bagli 1 kdy ve 3 mahallesinden alinan 2009 yilina ait 4 adet bal 6rmeginin takson ve polen
sayilar1 Tablo11 de verilmistir.

Tablo 11

2009 yilina ait ballarin takson ve polen sayilari.

Ornek No Ornek Alam TPS Takson
1 Cocu Mahallesi 331,320 25

2 Dari Oren Koyii 295,330 24

3 Giiney Mahallesi 157,660 20

4 Balat Mahallesi 15,230 14
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3.10. Cécii Mahallesinden Alinan Bal Orneklerinde Polen Analizi

Cocili mahallesinden alian bal 6rneginde toplam 331,320 polen sayilmistir. Alinan bal 6rneginde 19 family-

aya ait 25 taksonun poleni saptanmistir. Bu bal 6rneginde dominant ve sekonder polen gézlenmemistir (Tab-
lo 12).

Tablo 12
COcil mahallesinden alinan 2009 yilina ait bal 6rneginde saptanan taksonlarin %’si, polen sayilar1 ve polenle-
rin durumlari.

Taksonlar Polen Miktarlari (%) TPS-10 Polen Durumu
Salix alba 9,2 295 M
Cistus sp. 7,2 232 M
Prunus sp. 6,6 210 M
Rubus canescens 6,6 210 M
Pyrus sp. 6,5 208 M
Buxus sempervirens 6,4 206 M
Viola sp. 6,4 205 M
Trifolium sp. 6,4 204 M
Papaver hybridum 6,3 203 M
Taraxacum officinale 6,3 202 M
Geranium sp. 51 167 M
llex colchica 50 164 M
Nicotiana sp. 40 132 M
Astragalus sp. 3,9 127 M
Morus alba 3,3 109 M
Carex sp. 3,1 103 E
Brassica napus 2,5 84 E
Helianthus annuus 2,4 80 E
Anthemis sp. 1,1 35 E
Aster sp. 1,1 34 E
Pinus sp. 0,2 7 E
Castanea sativa 0,1 5 E
Veronica sp. 0,1 5 E
Lamiaceae 0,1 4 E
Erica arborea 0,1 1 E
TOPLAM 100,00 3232

M: Min6r,E: Eser

3.11. Darnéren Koyiinden Alinan Bal Orneklerinde Polen Analizi

Deniz seviyesinden 500 m yiikseltide olan Dariéren koyilinden alinan bal drneginde toplam polen sayisi
295,330 dur. Alinan bal 6rneginde 19 familyaya ait 24 taksonun poleni saptanmistir. Bu bal 6rneginde domi-
nant polen yoktur. Sekonder polen Castanea sativa’ dir (Tablo 13).

Tablo 13
Dari6ren koyiinden alinan 2009 yilina ait bal 6rneginde saptanan taksonlarin %’si, polen sayilar1 ve polenle-
rin durumlari

Taksonlar Polen Miktarlari (%) TPS-10 Polen Durumu
Castanea sativa 23,4 350 S
Salix alba 13,4 210 M
Trifolium sp. 14,0 202 M
Astragalus sp. 9,0 129 M
Erica arborea 4.8 72 M
Morus alba 4.4 67 M
Pyrus sp. 4,0 58 M
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Tablo 13
Dari6ren koyiinden alinan 2009 yilina ait bal 6rneginde saptanan taksonlarin %’si, polen sayilar1 ve polenle-
rin durumlar (devam ediyor)

Taksonlar Polen Miktarlari (%) TPS-10 Polen Durumu
Campanula sp. 3,5 53 M
Prunus sp. 3,2 48 M
Geranium sp. 2,9 45 M
Cistus sp. 2,7 40 M
Buxus sempervirens 2,6 38 M
Rhododendron ponticum 2,6 38 M
Vicia sp. 2,4 37 E
Viola sp. 1,7 26 E
Carex sp. 1,6 25 E
Nicotiana sp. 1,3 20 E
Brassica napus 0,5 9 E
Ilex colchica 0,5 9 E
Poaceae 0,5 9 E
Anthemis sp. 0,5 8 E
Lamiaceae 0,3 6 E
Taraxacum officinale 0,1 2 E
Daucus carota 0,1 1 E
TOPLAM 100,00 1502

S: Sekonder,M: Minér,E: Eser

3.12. Giiney Mahallesinden Ahnan Bal Orneklerinde Polen Analizi

Giliney mahallesinden alinan bal 6rneginde toplam polen sayis1 157,660 dir. Alinan bal 6rneginde 14 famil-
yaya ait 20 taksonun poleni saptanmistir.Bu bal 6rneginde dominant polen gézlenmemistir. Pyrus sp. ve
Ligustrum vulgare taksonlarina ait polenlere sekonder oraninda rastlanmistir (Tablo 14).

Tablo 14
Giiney mahallesinden alinan 2009 yilina ait bal 6rneginde saptanan taksonlarin %’si, polen sayilar1 ve polen-
lerin durumlari

Taksonlar Polen Miktarlar: (%0) TPS-10 Polen Durumu
Pyrus sp. 18,4 275 S
Ligustrum vulgare 16,3 244 S
Castanea sativa 15,0 223 M
Prunus sp. 14,0 208 M
Astragalus sp. 9,0 127 M
Trifolium sp. 54 80 M
Lamiaceae 5,3 79 M
Cistus sp. 3,1 47 M
Taraxacum officinale 2,9 44 M
Rubus canescens 2,0 31 E
Cichorium inthybus 15 23 E
Daucus carota 1,1 17 E
Nicotiana sp. 1,0 16 E
Poaceae 1,0 16 E
Rumex sp. 1,0 16 E
Anthemis sp. 1,0 15 E
Helianthus annuus 0,6 9 E
Liliaceae 0,6 9 E
Papaver hybridum 0,5 8 E
Buxus sempervirens 0,3 5 E
TOPLAM 100,00 1492

S: Sekonder,M: Minor,E: Eser
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3.13. Balat Mahallesinden Alinan Bal Orneklerinde Polen Analizi

Balat mahallesinden alinan bal 6rneginde toplam 15,230 polen sayilmistir. Alinan bal 6rneginde 11 family-
aya ait 14 taksonun poleni saptanmigtir. Castanea sativa’nin polenleri dominant oranda bulunmustur. Sekon-
der oranda polen yoktur (Tablo 15).

Tablo 15.
Balat mahallesinden alinan 2009 yilina ait bal 6rneginde saptanan taksonlarin %°si polen sayilar1 ve polenle-
rin durumlari

Taksonlar Polen Miktarlari (%) TPS-10 Polen Durumu
Castanea sativa 77,8 222 D
Trifolium sp. 6,5 19 M
Salix alba 2,7 8 M
Viola sp. 2,3 7 E
Pyrus sp. 2,3 7 E
Astragalus sp. 2,3 7 E
Rumex acetosella 1,3 4 E
Prunus sp. 1,0 3 E
Cistus sp. 1,0 3 E
Rhododendron ponticum 1,0 3 E
Buxus sempervirens 0,6 2 E
Erica arborea 0,6 2 E
Helianthus annuus 0,3 1 E
Nicotiana sp. 0,3 1 E
TOPLAM 100,00 289

D: Dominant,M: Minér,E: Eser

4. Sonug ve Oneriler

Arit bolgesinden 2008 yilinda 3 kdy ve 6 mahalleden, 2009 yilinda ise 1 kdy ve 3 mahalleden alinan bal 6r-
nekleri polen analizi sonucunda tanimlanmistir. 2008 yilinda, Balat mahallesinden alinan 10 g bal 6rneginde,
toplam polen miktarinin %57,1’ini Castanea sativa bitkisinin poleni, dominant olarak olusturmaktadir. Cas-
tanea sativa bitkisinin kovana yakin bir yerde bulunmasi ve armin bu bitkinin nektarina kolaylikla ulasabil-
mesi nedeniyle bu balda Castanea sativa bitkisi polenine bol miktarda rastlanilmaktadir. Bu nedenle, bu bala
Castanea bali denebilir. Bu bal 6rneginde, toplam polen miktarinin %12’sini Astragalus sp., %9,2’sini Pyrus
sp., %7,1’ini Prunus sp., %6,1’ni Cistus sp., %3,3’unu Trifolium sp., ve %3’nu Salix sp. bitkilerinin polenleri
minor miktarda olusturmaktadir. Ayrica, bu bal 6rneginde, %1,2 Nicotiana sp., %0,6 llex colchica, %0,2
Caryophyllaceae ve Rhododendron ponticum bitkilerinin polenlerine eser miktarda rastlanilmistir. Balat ma-
hallesinden alinan 10 g balda toplam polen miktar1 217,190 olarak bulunmustur.

2008 yilinda, Arit merkezinin yakinindaki Nuhlar mahallesinden alinan 10 g bal 6rneginde toplam polen
miktarinin %33’unu Castanea sativa bitkisinin poleni olusturarak bu bitkinin poleni sekonder miktarda ta-
nimlanmigtir. Bu bal 6rneginde toplam polen miktarin %13,3’unu Trifolium sp., %13’ Unii Prunus sp.,
%11°ni Astragalus sp., %7’sini Pyrus sp., %5,3’nu Nicotiana sp., %4,1’ni Caryophyllaceae, %4’unu Daucus
carota bitkilerinin polenler minor miktarda olugturmaktadir. Ayn1 zamanda bu bal 6rneginde %2,1 Lamia-
ceae ve Cistus sp. , %1,6 Buxus sempervirens, %1,4 Rubiaceae, %8 llex colchica, %5 Papaver hybridum,
%2 Geranium sp., %1 Echium vulgare, Helianthus annuus, Cichorium inthybus, Apiaceae, Vicia sp. ve Con-
volvulus arvensis bitkilerinin polenlerine eser miktarda rastlanilmigtir. Nuhlar mahallesinden alinan 10 g bal
orneginde toplam polen miktar1 121,040 olarak bulunmustur. 2008 yilinda, Arit bolgesinin Giiney mahalle-
sinden alinan 10 g bal 6rneginde, toplam polen miktarnin %76,3” unu Castanea sativa bitkisinin poleni,
dominant olarak olusturmustur. Bu bal 6rneginde, toplam polen miktarmin %4,2’sini Prunus sp., %3,2 ‘sini
Cistus sp., %2,7’sini Trifolium sp. ve %2,3” Unl Buxus sempervirens bitkilerinin polenleri minor miktarda
olusturmustur. Ayrica bu bal 6rneginde, %1,9 Papaver hybridum, %1,7 Ranunculaceae, Pyrus sp.,Astragalus
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sp. ve Apiaceae %1,4 Nicotiana sp., %3 Salix sp., Iris germanica, Lamiaceae ve Cichorium inthybus bitkile-
rinin polenlerine eser miktarda rastlanilmistir. Arit bolgesinin Giiney mahallesinden alinan 10 g balda toplam
polen miktar1 102,140 olarak bulunmustur.

2008 yilinda Copbey koyiinden alinan 10g bal 6rneginde toplam polen miktarinin %43,1 ni Castanea sativa
bitkisinin poleni dominant olarak olusturmustur. %17’si Prunus sp., %12,7’si Pyrus sp., sekonder, %6’ sin1
Buxus sempervirens, %4,7’°sini Fabaceae ve %4,5’ni Rubus canescens bitkilerinin polenleri ise minor mik-
tarda olusturmaktadir. Bu bal 6rneginde ayni1 zamanda %2,1 Salix alba , %1,7 Cistus sp. %1.6 Poaceae, Pa-
paver hybridum ve Brassicaceae, %1 Acer sp., %7 Boraginaceae ve Rhododendron ponticum, %4 Achillea
sp., %2 Morus alba, llex colchica ve Erica arborea bitkilerinin polenlerine eser miktarda rastlanmigtir. Cop-
bey koyiinden alinan 10 gr. Bal 6rneginde toplam polen sayis1 37,400 olarak bulunmustur.

2008 y1linda, Cocii mahallesinden alinan 10 g bal 6rneginde, toplam polen miktarinin %22,3’{inii Prunus sp.,
%18,3’Unl Astragalus sp bitkilerinin polenleri olusturarak, bu bal 6rneginde sekonder durum gostermistir.
Bu bal 6rneginin 10 graminda, %12,9 Nicotiana sp., %12,2 Trifolium sp., %9,9 Pyrus sp.ve Rubus canescens
ve %4,5 Caryophyllaceae bitkilerinin polenleri mindr miktarda tanimlanmistir. Ayrica, bu bal 6rneginde
%2,2 Cichorium inthybus ve Castanea sativa, %1,6 Poaceae ve Helianthus annuus,%0,8 Daucus carota, llex
colchica ve Salix alba bitkilerinin polenlerine eser miktarda rastlanilmistir. Cocii mahallesine ait 10 g balda
toplam polen miktar1 23,060 olarak saptanmustir.

2008 yilinda Imamlar kdyiinden alinan 10g bal 6rneginde toplam polen miktarinin %22,9°’nu Castanea sati-
va, % 22,2’sini Astragalus ve %15,7’ sini Prunus polenleri olusturarak bu 6rnekte sekonder durum goster-
mektedir. 10gr bal 6rneginde toplam polen miktarinin %11,4‘nu Pyrus,% 4,4” nu Dauscus carota ve Lilia-
ceae,%3,4’ nu Nicotiana,%2,8’ ni Labiatae ve %1,9’ nu Salix alba bitkilerinin polenlerini minor miktarda
olugturmustur. Bu bal 6rneginde ayn1 zamanda %1,4 Ilex colchica, %0,9 Buxus sempervirens, %0,5 Heliant-
hus annuus, Echium vulgare ve Cistus bitkilerinin polenlerine eser miktarda rastlanilmistir. Imamlar kdyiin-
den alman 10g bal 6rneginde toplam polen sayis1 19,110 olarak bulunmustur.

2008 yilinda Turanlar mahallesinden alinan 10g bal 6érneginde toplam polen miktarinin %81’ini Castanea
sativa bitkisinin poleni dominant olarak olusturmustur. Bu bal 6rneginde dominant miktarda bu bitkinin po-
lenine rastlanilmasi, bu balin Castanea bali oldugu sonucunu vermektedir.10gr balda toplam polen miktari-
nin %8’ni Prunus, %6,1’ ni ise Pyrus bitkilerinin polenleri minor miktarda, %2,1°ni Astragalus, %1,2’sini
Echium vulgare, %0,08’ni Buxus sempervirens, %0,4’nu ise Trifolium ve Rhododendron ponticum bitkileri-
nin polenlerine eser miktarda rastlanilmistir. Turanlar mahallesinden alinan 10g bal 6rneginde toplam polen
sayist 14,000 olarak bulunmustur.

2008 yilinda, Yukar1 Seyhler mahallesinden alinan 10 g bal 6rneginde, toplam polen miktarmin %82’sini
Castanea sativa bitkisinin poleni olusturarak, bu bal érneginde dominant durum gostermektedir. 10 gr balda,
toplam polen miktarinin %5,6’sin1 Trifolium, %4’unu Astragalus, %3’unu Pyrus ve Prunus bitkilerinin po-
lenleri minor miktarda olusturmaktadir. Bu bal 6rneginde, ayrica %1,2 Cistus, %0,8 Nicotiana, %0,4 llex
colchica bitkilerinin polenlerine eser miktarda rastlanilmistir. Yukar1 Seyhler mahallesinden alinan 10 g bal-
da toplam polen miktar1 11,480 olarak bulunmustur.

2008 yilinda Sirali kdylinden alinan 10g bal 6rneginde toplam polen miktarinmn %71,9’ nu llex colchica bit-
kisinin poleni dominant olarak olugturmustur. llex bitkisinin polenine dominant miktarda bu bal érneginde
rastlanmasi, bu balin llex bali oldugu sonug vermektedir.10gr balda toplam polen miktarnin %17,3’ nu Cas-
tanea sativa bitkisinin poleni sekonder miktarda, %4,9’ nu Fabaceae bitkisinin poleni ise minor miktarda
olusturmaktadir. Bu bal 6rneginde ayrica %1,6 Pyrus, %0,8 Astragalus ve Nicotiana, %5 Daucus carota,
Juglans regia ve Labiatae bitkilerinin polenlerine eser miktarda rastlanmistir. Sirali koyiinden alinan 10g bal
orneginde toplam polen sayist 3720 olarak bulunmustur.
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2009 yilinda, Cocii mahallesinden alinan 10 g bal 6rneginde, toplam polen miktarinin %9,2’sini Salix alba,
%7,2” sini Cistus, %6,6’ sin1 Prunus ve Rubus canascens, %6,5’ini Pyrus, %6,4’unu Buxus sempervirens,
Viola ve Trifolium, %6,3 ‘unu Papaver hybridum ve Taraxacum officinale, %5,1’ini Geranium,, %5’ ini /lex
colchica, % 4’ unu Nicotiana, %3,9’unu Astragalus,%3,3 ‘unu Morus alba bitkilerinin polenleri olusturarak
,bu bal drneginde minor durum gostermektedir. Bu bal 6rneginde, arinin kovanin yakiindaki ve uzagindaki
bitkilerinin polenlerine rahat¢a ulagmasi, bu bal 6rneginin ¢esitli polenlere sahip olmasini saglamistir. Ayri-
ca, bu bal 6rneginde, %3,1 Carex, %2,5 Brassica napus, % 2,4 Helianthus annuus, %1,1 Anthemis ve Aster,
%0,2 Pinus, %0,1 Castanea sativa, Veronica ,Labiatae ve Erica arborea bitkilerinin polenlerine eser miktar-
da rastlanilmistir. Cocii mahallesinden alinan 10 g balda, toplam polen miktar1 331,320 olarak bulunmustur.

2009 yilinda Daridren koyiinden alinan 10 g bal drneginde, toplam polen miktarinin %23,4’unu Castanea
sativa bitkisinin poleni olusturarak, Bu bal drneginde sekonder olarak tanimlanmistir. Bu bal drneginin top-
lam polen miktarinin %14’ tint Trifolium, %13,4’0nl Salix alba ,%9’unu Astragalus, %4,8’ini Erica arbo-
rea, %4,4’0ni Morus alba, %4’nli Pyrus,%3,5’ini Campanula ,%3,2’sini Prunus,% 2,9 ‘nu Geranium
,%2,7°sini Cistus, % 2,6’sm1 Buxus sempervirens ve Rhododendron ponticum bitkilerinin polenleri mindr
miktarda olusturmustur. Ayrica, bu bal drneginde %2,4 Vicia, %1,7 Viola, %1,6 Carex, %]1,3 Nicotiana,
%0,05 Brassica napus, llex colchica, Gramineae ve Anthemis, %0,3, %0,1 Taraxacum officinale ve Daucus
carota bitkilerinin polenlerine eser miktarda rastlanilmigtir. Daridren kdyiinden alinan 10 g balda, toplam
polen miktar1 295,930 olarak bulunmustur.

2009 yilinda, Ant bolgesinin Giiney mahallesinden alinan 10 g bal 6rneginde, toplam polen miktarinin
%18,4’unu Pyrus, %16,3’unu Ligustrum vulgare, bitkilerinin polenleri olusturmus ve bu bal érneginde se-
konder olarak durum gostermistir. Bu bal 6rneginde, toplam polen miktarinin %15’ini Castanea Sativa,
%214’unu Prunus, %9’unu Astragalus, %5,4’unu Trifolium, %5,3’unu Labiatae, %3,1’ini Cistus ve %2,9’unu
Taraxacum officinale bitkilerinin polenleri minor miktarda olusturmustur. Ayrica, bu bal 6rneginde %2 Ru-
bus canescens, %1,5 Cichorium inthybus, %1,1 Daucus carota , %1 Nicotiana, Gramineae, Rumex ve Ant-
hemis, %0,6 Helianthus annuus ve Liliaceae, %0,5 Papaver hybridum ve %0,3 Buxus sempervirens bitkile-
rinin polenlerine eser miktarda rastlanilmistir. Arit-Gliney mahallesinden aliman 10 g balda toplam polen
miktar1 157,660 olarak bulunmustur.

2009 yilinda, Balat mahallesinden alinan 10 g bal 6rneginde, toplam polen miktarinin %77,8’ni Castanea
sativa bitkisinin poleni olusturarak, bu bal 6rneginde dominant durum gostermistir. Bu bal 6érneginde Casta-
nea sativa bitkisinin polenine dominant rastlanilmasi, bu balin Castanea sativa bali oldugu sonucunu ver-
mektedir. Bu bal 6rneginde, %6,5 Trifolium, %2,7 Salix alba bitkilerinin polenleri minor miktarda tanim-
lanmigtir. Ayrica, bu bal 6rneginde, %2,3 Viola .Pyrus ve Astragalus, %1,3 Rumex acetosella, %1 Pru-
nus,Cistus ve Rhododendron ponticum, %0,6 Buxus sempervirens ve Erica arborea, %0,3 Helianthus an-
nuus ve Nicotiana bitkilerinin polenlerine eser miktarda rastlanilmistir. Balat mahallesinden alinan 10 g bal-
da, toplam polen sayisi 15.230 olarak bulunmustur.

2008 yilinda, 1 kdy ve 4 mahalleden (Copbey kdyii, Turanlar, Giliney, Balat ve Yukar1 Seyhler mahallesi)
alinan bal orneklerinde Castanea sativa polenine miktar bakimindan ¢ok fazla rastlanildigi i¢in, “dominant
polenler” olarak adlandirilmistir. imamlar mahallesi, Sirali kdyii ve Nuhlar mahallesinden alinan bal 6rnekle-
rinde ise Castanea sativa polenlerine, sekonder miktarda rastlanilmigtir. Cocli mahallesinden alinan bal or-
neginde, Castanea sativa poleni eser miktarda tanimlanmistir. Ayni sekilde Sirali kdyiinden alinan bal 6rnek-
lerinde ise llex colchica polenine de miktar bakimindan ¢ok fazla rastlandig1 i¢in “ dominant polen” olarak
adlandirilmistir.

2009 yilinda Balat mahallesinden alinan bal 6rneklerinden Castanea sativa polenleri dominant olarak bu-
lunmustur. Castanea sativa, Daridren kdyiinden alinan bal 6rneginde sekonder, Giiney mahallesinde minor
ve Cocii mahallesinden toplanan bal 6rneginde ise eser miktarda bulunmusgtur.
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Genellikle minor miktarda rastlanildig1 belirtilen Ilex colchica polenleri (Sorkun 2008) 2008 yilina ait bal
orneklerinden sadece birinde (Sirali kdyii) dominant olarak (%71,9) tanimlanmistir. Diger bal 6rneklerinde
ise (Imamlar kdyii, Copbey kdyii, Nuhlar mahallesi, Balat mahallesi, Yukariseyhler mahallesi ve Ccii ma-
hallesi) eser miktarda bulunmustur. 2009 yilinda toplanan 4 bal 6rneginde ise, bu polene Cocii mahallesinde
minor, Daridren kdyiinde ise eser miktarda rastlanilmustir.

Toksik etkisi oldugu belirtilen (Silici vd. 2010) Rhododendron ponticum polenlerine 2008 yilinda iki bal
orneginde (Copbey koyii, Turanlar mahallesi, Balat mahallesi), 2009 yilinda ise Darioren kdyilinde minor ve
Balat mahallesinden alinan bal 6rneginde eser miktarda rastlanmustir. Silici ve Gokceoglu (2007) Akdeniz
bolgesinden topladiklar ballarda yaptiklar1 polen analizlerinde Umbelliferae familyasi polenlerini dominant
olarak tanimlamislardir. Bartin-Arit bolgesinden toplanan bal 6rneklerinde ise bu familya polenleri eser mik-
tarda tanimlanmustir.

Bartin-Ant bolgesinden 2008 yilinda toplanan bal 6rneklerinin 5’inde, 2009 yilinda toplanan bal 6rneklerinin
sadece 1’de Castanea sativa poleni dominant olarak bulunmustur (%43,1-%82) Castanea sativa poleni 3 bal
orneginde sekonder (%17,3-%33), 1 bal 6rneginde minor miktarda tanimlanmistir.

Buxus sempervirens polenlerine 2008 yilinda toplanan 2 bal 6rneginde minor (Giiney, Copbey), 3 bal 6rne-
ginde ise (Imamlar, Nuhlar ve Turanlar) eser miktarda polenine rastlanmigtir. 2009 yilinda ise 2 bal drnegin-
de minor (Daridren ve Cocii), diger 2 ornekte ise,(Giiney ve Balat) eser miktarda rastlanmistir. Bartin-Arit
bolgesinden 2008 ve 2009 yillarinda toplanan 13 bal 6rneginden yedi bal 6rnegi monofloral baldir. 6 bal
ornegi Castanea sativa bali, bir bal 6rnegi ise, llex colchica balidir. Diger 6 bal drnegi ise dominant polene
rastlanmadig1 i¢in multifloral (karisik ¢icek bali) baldir.

Geng ve Kaya (2004), Iskalan Bolgesi (Bartin) ballarinda yapilan polen analizi isimli ¢alismalarinda 4 farkl
donemde alinan bal 6rneklerinin analizi sonucu 12 familyaya ait 20 tiiriin polenini tespit etmistir. Bu tiirler
icinde en fazla %87 ile Castanea sativa polenidir. Bunu, %3,43 ile Rubus canescens, %2,09 Rhodendron
ponticum, %1,74 Galega officinalis, %1,12 Sophora joubertii, %1,11 Trifolium arvense, %0,68 Echium vul-
gare, %0,58 Crataegus monogyna, %0,47 Lathyrus aphaca, %0,24 Solanum nigrum, %0,17 Lotus cornicula-
tus, %0,13 Lamium purpureum, %0,12 Veronica pontica, %0,08 Pyracantha coccinea, %0,07 Vicia cracca,
90,05 Daphne pontica, %0,04 Viola sieheana, %0,03 Avena sterilis ve Abies nordmanniana, %0,02 Salvia
verbeneca tirleri takip eder.

Art bolgesine baglh 4 kdy ve 6 mahalleden 2008-2009 yillarina ait bal 6rneklerinin analizi sonucunda 31
familyaya ait 17 cins ve 20 tiriin polenine rastlanmistir. Yorenin onemli bir bitkisi olan Castanea sativa
Iskalan bolgesinde oldugu gibi Imamlar-Cépbey-Nuhlar- Turanlar-Giiney-Balat-Yukariseyhler ve Daridren’
de dominanttir. Sirali kéyiinde Castanea sativa sekonder olarak gozlenmistir. Cécti mahallesinden 2008-
2009 yillarinda alinan 6rneklerde Castanea sativa eser miktarda rastlanmigtir. Ballarda yapilan polen analizi
iilkemizde son 20 yil i¢inde yapilmaya baglanmistir. Zengin bitki Ortiisiine sahip olan {ilkemizin hemen her
bolgesinde aricilik yapilmaktadir. Bu nedenle her bolgede iiretilen ballarin polen analizi yapilmasi, ballarin
bitkisel orijinleri belirlenmelidir.

Yazar Katkilar
Zafer KAYA: Analizi planlamig ve tasarlamistir, makale yazim asamasina katki saglamistir.
Miige MISIR: Veri toplamis, analizleri yapmis ve yazim agamasina katki saglamigtir.

Rabia ISKIL: Calismanin istatistiksel analizlerini yapmis ve makale yazim asamasinda katki saglamistir.

Cikar Catismasi

Yazarlar ¢ikar ¢atigmasi bildirmemislerdir.
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BAZI DOGAL BiTKi VE POLEN RESIMLERI

Arazi ¢aligmalarinda dogal olarak cins ve tiir seviyesinde belirlenen bitkilerin fotograflari ile fotomikroskobunda geki-
len polen fotograflar1 asagida Sekil 2 ile Sekil 32 arasinda gosterilmistir.

Sekil 3. Cistus creticus ve poleninin genel goriiniisi

Sekil 4. Veronica sp. ve poleninin genel goriiniisi
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Sekil 7. Geranium sp. ve poleninin genel goriiniisii
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Sekil 8. Trifolium sp. ve poleninin genel goriiniisi

Sekil 10. Rubus canescens ve poleninin genel goriiniisi
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A

3. Castanea sativa ve poleninin genel goriiniisii (Foto. GENC)

Sekil

—
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Sekil 14. Salix alba ve poleninin genel goriinisii
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Sekil 22. Carex sp. ve poleninin genel goriiniisii

Sekil 23. Ligustrum vulgare poleninin genel goriinisii.
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Sekil 26. Aster sp. ve poleninin genel goriiniisii
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Lt

Sekil 29. Rumex acetosella ve poleninin genel gortiniisii
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Sekil 31. Pyrus sp. ve poleninin genel goriiniisii

10 pm

Sekil 32. Brassica napus ve poleninin genel goriintisii
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Oz - Bu ¢alismada Esmahanim Deresi Havzasi’nin morfometrik 6zelliklerinin taskin olusumdaki etkisinin deger-
lendirilmesi amaglanmigtir. 18 Temmuz 2019 tarihinde havzada meydana gelen taskinda, Esmahanim koyiinde 7
kisi hayatim kaybetmis, yollar, meskenler, araglar ve ekili-dikili araziler zarar gormiistiir. Akgakoca ilgesini de
etkileyen tagkinda, en fazla zarar Esmahanim ve Ugurlu kdylerinde yagsanmistir. Tagkin etkilerinin en fazla oldugu
Esmahanim Deresi Havzasi, ¢alisma alani olarak belirlenmistir. Esmahanim Deresi, Melen Cay1’nin bir kolu olup,
Ugurlu kdytinde bu akarsuya baglanmaktadir. Nisbi yiikselti farkinin fazla oldugu havzada, yan kollarin ana akar-
suyla birlestigi az egimli sahalarda taskinlar meydana gelmektedir. Bu ¢aligmada temel veri seti olan Sayisal Yiik-
seklik Modeli (SYM), 1/25.000 6lgekli topografya haritalar1 kullanilarak olugturulmustur. 10x10 m ¢ozunUrligtn-
deki SYM’den Esmahanim Deresi Havzasi’ni olusturan alt havzalar belirlenmistir. Morfometrik analizler kapsamin-
da alt havzalara; geometrik, alansal ve relief morfometrik dzellikleri ortaya koyan 24 indis uygulanmis ve havzalar
goreceli olarak karsilastirilmistir. Analiz sonuglari bazi havza parametreleri agisindan degerlendirildiginde; genel
olarak drenaj yogunlugu (Dd) ve akarsu sikligi (Fs) degerleri yiiksektir. Yarilma derecesi yiksek olup, kaynak
kismindaki alt havzalarin hipsometrik egrileri ve integral degerleri geng topografyay: ve buna bagh olarak yiiksek
erozyonu gostermektedir. Morfometrik ozelliklerin tagkin tehlikesini artirict etkide bulundugu havzada, yapilacak
planlama ¢alismalarinda alt havzalarin morfometrik 6zelliklerinin dikkate alinmasi yararli olacaktir. Bu galismalarin
basinda mikro havza bazinda erozyonu onleyici ¢alismalar gelmektedir. Drenaj yogunlugunun fazla olmasi yagis
sonrasi ylizeysel akisin hizli olacagi anlamma gelmektedir. Bu nedenle yagisin, akarsulara ulagmasini geciktirmek
icin bitki ortiisii korunmali ve giiclendirmelidir. Havzalarin relief 6zellikleri, litoloji ve iklim ozellikleri ile birlesti-
ginde heyelanlar yogun olarak meydana gelmekte ve tagkinlarin zarar derecesini blyttmektedir. Bu nedenle heyelan
zararlarini azaltic1 ¢alismalar yapilmalidir.
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Abstract - In this study it is aimed to evaluate the effects of morphometric features of Esmahanim Creek Basin on
the formation of overflow. In the overflow that occured on the 18th of July 2019, 7 people lost their lives, and roads,
settlements, vehicles and cultivation areas were damaged in Esmahanim Village. In the overflow, which also affect-
ed Akgakoca district, Esmahanim and Ugurlu Villages experienced damages the most. Esmahanim Creek Basin was
determined as the study area due to the highest overflow impact. Being a tributary of Melen Stream, Esmahanim
Creek joins the stream in Ugurlu village. In the basin where the relative elevation difference is much, overflow take
place in fields with little slope where tributaries meet with the main stream. Digital Elevation Model (DEM), which
is the basic data set in the study, was created using topographic maps of 1/25,000 scale. Sub-basins forming the
Esmahamim Creek Basin were determined from DEM with the resolution of 10x10 m. Within the scope of morpho-
metric analyses, 24 indices revealing geometric, areal and relief morphometric features were applied to the sub-
basins and then basins were compared relatively. When the results of analyses are evaluated in terms of some basin
parameters, the drainage density (Dd) and stream frequency (Fc) are high, in general. The degree of dissection is
high, and hypsometric curves and integral values in the source section show the young topography and high erosion
risk. In the basin where morphometric features have increasing effects on the overflow hazard, it will be beneficial
to take into account the features of the sub-basins when planning studies are carried out. Erosion prevention is the
primary study on the basis of micro-basin. The drainage density means high surface flow after precipitation. Hence,
vegetation should be protected and strengthened to delay the precipitation from reaching the rivers. When the relief
characteristics of the basins are combined with those of lithology, climate, landslides occur frequently and increase
the level of overflow damage. Therefore, studies should be carried out to reduce landslide damages.

Keywords — Akgakoca, Duzce, overflow, Esmahanim Creek Basin, morphometry
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1. Giris

Taskinlar, yiiksek yogunluklu ve uzun siire devam eden yagislara kar erimeleri de eklenince afet boyutunda
etkilere yol acar. Taskinlara duyarl alanlarda bulunan binalar, yollar ve tesisler zarar goriir, can kayiplar
meydana gelir (Mirzaei vd., 2021). Emergency Events Database (EM-DAT) verilerine gére, 2010-2020
yillar1 arasinda Tiirkiye’de afet boyutunda 10 tagkin olay1 yasanmis, 80 kisi hayatini kaybetmistir. Bu veriye
gore taskinlardan etkilenen insan sayist 22.615°dir. Bu donemde {iilkemizde taskin kaynakli zararlarin
285.000 ABD dolar1 oldugu tahmin edilmektedir (URL-1). Tiirkiye’de 6zellikle 2000°1i yillardan sonra afete
yol acgabilecek meteorolojik olaylarin frekansinda belirgin bir artig goriilmektedir. 2019 yilinda tlkemizde
meteorolojik kokenli dogal olaylar igerisinde en fazla meydana gelen olay, siddetli yagis/sel olayidir.
2019’da rapor edilen siddetli yagis/sel olay1 sayisi 332 olup, firtina ve sel Ulkemizin biiyiik bir kisminda
etkili olmustur. 2019 yilinda Ulkemizi etkileyen meteorolojik kokenli dogal olaylar icerisinde; siddetli
yagis/sel olay1, %36’luk oranla 1. siradadir (Sekil 1, URL-2).

Yildinm
Orman Yangini [l
Sis
¢z 1l
Heyelan [N
Don Olay: [l
Kar I
Dolu I
Firtma [
Siddetli Yagis/Sel | INEm—

Dogal Olay

Olay Sayisi

Sekil 1. 2019 yilinda Tirkiye’de goriilen meteorolojik kdkenli dogal olaylar (URL-2)

Tagkin, cevre altyapisina ve topluma zarar verebilecek yikici bir dogal afettir. Bu nedenle, tagkina duyarh
bolgelerin belirlenmesi, bu tlr tehlikeleri 6nlemek icin dnemli bir gérevdir (Ali vd., 2020). Akarsu havzala-
rinin morfometrik 6zelliklerinin ortaya konmasi taskin, tektonizma konulu ¢aligmalar i¢in oldukca faydalidir
(Elbas1 ve Ozdemir, 2018). Literatiirde bazi1 calismalarda taskin duyarlilig1 havza morfometrisi parametreleri
ile degerlendirilmistir. Patton ve Baker (1976), drenaj yogunlugu, akarsu biiyiikliigii ve rélyef oran1 gibi mor-
fometrik parametrelerin, kiigiik (<100 mi?) drenaj havzalarinda taskin potansiyelini pratik olarak dl¢tiigiinii
ortaya koymustur. Bu ¢alismaya gore yiiksek tagkin potansiyelli havzalar, diisiik tagkin potansiyelli havzalara
gore daha yiiksek relief, daha fazla drenaj yogunlugu ve dolayisiyla daha fazla engebelilik degerine sahiptir.
Costa (1987), ABD’de yaptigi caligmada havza reliefi, uzama orani, birinci dereceden kol sayisi ve drenaj
yogunlugu degerlerini karsilastirmistir. Bu ¢alismada maksimum taskin zirvesi ile havzalarin morfometrik ve
fizyografik ozellikleri arasindaki iligki ortaya konmustur. Taskin duyarliligi diisiik olan havzalarin drenaj
yogunlugu ile birinci dereceden kanal frekansi, duyarliligin yiiksek oldugu havzalara gore daha kucuktr.
Mesa (2006), sekil parametrelerinin havza ve alt havzalarin uzamasini da ortaya koydugunu, bu 0zellik ne-
deniyle, uzunlamasina havzanin, dairesel bir havzaya kiyasla daha kiigiik tagkin pik noktasina, ancak daha
uzun siireli akiglara sahip olma egiliminde oldugunu belirtmistir. Avci ve Sunkar (2015, 2018), Giresun’da
tagkin olusumuna yol agan akarsu havzalarinin morfometrik 6zellikleri ile taskin arasindaki iligkiyi degerlen-
dirmistir. Gopinath vd., (2016), Glney Hindistan’da Kuttiyadi Havzasi’nda morfometrik analizler ve ¢ok
kriterli karar verme yontemini birlikte kullanarak havza yonetimi ¢aligmalarinda elverigli araglar olduklarini
belirtmistir. Ahmad vd., (2020), Pakistan’da Asag1 Dir Havzasi’nda morfometrik parametrelerle taskin du-
yarliligini belirlemistir. Shrivatra vd., (2021) tarafindan Merkezi Hindistan’da yapilan ¢alismada, havza mor-
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fometrik ozellikleri ile taskin duyarliligi arasindaki iligki arastirilmigtir. Pangali Sharma vd., (2021), Ne-
pal’de Rapti Havzasi’nda yaptiklari ¢alismada morfometrik parametrelerden drenaj yogunlugu ve topografik
reliefin havzada taskin duyarlilig1 tizerinde katkida bulundugunu belirtmistir. Tiirkiye’de tagkin olaylarinin
en fazla gorildiigii bolge Karadeniz Bolgesi’dir. Caligma sahasinin da bulundugu Bati Karadeniz Bo6lii-
mii’'nde 6zellikle Bartin Cay1 Havzasi’nda biiyiik boyutta tagkinlar yaganmistir (Turoglu, 2007). 2021 yilinda
bolgede Bartin, Kastamonu, Sinop illerinde meydana gelen tagkinlarda ¢ok sayida kisi hayatin1 kaybetmistir.
Bu ¢alismada Bati1 Karadeniz Boliimii’nde Diizce ili sinirlari igerisinde yer alan Esmahanim Deresi Havza-
si’'nda meydana gelen tagkin olayi, meteorolojik parametreler ve havza morfometrik 6zellikleri agisindan
degerlendirilmistir. Caligmada ana havzanin genel 6zellikleri degerlendirilmis ve morfometrik indisler Cog-
rafi Bilgi Sistemleri (CBS) ile belirlenen alt havzalara uygulanmistir.

1.1. Caliyma Sahasimin Yeri, Simirlari ve Cografi Ozellikleri

Calisma alani, Akgakoca ilgesi sinirlart icerisinde yer almaktadir. Bat1 Karadeniz Boliimii’nde, Dizce iline
bagh bir yerlesme olan Akcakoca ilgesi, giineyde daglik sahalarla sinirlandirilmistir. Akgakoca ilgesinin
glineybatisinda yer alan Esmahanim Deresi Havzasi, Melen Cayi su toplama alani igerisindedir. Havza
toplam alan1 61,75 km? maksimum havza uzunlugu 12,20 km, maksimum havza genisligi 9,2 km’dir. 1950-
2019 yillart arasinda Diizce ilinde 29 tagkin olayr meydana gelmistir (AFAD, 2020). Taskin tehlikesinin
yliksek olmasi nedeniyle bu saha ¢aligma alani olarak belirlenmistir. Ak¢akoca ilgesinde 2021 yilinda da ayni
havzada su baskini olay1 meydana gelmis, kdy yollar1 zarar gérmiistiir. Bu durum tagkin agisindan alinan
tedbirlerin yetersizligini ve sahada tagkin duyarliligimin ne kadar yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir (Sekil
2).

| | 150.01-300
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450.01 - 600

600.01 - 750

750.01 - 900

| | 900.01-1.050

3 >1.050,01

,“fn Yerlesme
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N

Sekil 2. Esmahanim Deresi Havzasi’nin lokasyon haritas1 (Altlik harita ESRI, 2022°den alinmistir)
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Calisma alaninda farkli jeolojik donemlere ait litolojik birimler ylzeylenmektedir. En yasl birimi olusturan
Alt Ordovisyen donemli kumtasi ve camurtagindan olusan birim, arastirma sahasinin giineydogusunda, Orta
Devoniyen-Alt Karbonifer déonemine ait kiregtaslarindan olusan birim, Cifteyalak Tepe dogusunda mostra
verir. Permiyen-Triyas donemine ait ¢akiltasi, kumtasi ve ¢amurtagindan olusan litolojik birim, Cifteyalak
Tepe kuzeyinde, Alt Eosen killi kiregtas1 birimi, Hemsinyayla Tepe ile Kirkharman arasinda goriiliir. Dilaver
kdyl kuzeyinde, Alt-Orta Eosen donemli proklastik kayaclar, andezit ve bazalttan olusan litolojiler
ylizeylenir. Bu doneme ait kumtasi ve ¢amurtasi, ¢alisma alaninda en genis ylizeylenme alanma sahip
litolojidir. Bu litolojiler, havza batisinda goriilmektedir. ESmahanim ve Bolu derelerinin agiz kisminda
Kuvaterner dénemine ait alivyonlar gorilir (Altun ve Aksay, 2002; Gedik ve Aksay, 2002; MTA, 2002;
Pehlivan vd., 2002; Timur ve Aksay, 2002; Sekil 3a). Havza yukar1 boliimlerinde litoloji gegirimsiz
birimlerden olusmaktadir. Bu nedenle bu sahalarda sizma diisiik, ylizeysel akis miktar1 ise fazladir. Asagi
boliimde ise litoloji daha gok gegirimli birimlerden olusmaktadir. Esmahanim Deresi Havzasi’nda minimum
yukselti 8 metre, maksimum yiikselti 1.166 metre, ortalama yukselti ise 483 metredir. Maksimum yikselti,
dogu ve glineydoguda olgtilmektedir. Kuzeybatiya dogru yiikseltinin azaldigi dikkat ¢gekmektedir. Minimum
yiikselti degeri kuzeybatida Esmahanim Deresi’nin Biiylk Melen Cayi’na ulastigi alanda olglilmiistiir.
Arastirma sahasinda yiikselti, yagis miktar1 ve yagis bigimi lizerinde etkili olarak tagkinlarin yasanmasinda
belirleyici olmaktadir (Sekil 3b).

‘ {lli'_ \"‘ | JJ '

éf':‘lﬁmalar B Kirectasi (Orta Devoniyen-Alt Karbonifer) Agiklamalar
1toloji e 2
i I Kumtasi-Camurtas (Alt Orcovisiyen)  Yiikselti (m} I 75001 - 900
Lol Aldvyon (Kuvaterner) lIl Zirve - 8- 150 :l 900104 4050
E%_ | Kumtasi-Camurtasi (Alt-Orta Eosen) '
1 Piroklastik Kayaglar- [ @ ] veriesme [ | 1s001-300 >1050,01
.= %] Andezit-Bazalt (Alt-Orta Eosen) E Sirekli Akarsu |:| 300,01 - 450
Killi Kiregtagi {Alt Eosen) — A
Cakiltagi-Kumtagi- Mevsimlik Akarsu l:l 450,01 - 600 o ; 5
Camurtag: (Permiyen-Triyas) D Esmahanim Deresi Havzas! - 600,01 - 750 Km

Sekil 3 a) Esmahanim Deresi Havzasinin litoloji haritas1 (Altun ve Aksay, 2002; Gedik ve Aksay, 2002;
MTA, 2002; Pehlivan vd., 2002; Timur ve Aksay, 2002’den yararlanilmigtir), Esmahanim Deresi Havza-
st’nin fiziki haritas1 (b)
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Esmahanim Deresi Havzasi’nda minimum egim degeri 0°, maksimum egim degeri 55°, ortalama egim degeri,
20. 96”dir. Havzada, maksimum egim, vadi yamaglarinda olgiilmistir. Bolu Deresi, Esmahanim Deresi,
Kurukavak Deresi vadilerinde derine asindirmanin etkisiyle egim degerleri yiikselmektedir. Esmahanim
Deresi’nin Ugurlu kdyiinde, Buyluk Melen Cayi ile birlestigi sahada egim diismektedir. Daglik sahalarda yer
alan aginim diizliiklerinde de diisiik egimler 6l¢iilmiistiir. Ana havzada ortalama egim degerleri de oldukga
yuksektir. Bu durum tagkin tehlikesini artiran bir neden olarak degerlendirilmektedir. Caligma alaninda
yamag egim yonii genel olarak kuzeydir (Sekil 4a, b).

s 3
Acgiklamalar A Zirve Aciklamalar

EQim (O) . Yerlegme |:| buz - Gineybat
- 0-2 t .~ Surekli Akarsu - Kuzey - Bati
K do§
201-15 [~ Mevsimiik Akarsu uz—ey o [ | 'ﬂ:‘zeyba"
l:l 15.01-25 D Esmahanim Deresi Havzasi ‘ | Dogu
| z5.01-45 I coneydogu A
B >45.01 [ Joiney 0 1 2

E B

Sekil 4a). Esmahanim Deresi Havzasi’nin egim haritasi, b) Baki haritast

Egim haritas1 siniflandirmasi1 Bogolomov (1963)’e gore (akt. Erkal ve Tas, 2020) yapilmistir. Buna gore 0-2°
egim grubu %0,6; 2-15° egim grubu %25,4, 15-25° egim grubu %41,8, 25-45° egim grubu %31,9, 45° ve
Uzeri egim grubu %0,12 oran kaplamaktadir. Havza genelinde 15%°den fazla egime sahip alanlarin orani
%74°dlr. Bu oran havzada taskinlarin olabilecegini gostermektedir. Baki haritasina gore kuzeyli yonlerin
orani %41,2’dir. Kuzeyli bakilar igerisinde, Kuzeybati yonlii yamaglar en fazla alan kaplamaktadir. Yamag
egim yoni, hava kiitlelerine doniikliigii etkileyeceginden yagis miktari lizerinde dogrudan etkili olmaktadir.
Bolgede Karadeniz Uzerinden gelen hava kitlelerine donik kuzeyli yamaclar duldada kalan guneyli
yamagclara nazaran daha fazla yagis alir. Bu durum zemin nemliligi ve bitki Ortiisii lizerinde etkili olarak
taskin olusumu tizerinde belirleyici bir rol oynar (Uzun, 2007). Zemin nemliliginin yiiksek oldugu kuzeyli
yamaglarda sizma az, ylizeysel akis miktar1 fazladir.

Diizce-Akcakoca cevresi “subtropikal okyanusal iklim bolgesi ile karasal Akdeniz iklim bolgesi arasinda bir
gecis alan1 durumundadir” (Inandik, 1955; akt. Pekcan, 2000). Akgakoca meteoroloji istasyonu verilerine
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gore Akcakoca’da yillik ortalama sicaklik 13,1 °C, yillik toplam yagis ise 1.129 mm’dir. Yagislarin
mevsimlere dagilimi degerlendirildiginde; kis %31, ilkbahar %17, yaz %20 ve sonbahar %32 orana sahiptir.
Yagisin mevsimlere dagilimi Karadeniz yagis rejimine Ornek olusturmaktadir. Diizce’de yillik sicaklik
ortalamasi 13. 6°C, yillik toplam yagis 822,9 mm’dir. Bu yagisin mevsimlere dagilisi ise kis %31, ilkbahar
%24, yaz %20, sonbahar %25 seklindedir (Tablo 1; Sekil 5).

Tablo 1
Akcakoca (1980-2018) ve Diizce (1991-2020) istasyonlarinin uzun yillar aylik sicaklik ortalamalari ve yagis
miktarlar1 (Meteoroloji Genel Miidiirliigii, 2020)

Parametre Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eylil Ekim Kasim Aralhk YILLIK
Akcakoca
Ortalama 55 55 71 10,5 14,9 19,3 21,7 22,1 18,6 14,7 10,3 74 13,1
Sicaklik (°C)
Akcakoca
Ortalama 1247 825 84,7 574 52 68,4 70,8 83,6 97,1 146,4 120 141,4 1.129
Yagis (mm)
Diizce Ortala-
ma Sicaklik 41 55 8,2 12,3 17 20,8 231 232 193 148 95 5,6 13,6
(°C)
Diizce Ortala-
ma Yagis 87,1 707 771 606 61,5 76,7 39,3 51,1 52,7 828 67,6 95,7 822,9
(mm)

160 25

= Akcakoca * N
140 mmm Diizce .
20
120 == Akcakoca
@ Dlizce

= 100 159
£ S
= 80 =
[72d) ’ —
> =<
= 10 &

60 2

40

5
20
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aylar

Sekil 5. Ak¢akoca (1980-2018) ve Diizce (1991-2020) meteoroloji istasyonu uzun yillar aylik sicaklik ve
yag1s ortalamasi (Siitun yagisi, ¢izgi sicakligi géstermektedir. Kaynak: Meteoroloji Genel Midiirligii, 2020)

Diizce, Akgakoca’ya gore daha az yagis alirken, ortalama sicaklik degeri daha yiiksektir. Sonbahar
yagislarimin oran1 Akgakoca istasyonunda daha fazladir. Karadeniz iklim o6zellikleri Akc¢akoca’da daha
belirgindir (Sekil 5). Calisma alanina en yakin istasyonlardan Akcakoca disindaki Cilimli ve Cumayeri
istasyonlarinin rasat siireleri (5 yil) oldukca kisadir. Bu nedenle Akgakoca istasyonunun sicaklik ve yagis
verileri kullanilarak havza igin sicaklik ve yagis haritalari olusturulmustur. Sicaklik haritasi, Ters Mesafe
Agirlik Yontemi (IDW) yontemi ile sicakliklarin yiikseldikce her 100 m’de 0,5 °C azalacagi esasina gore
yapilmigtir. Olusturulan haritaya gére havzada sicaklik 76-12,6 °C arasinda degismektedir. Havza icerisinde
sicaklik dogu-giineydogu dogrultusunda azalmaktadir. Sicaklik azalis1 yagis bigiminin, kis mevsiminde kar
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seklinde degismesine neden olarak tagkin olusumu tizerinde etkili olmaktadir. Havza i¢in, yagisin her 100
m’de 54 mm artacagina dayali Schreiber formiline (Ardel vd., 1969, akt. Isik vd., 2018) gbre Kriging
yontemi kullanilarak yagis haritasi olusturulmustur. Schreiber formiilii ile olusturulan haritaya gére havzada,
yagis 1183-1723 mm arasinda degismektedir. Yagis miktar1 yiikseltiye bagh olarak dogu ve giineydoguya
dogru artmaktadir. Dogu ve giineydoguda kis sicakliklarinin 0°C’nin altina diisecegi dikkate alindiginda
yagiglar bu donemde kar seklinde olacaktir. Karimn, ilkbahar mevsiminde erimesi tagkinlara neden olacaktir
(Sekil 6). Ayrica yukar1 havzanin engebeli yapisi yagisin hizlica akisa gegmesine ve drenaja katilmasina yol
acmaktadir. Bu durum tagkin olusumunu kolaylastirmaktadir.

-
SAE'TIBF(a?)T Agiklamalar
icaklik (o =
[ I 1201126  [__] Esmahanim Deresi Havzas: I‘%s 1(1";:1)1209 B 160001 - 1700
B 801-9 \LI Zirve N 1200,01 - 1300 - 1700,01 - 1723
[ Joot-10 [@]vedesme A [ 1300,01 - 1400
|:| 10,01 - 11 E Siirekli Akarsu 0 1 2 Y
= - - — [ 1400,01- 1500
- 1,01-12 ” \,| Mevsimlik Akarsu - 50010721600

Sekil 6. Esmahanim Deresi Havzasi’nin sicaklik (a) ve yagis (b) haritasi

2. Materyal ve Yéntem

Bu c¢alismada temel datalar, 1/25.000 olgekli topografya haritalarinin F25c¢3, F26d4, G25b2 ve G26al
paftalar1 (HGK, 2001) kullanilarak olusturulan Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) ile Diizce ve Akgakoca
meteoroloji istasyonu sicaklik-yagis verileri ve ¢alisma alanini kapsayan farkli dlgekteki jeoloji haritalarinin
ilgili paftalaridir. 10x10 m ¢ozinirliiginde SYM, CBS yazilimlarindan ArcMAP 10.1, Spatial Analiz-
Interpolation-Topo to Raster araci kullanilarak olusturulmustur (Tablo 2).
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Tablo 2

Caligmada kullanilan veriler, tipleri ve kaynaklari

Kullanilan Veri

Kullanim Amaci

Veri Tipi

Kaynak

1/25.000 Olgekli topografya
haritalar;, F25 c¢3, F26 d4,
G25b2 ve G26al paftalar
1/100.000  ¢lgekli  jeoloji
haritalart Eregli F25- F26,
Adapazart G25-G26 paftalari,
1/500.000 olgekli  Tirkiye
jeoloji haritalart Zonguldak
paftasi

Akcakoca ve Duzce’nin orta-

lama sicaklik ve yagis verileri

Sayisal  Yiikseklik Modeli
(SYM) olusturmak

Litolojik  birimler haritasi

olusturmak

Sicaklik ve yagis haritalart
olusturmak, taskin  afetini

degerlendirmek

Raster

Vektor/Raster

Xlsx

Harita Genel Komutanligi

MTA Genel Mudiirliigi

Meteoroloji Genel Miidiirliigi

Havza morfometrisi ile ilgili yapilacak caligmalarda, havzalara ait yuzeysel hesaplamalarda ana havzanin alt
havzalara ve havza arasi alanlara (mikro havza) bélinmesi onerilmistir (Erkal ve Tas, 2020). Bu nedenle
ArcMAP-Archydro Modiilii kullanilarak Esmahanim Deresi Havzasi’ni olugturan 12 alt havza belirlenmistir

(Sekil 7).
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D Havzasi

Sekil 7. Esmahanim Deresi Havzasi’nda morfometrik indis analizlerinin uygulandig alt havzalar.

SYM kullanilarak belirlenen alt havzalara Tablo 3’de yer alan havza geometrik, alansal ve relief
morfometrik 6zelliklerini degerlendiren indisler uygulanmstir. Literatiirde bu indisler kullanilarak yapilan
cok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Apaydin, 2021; Baduna Kogyigit ve Akay, 2018; Ege ve Avsever, 2022;
Erol Goriur ve Karadeniz, 2018; Erten ve Glrbliz, 2018; Esen, 2022; Tmamoglu, 2020; Kiitiik¢l vd., 2015;
Turoglu, 1997). indislerle alt havzalarin geometrik, alansal ve relief 6zellikleri belirlenmis ve alt havzalar,
indis sonuglari ile taskin duyarlilig1 agisindan gdreceli olarak karsilastirilmistir.
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Tablo 3
Belirlenen alt havzalara uygulanan morfometrik indisler
Morfometrik Parametreler Formul Kaynak
Havza Uzunlugu (Lb) ArcGIS yazilimi ile hesaplanmistir
Havza Genisligi (W) ArcGIS yazilimi ile hesaplanmigtir
% Havza Cevresi (P) ArcGIS yazilimi ile hesaplanmistir
% Form Faktor (Ff) Ff = A/ L2 (Horton, 1932)
O Sekil Katsayisi (Sf) Sf = Lb%/ A Horton, 1945, akt. Verstappen,
= 1983)
@ Uzama Orani (Re) 0,5 (Schumm, 1956)
= Re=(2/Lm)*[Al ]
(<3
O Dairesellik Oram (Rc) RC = 47 A/ P2 (Strahler, 1964)
Gravelius Indeks (Kg) (Gravelius, 1914)
Kg=P/2d7A
= Havza Alam (A) ArcGIS yazilimi ile hesaplanmigtir
[}
IS R o
Drenaj Yogunlugu (Dd Horton, 1932, 1945
% j Yogunlugu (Dd) Dd _ z L/A ( )
=
El Akarsu Sikhg (Fs) F.=N/A (Reddy vd., 2004, Strahler, 1964)
c
g Yiizeysel Akis Uzunlugu (Lg) Lg =1/2D, (Horton, 1945)
Yuksek Relief (m) SYM’nin histogram: kullanilarak elde edilmistir.
Algak Relief (m) SYM’nin histogrami kullanilarak elde edilmistir.
Rélyef Oram (Rh) _ (Schumm, 1956)
R =H/L
Havza Reliefi (Bh) _ (Schumm, 1956)
Bh - Hmaks - Hmin
Hipsometrik integral (Hi) Hi = (Hort — H min) / (Hmaks — H min) (Strahler, 1952)
= Hipsometrik Egri (Hc) y = h/H,x=a/A (Strahler, 1952)
E Yarilma Derecesi (Dissection) indeksi (Dis) Dis=H /Ra (Singh ve Dubey, 1994)
(=]
’25 Gradyan Oram (Rg) Rg = (Z — Z) /Lb (Sreedevi vd., 2005)
B Melton Engebelilik indeksi (Mrn) _ 0,5 (Melton, 1965)
s MR, =H/A
@
Egim (o) ArcGIS yazilimi ile olusturulmustur.
Ortalama Egim (o) SYM’nin histogram verisinden elde edilmistir.
Engebelilik Degeri (Rn) _ * (Melton, 1957)
Rn=B, *D,
Akim Toplanma Zamam (Tc) T =0,0195* %77 /0385 (Kirpich, 1940)
c ’

3. Bulgular ve Tartisma

Bu bolimde 18 Temmuz 2019 Esmahanim koyiinde meydana gelen tagkin olayr meteorolojik verilerle
degerlendirilmis ve morfometrik indis analizleri yapilmustir.

3.1.18 Temmuz 2019 Esmahamin Taskini

2019 yili temmuz ayinda meydana gelen taskinda 7 kisi hayatin1 kaybetmis, biiyiikk ekonomik kayiplar
yasanmustir. Tagkin olayinda Esmahanim ve Ugurlu kdylerini birbirine baglayan yollar ve kopriiler yikilmas,
araclar, ekili-dikili araziler zarar gérmiistiir (Foto 1). Yore sakinlerinin ifadelerine gore Giibi Deresi’nde
alternatif iiriin olarak dikilen 750 yesil elma agaci zarar gérmiis, 3 ev yikilmistir. Esmahanim koyunde 18,
Ugurlu koyiinde 2 ev yikilmistir. Tagkin sonucu Bezirgan kdyunde bulunan 2 tavuk ¢iftliginde 200 bin
hayvanin telef oldugu isletme sahipleri tarafindan bildirilmis, misir tarlalar1 ve findik bahgeleri zarar

goérmiistiir. Bezirgan kdyiinii Ugurlu koyline baglayan kopri yikilmistir. Davutaga, Esmahanim, Dilaver,
Kozluk, Bezirgan, Melen tagkindan en ¢ok etkilenen yerlesmeler olmustur.
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Foto 1. Sel-tagkin sirasinda yollar (a,b), araglar (c) ve kopriiler (d fotografinin kaynagi, Diizce AFAD il Mii-
dirligt, 2019°dur) zarar gormiistiir

Tagkin, topragin emme kapasitesini ve nehirlerin, akarsularin ve kiy1 alanlarimin akis kapasitesini agan yogun
veya stirekli yagislarin bir sonucudur (URL-3). Kisa siireli asir1 yagis ve ani taskinlar, dinyada en biytk
dogal tehlikelerdir (Bryndal vd., 2017). Taskinlar genelde uzun sureli yagislardan sonra ya da kisa siirede
digen fazla miktardaki yagislardan sonra meydana gelir ve afet boyutuna doniisebilir. Tagkinla ilgili
yapilacak ¢aligmalarda taskindan Once diisen yagis ile taskin anindaki yagis miktarinin degerlendirilmesi
faydalhidir. Ciinkii toprak nemliligi, sizma iizerinde dogrudan etkili iken, sizma da ylizeysel akis miktar
iizerinde etkili olmaktadir. Bu nedenle zemin nemliligi ile tagkin olusumu arasinda bir iligki bulunmaktadir.
Zemin nemliliginin yiiksek olmasi infiltrasyonu azaltirken, yiizeysel akisa gececek su miktarmi artirmaktadir
(Hosgoren, 2004). Akcakoca’da uzun yillar ortalamasima gore temmuz ay1 yagis toplami 70,8 mm’dir.
Taskin olayindan 6 gin dnce Akcakoca’da 50 mm yagis diismiistiir. Afetin yasandigi giinde temmuz ay1
toplam1 kadar yagis diismiistiir. Kisa siirede diisen bu yagis tagkinin meydana gelmesinde ana nedenlerden
birini olusturmaktadir (Sekil 8).

80
60
=
E 40
g
, — - N
1 11 12 15 16 17 18 19 25
Gunler

Sekil 8. 2019 yili Temmuz ayinda Akgakoca’da diisen yagisin yagish glinlere dagilimi (Meteoroloji Genel
Midiirliigii, 2020)
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Akcakoca istasyonu ile Esmahanim Deresi’nin yukari havzasi arasinda 1.100 m’yi gecen yiikselti farki
nedeniyle yagis miktarinin bu sahada daha fazla olacagi soylenebilir. Bu nedenle taskin olaymin afet
boyutuna doniismesi bu yagislarla dogrudan iligkilidir.

Tagkinin meydana gelmesinde kutle hareketleri de etkili olmustur. Esmahanim Deresi Vadisi’nin
yamaglarinda ¢ok sayida heyelan meydana gelmis, akarsu vadisine taginan malzeme, tasima kapasitesini
diistirerek afetin yasanmasinda rol oynamigtir (Foto 2).

Foto 2. Esmahanim koyiinde tagkin olayi ile es zamanli meydana gelen heyelanlar

Esmahanim Deresi yataginda egimin azaldig1 alanlarda asir1 sediment birikimi goériilmektedir. Bu durum
havzada siddetli erozyonu gostermektedir. Taskin olusumunda sediment birikiminin etkisi fazladir. Dere
yatagina oldukga yakin yapilagsma da afetin etki derecesini artirmistir (Foto 3).

Foto 3. Havzada erozyon siddetlidir (a, b), yapilasma, dere yatagina olduk¢a yakindir (c, d).
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3. 2. Morfometrik indis Analizleri

Bu boliimde havzalarin geometrik, alansal ve relief 6zelliklerini gosteren morfometrik indis analizleri
yapilmustir (Tablo 4). Sonuglara gore engebelilik degerinin ¢ok yiiksek oldugu, yarilma derecesinin erozyonu
artirarak tagkin olusumunu kolaylastirdigi, havzalarin uzunlamasina sekillerinden dolay1 uzun siireli diisiik
akimlar seklinde taskinlar meydana geldigi soylenebilir. Ozellikle ana havzanin yukar1 béliimiinde yer alan

alt havzalarin morfometrik 6zellikleri nedeniyle asag1 kisimda taskinlara yol a¢tig1 belirlenmistir.

Tablo 4
Esmahanim Deresi alt havzalarina uygulanan morfometrik indis sonuglari
Havza No
Morfometrik Parametreler 1 3 3 2 5 5 7 8 9 10 11 I
Havza Uzunlugu (Lb) 6,92 335 49 2,1 296 4,08 4,9 3,76 285 241 292 3,48
Havza Genisligi (W) 26 166 3,53 1,69 2,48 3,07 2,64 2,77 150 0,76 0,90 1,60
E Havza Cevresi (P) 22,11 10,65 17,93 7,77 10,93 1427 17,21 1483 9,05 6,00 751 10,72
E Form Faktor (Ff) 0,17 028 0,31 050 048 045 0,33 0,45 0,30 0,10 0,16 0,23
f‘g Sekil Katsayisi (Sf) 575 347 3,13 1,96 2,05 2,21 2,99 2,18 089 9,72 599 4,19
§ Uzama Orani (Re) 0,47 060 0,63 0,80 0,78 0,75 0,65 0,76 0,62 036 046 0,55
& Dairesellik Orani (Rc) 021 035 0,30 0,48 0,44 0,46 0,33 0,37 037 021 031 0,31
Gravelius Indeks (Kg) 1,16 167 1,82 1,43 1,49 1,46 1,71 1,64 162 218 1,77 1,80
.—‘é Havza Alani (A) 832 324 7,69 2,35 4,27 7,54 8,01 6,49 246 060 143 2,89
g 5 Drenaj Yogunlugu (Dd) 2,08 268 3,18 3,10 3,68 2,31 2,0 1,99 2,0 548 2,87 3,07
é % Akarsu Siklig1 (Fs) 144 369 3,64 5,08 5,61 2,51 2,49 1,84 2,02 3228 0,69 2,41
T O
5 Yiizeysel Akis Uzunlugu (Lg) 0,23 0,18 0,15 0,16 0,13 0,21 0,24 0,25 024 009 017 0,16
. Yuksek Relief 624 695 855 891 1176 1139 868 975 734 618 612 559
Algak Relief 119 263 259 446 444 310 195 315 193 66 46 45
Rolyef Orani (Rh) 0,07 012 0,12 020 024 020 0,13 0,17 0,18 0,22 0,19 0,14
é Havza Reliefi (Bh) 505 432 596 445 732 829 673 660 541 552 566 514
% Hipsometrik Integral (Hi) 040 045 041 0,53 0,44 0,49 0,44 0,56 050 055 0,51 0,50
% Yarilma Derecesi (Dissection) 0,80 0,62 0,69 0,49 0,62 0,72 0,77 0,67 0,73 0,89 0,92 0,91
5 indeski (Dis)
g Gradyan Orani (Rg) 007 012 0,12 020 024 020 0,13 0,17 0,19 023 0,19 0,24
é l{\:ﬂe::n Engebelilik Indeksi 0,17 023 021 0,28 035 030 023 0,25 0,34 0,70 047 0,30
g Egim (S) 0-42 0-43 0-47 0-45 0-48 049 055 0-50 0-43 0-43 0-44 0-44
E Ortalama Egim (o) 171 182 215 26,8 29,5 25 20,8 19,2 196 20,7 19,2 18,7
Engebelilik Degeri (Rn) 105 161 1,89 1,38 2,7 1,92 1,35 1,31 1,08 3,02 1,62 1,58
Akim Toplanma Zamani (Tc, 1,65 0,71 1,16 0,7 0,65 0,82 0,7 0,64 081 062 0,68 0,98

saat)

3.2.1 Havza Geometrik Ozellikleri

Form faktér, sekil katsayisi, uzama orani, dairesellik oran1 ve Gravelius indeks ile alt havzalar geometrik

(sekil) Ozellikleri agisindan degerlendirilmistir.

Form Faktor (Ff)

Havza sekli (form faktor), alan, ¢evre ve uzunluk gibi temel 6l¢limlerin basit boyutsuz oranlari ile hesapla-
nabilir (Sarma vd., 2013; Singh, 1998). Bu indis havzalarin dairesel ya da uzunlamasina ya da diizensiz bir
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sekle sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Horton, 1932). Diisiik form faktorii uzunlamasi havzalari gosterir.
Bu havzalarda daha uzun siire boyunca daha diiz bir tagskin doruguna (pik) sahip akimlar gériiliir (Sarma vd.,
2013). Uzamis havzalarin hidrograf egrisi daha diizgiindiir, bu da iist havzadan gelen suyun ¢ikisa ulagmasi
icin daha fazla zaman gecikmesi ile agiklanir. Dairesel havzalarda, alt, orta ve {ist havzadan gelen su daha
kisa siirede ¢ikisa ulasir ve daha kisa siirede, daha yiiksek desarjlara neden olur (Verstappen, 1983). Havzalar
icin form faktorii degerleri 0,10-0,50 arasinda degismektedir. En kii¢lik form degeri 10 numarali havzada, en
biiyiikk form degeri ise 4 numarali havzada Ol¢lilmiistiir. Ff, agisindan yapilan degerlendirme, havzalarin
uzunlamasina bir sekle sahip oldugunu gostermektedir. 4 numarali havza diger havzalara nazaran dairesel
sekle daha yakindir (Tablo 4).

Sekil Katsayis: (Sf)

Sekil katsayisi, havza seklinin belirlenmesinde kullanilan katsayilardan bir digeridir. Sekil katsayisinin
blylk degeri, uzun ve dar havzalari gosterir (Bayazit, 1979; Hosgoren, 2004). 1’den biylk Sf degeri, havza
seklinin uzunlamasina oldugunu gosterir (Bishop ve Prosser, 2001). Sekil katsayisi degerleri tim havzalarda
uzunlamasina havzalar igin onerilen 1 degerinden yiiksektir. Bu deger havzalarda, 1,96-9,72 arasinda
degismektedir. 1.96 ile en diisiik deger 4 numarali havzaya, 9,72 ile en yiiksek deger 10 numarali havzaya
aittir. Analiz sonuglar1 havza formlariin dairesel olmaktan ziyade uzunlamasina oldugunu gostermektedir

(Tablo 4).

Uzama oram (Re)

Dairesel sekilli havzalar, yiizeysel akigin tahliye edilmesinde uzunlamasina havzalara nazaran daha elverigli-
dir (Hema ve Govindaiah, 2012; Singh ve Singh, 1997). Uzunlamasina bir sekli olan havzada, suyun havza-
nin yukar1 bolumiinden havza ¢ikisina varmasi igin, gerekli sire daha fazladir. Daha yuvarlak bir havzada
ise, bosalim asag1, orta ve yukari kesimler i¢in daha az zamanda olacagindan bu siire daha kisadir (Erkal ve
Tasg, 2020). Uzama oran1 degerleri Esmahanim Deresi Havzasi’ni olusturan alt havzalar i¢in 0,36-0,80 ara-
sinda degismektedir. En biiylik uzama oran1 degeri 4 numarali havzada, en kiiciik deger ise 10 numarali hav-
zada Olgtilmustiir (Tablo 4). Yiksek uzama orani degerleri, ayn1 zamanda yiiksek sizma kapasitesi ve diigiik
ylizeysel akis1 gosterirken, daha diisiik Re degerleri yiiksek erozyon duyarliligi ve yliksek sediman tagimimi
olan havzalar1 tamimlar (Rai vd., 2017; Reddy vd., 2004). Bu agidan 10 numarali havzada erozyon ve taskin
duyarlilig1 daha yiiksektir.

Dairesellik orani (Rc)

Re, akarsu uzunlugu ve sikligindan, jeolojik yapidan, arazi kullanimi ve ortlisiinden, iklimden, havza rélyefi
ve egiminden etkilenir (Hema ve Govindaiah, 2012). Bu deger maksimum olarak 4.havzada 0,48, minimum
olarak 1.ve 10. havzalarda 0,21 olarak belirlenmistir. Diisiikk Rc degeri uzunlamasi, yiiksek Rc degerleri dai-
resel havzalar1 karakterize etmektedir (Rai vd., 2017). 1'e yaklasan dairesellik orani (Rc) degerleri, havza
sekillerinin dairesel oldugunu gosterir (Reddy vd., 2004). Tiim havzalarin Rc degerlerinin kiigiik olmas1 hav-
zalarin uzunlamasina bir forma sahip oldugunu bu indisle de dogrulamaktadir (Tablo 4).

Gravelius indeks (Kg)

Havza ¢evre uzunlugunun (P), havzayla ayni alana sahip bir dairenin ¢evre uzunluguna oranlanmasiyla bulu-
nan Gravelius katsaymin kii¢iikliigii oraninda, havza dairesel bir sekle yaklasmaktadir (Hosgoren, 2004).
Esmahanim Deresi alt havzalarinda, Kg degerleri 1,16-2,18 arasinda degismektedir. Indeks degeri en diisiik
olan havza 1.havza iken, 10 numarali havzada indeks degeri en yiiksektir. Genel olarak havzalarin Kg deger-
leri yiiksektir. Bu durum havzalarin dairesel olmaktan ziyade uzunlamasina bir form gosterdigini kanitlamak-
tadir (Tablo 4).
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3.2.2. Alansal Morfometrik Ozellikler

Alt havzalarin alan, drenaj yogunlugu, akarsu sikligi, yiizeysel akig uzunlugu bu baglik altinda degerlendi-
rilmistir.

Havza Alani1 (A)

Havza alani, debi, gegis ve gecikme siiresi tizerinde etkili olur. Diger faktorlerin ayni olmasi durumunda,
ana akarsuyun akim miktar1, havza biiylikliigii oraninda artar. Havza blyldukce, diisen yagmur suyunun ana
akarsuya ulagmas1 0 oranda gecikir. Yani gecikme suresi, havzanin biiyiikligii ile dogrudan iligkilidir. Yine,
havzanin biiyiimesi oraninda diisen yagmurun daha fazla bir kismi1 tutulma (intersepsiyon), sizma (infiltras-
yon) ve buharlasma (evaporasyon) gibi nedenlerle kaybolabilir. Bu durum taskin doruguna olumsuz olarak
yansir (Hosgoren, 2004). Daha biiyiik bir havza diistiniildiigiinde genel yagis yogunlugu daha az olurken,
depolama kapasitesi ve tagkin konsantrasyonun siiresi artar (Verstappen, 1983). Calisilan alt havzalarin alani,
0,60-8,32 km? arasinda degismektedir. En biiyiik alana sahip 1 numarali havza iken, en kiiciik alanli havza
ise 10 numarali havzadir. Buna gore 1 numarali havzada taskin konsantrasyonu geg¢, 10 numarali havzada
tagkin konsantrasyonu daha kisa siirede ger¢eklesmektedir (Tablo 4).

Drenaj Yogunlugu (Dd)

Drenaj ag1 ve yogunlugunun belirlenmesiyle, bir saha ya da havzada akarsu agiin kurulumu ve gelismesini
denetleyen faktorler ortaya konarak, topografyanin derelerle parcalanma durumu aydinlatilabilir (Atalay,
2018). Drenaj yogunlugu degeri, kumul alanlar1 igin 0, gegirgen olmayan seyllerde yiiksek miktarda, yaril-
manin fazla oldugu badlans topografyasinda ise 1.000 km/km?’den daha fazla bir degerde olabilir (Erkal ve
Tas, 2020). Langbein (1947), nemli bolgelerde drenaj yogunlugunun 0,55 ile 2,09 km/km? arasinda degisti-
gini ve ortalama drenaj yogunlugunun 1,03 km/km? oldugunu énermistir. Vadi uzunluklari dikkate alinarak
belirlenen Dd degerleri 1,99-5,48 km/km? arasinda degismektedir. En biiyiik Dd degeri 10. havzada, en kii-
¢iik Dd degeri 8 numarali havzada olgiilmiistiir. Langbein (1947) tarafindan 6nerilen siniflandirmaya gore
1.8. ve 9. havzalar disinda diger havzalarin drenaj yogunlugunun yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonug,
Dd degeri yiiksek olan bu havzalarin tagkin iiretme potansiyelinin yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir
(Tablo 4).

Akarsu Sikhg (Fs)

Km?’de akarsu sayisini gosteren bu indis (Strahler, 1964; Reddy vd., 2004), genel olarak drenaj yogunluguna
paralel bir dagilim gostermistir. Calisma alaninda Fs degerleri 0,69-5,61 arasinda degismektedir. Maksimum
Fs degeri 5. havzada, minimum Fs degeri 11.havzada 6l¢iilmiistiir. Reddy vd., (2004), akarsu siklig1 diisiik
olan havzalarin yliksek ge¢irimli jeolojiye ve diisiik rolyefe, yiiksek sikliga sahip havzalarin ise diisiik gegi-
rimlilige, seyrek bitki Ortiisiine ve yiiksek rolyefe sahip oldugunu belirtmektedir. Akarsu siklig1 ve drenaj
yogunlugu ne kadar diisiikse, yiizeysel akis o kadar yavas olur (Taha vd., 2017). Bu durumda havza taskina
kargt daha az duyarli olur (Carlston, 1963; Obeidat vd., 2021). Fs parametresi agisindan tagkin tehlikesi 5.
havzada yliksek iken, 11. havzada diistiktiir (Tablo 4).

Yiizeysel Akis Uzunlugu (Lg)

Lg'min diisiik degeri, yiliksek rolyef, kisa akis yollari, daha fazla yiizeysel akis ve daha az sizma anlamina
gelir ve bu da ani tagkinlara kars1 sahay1 daha savunmasiz hale getirir. Yiiksek Lg degeri, diisiik egimler ve
uzun akig yollari, daha fazla sizma ve daha az akig anlamina gelir (Chandrashekar vd., 2015; Rai vd., 2017,
Sukristiyanti vd., 2018; Vinutha ve Janardhana, 2014). Yiizeysel akis uzunlugu, alt havzalarda 0,09-0,25
arasinda degismektedir. Bu parametre i¢in maksimum deger 8. havzada, minimum deger ise 10. havzada
Olgiilmistiir. Yiizeysel akis uzunlugu agisindan taskin tehlikesi 8. havzada minimum, 10. havzada
maksimumdur (Tablo 4).
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3.2.3. Relief Morfometrik Ozellikler

Havzalarin 3.boyut 6zellikleri olan relief morfometrisi kapsaminda; rolyef orani, havza reliefi, hipsometrik
integral, hipsometrik egri, yarilma derecesi (dissection indeks), gradyan orani, Melton engebelilik indeksi,
egim, ortalama egim, engebelilik degeri ve akim toplanma zamani 6zellikleri degerlendirilmistir.

Rolyef Oram (Rh)

Bir drenaj havzasinin hidrolojik 6zelligi ile rolyef orani arasinda bir iligski vardir. Rh normalde, belirli bir
drenaj havzasmin drenaj alan1 ve alt havzalarinin boyutu azaldik¢a artar (Gottschalk, 1964; Schumm, 1956).
Rh'nin yiiksek degerleri, dik egimi ve yiiksek rolyefi, daha diisiik degerleri ise kiigiik sirtlar1 ve daha diisiik
egimli tepecikleri gosterir (GSI, 1991; akt. Hema ve Govindaiah, 2012). Rélyef oraninda belirli bir 6l¢ek
yoktur. Rolyef orani, erozyon duyarlihigr ile yiiksek oranda iliskili olup, yiksek degeri, havzanin toprak
erozyonuna egilimli oldugunu gosterir (Aravinda ve Balakrishna, 2013; Dubey vd., 2015; Tribhuvan ve So-
nar, 2016; Tufa ve Feyissa, 2018). Rh degeri alt havzalar igin 0.07-0.24 arasinda degismektedir. Rolyef orani
en diisiik olan 1.havzada taskin tehlikesi, bu degerin en yiiksek oldugu 5.havzaya gore daha diistiktiir (Tablo
4).

Havza Reliefi (Bh)

Minimum ve maksimum yiikselti fark: ile havza reliefi bulunur. Havza reliefi, drenaj geligimi, yiizeysel ve
yiizey alt1 su akisi, gegirgenlik ve erozyon ozellikleri tizerinde onemli rol oynamaktadir (Reddy vd., 2004).
Alt havzalarda, havza reliefi degerleri 432-829 m arasinda degismektedir. 2 numarali havzada, havza reliefi
degeri en disiik, 6 numarali havzada bu deger en yiiksektir. Havza reliefi degerinin yiiksek olmasi, havzada
yiikselti degisiminin ani oldugunu gosterir (Uziilmez, 2019). Havza reliefi yiiksek olan havzalarda taskin
tehlikesi daha yiiksektir. Bu acgidan 5, 6 ve 7 numarali havzalarda tehlike daha yiiksek olmaktadir. Havza
reliefi parametresi alt havzalarin bu agidan yiiksek riske sahip oldugunu gostermektedir (Tablo 4).

Hipsometrik integral (Hi)

Havzalarin minimum, ortalama ve maksimum yiikselti degerlerinden formiil dogrultusunda Hi elde edilmis-
tir. Hi’nin yiiksek degeri geng havzalari, kiigiik degeri yasl havzalari gosterir (Keller ve Pinter, 2002; Strah-
ler, 1952). Alt havzalarda Hi degerleri 0.40-0.56 arasinda degismektedir. Hi degeri en kiigiik olan havza 0.40
ile 1 numarali havza iken, en biiylik Hi degeri 0.56 ile 8 numarali havzada 6l¢iilmiistiir. 4, 8, 10 ve 11 numa-
rali havzalarda Hi degeri 0,50’den biyuktlr. Bu degerlere gore alt havzalardan dogu ve giineydoguda yer
alanlar, diger havzalara nispeten geng 6zellik gostermektedir (Tablo 4). Bu nedenle bu havzalar tagkin agi-
sindan yiiksek tehlike kategorisindedir. Bu parametre agisindan diisiik Hi degeri nedeniyle, 1 numarali hav-
zada tehlike duisiiktiir.

Hipsometrik Egri (Hc)

Hipsometrik egri, drenaj havzalarinda yiikseltinin alansal dagilimini gosteren bir indistir (Strahler, 1952).
Hipsografik egriler, ¢alisilan sahada tektonik yiikselmenin varlig1 hakkinda da fikir verebilir (Erginal ve Cu-
rebal, 2007). Alt havzalara ait hipsometrik egriler, CalHypso (Pérez-Pefia vd., 2009) eklentisi kullanilarak
otomatik olarak olusturulmustur. Buna gore 1., 2., 3., 5., 6. ve 7. havzalarin egrisi karmasik, diger havzalarin
egrisi ise digbiikey goriiniimiindedir (Sekil 9).

111



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2023, Cilt 25, Say: 1, Sayfa: 96-118

Hipsometrik Egriler Hipsometrik Egriler

1.0 1.0
Havza No

Havza No
—_—7
— 8
9
10
11
12

0.8

e
o

o
a
s

Rolatif Yukseklik (h/H)
Rolatif Yikseklik (h/H)

0.2 1

! ! { ‘ | 0.0 T T " . -
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Rolatif Alan (a/A) Rolatif Alan (a/A)

0.0

Sekil 9. Alt havzalara ait hipsometrik egriler

Disbiikey goriiniime sahip egrilerin bulundugu 4. 8. 9. 10. 11. ve 12. havzalarda, geng topografyaya bagh
olarak erozyon yiiksek, yiizeysel akis fazla ve dolayisiyla taskin tehlikesi diger havzalara kiyasla daha yiik-
sektir.

Yarilma Derecesi indeksi (Dis-Dissection index)

Yarilma derecesini gosteren bu indeksin minimum degeri 0, maksimum degeri 1’dir. Bu indekste diisiik
deger, diiz ve daha az egimli arazilere, yiiksek deger ise egim kirikliklarina (yar) veya dik yamaclara kargilik
gelmektedir (Pareta ve Pareta, 2012). Alt havzalarda yarilma derecesi indeksi sonuglart 0,49-0,92 arasinda
degisir. 4 numarali havzada yarilma derecesi diisiik, 11 numarali havzada yarilma derecesi ylksektir.
Havzalar goéreceli olarak karsilastirildiginda 1, 7, 9, 10, 11 ve 12 numarali havzalarin Di degerlerinin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Yarilma derecesinin yiiksek olmasi bu havzalarda erozyonun da yiiksek
oldugunu gosterir. Bu durum taskin olusumunu kolaylastirict ve taskin etkisini artirict yonde bir rol
oynamaktadir (Tablo 4).

Gradyan Oram (Rg)

Rg, yiizeysel akis hacminin hesaplanmasini kolaylastiran kanal egiminin bir parametresidir (Rai vd., 2018;
Sreedevi vd., 2005). Alt havzalarin gradyan orani degerleri 0,07 ile 0,24 arasinda degismektedir. En diisiik
gradyan orani degeri 1 numarali havzada, en yiiksek gradyan orani degeri 5. ve 12. havzalarda 6l¢iilmiistiir.
Rai vd., (2018), degerin yiiksek olmasi ile arazinin daglik olmasi arasinda bir iligki kurmustur. Bu
parametreye gore 5. ve 12. havzalar digerlerine nazaran daha daglik bir 6zellik gostermektedir. Bu nedenle
bu havzalarda erozyon ve buna bagli olarak tagkin tehlikesi yiksektir (Tablo 4).

Melton Engebelilik Indeksi (Mrn)

Melton (1965) tarafindan gelistirilen bu indekse gore; ¢ok engebeli bir alanda, birinci dereceden bir havza
icin Mrn degeri 2,0 veya 3,0 olabilirken, tglinci veya dérdiinct dereceden havzalar i¢in Mrn degerinin 1,0°1
asmasi nadirdir (Melton, 1965). Mrn i¢in diisiik degerler, ana akarsuyun fazla moloz tasimadigi, normal bir
akis1 gostermektedir (Soni, 2017). Mrn degerleri alt havzalarda 0,17-0,70 arasinda degismektedir. En diigiik
deger 1. havzada, en yiiksek deger ise 10. havzada 6l¢iilmistir. Bu indis agisindan 10 numarali havza
digerlerine gore daha engebeli bir yapiya sahip olup, taskin tehlikesi yiiksektir (Tablo 4).
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Egim (S)

Egim ve relief, havzalarin 3.grup morfometrik 6zelliklerindedir (Speight, 1980; Verstappen, 1983). Egim,
taskin ve heyelan olusumunda oldukca etkilidir (Altiparmak ve Tirkoglu, 2018). Dik egimli sahalarda
ylzeysel akis fazla iken infiltrasyon diistiktiir. Egim degerlerinin yiiksek olmasi durumunda sediman tiretimi
de fazla olmaktadir (Verstappen, 1983). Kirkby ve Chorley (1967), “maksimum yiizeysel akisin meydana
gelebilecegi dort bolge birinin sevlerin dipleri ya da egim profili konkav olan yamaclar, cukurluklar ve az
gecirgen topraklar oldugunu bildirmistir” (Anderson ve Burt, 1978). Havzada taskin olusumu tizerinde
sediman taginiminin yiiksek olmasi da etkili olmustur. Dere yatagina tasinan malzeme tagima kapasitesini
diisiirmiis, buna bagli olarak tagkin olay1 yasanmistir. Esmahanim kdyliinde diisilk menfezler tikanmis, bunun
sonucunda dere yatagma yakin meskenler su baskinindan etkilenmistir. Tim havzalarin egim derecesi
yoniinden ortak 6zelligi, egim degerlerinin yiiksek olmasidir. Maksimum egim degerleri 7. (55°) ve 8.
havzalarda (50°) 6l¢iilmiistiir (Tablo 4). Ozellikle yukar1 havzalarda dl¢iilen maksimum egimler sel karakterli
akimlarin fazla oldugunu gostermektedir.

Ortalama Egim

Wentworth (1930)’a gore, bir nehir havzasinda erozyon, ortalama egimden hesaplanabilir. Diger her sey
sabit tutulursa, egim degerinin artmasi daha fazla erozyondur (Rai vd., 2018). Tiim havzalarin ortalama egim
degerleri oldukga yiiksektir. Bu durum yiizeysel akisa gegecek su miktarini ve hizini artirdigindan, taskin
iizerinde kolaylastirici rol oynamaktadir. Yamag¢ egim agisinin yiiksek olmasi, kiitle hareketlerine neden
oldugundan tagkin olusumunu kolaylastirmaktadir. Ortalama egim degerlerinin en yiiksek oldugu 4. ve 5.
havzalarda tehlikenin yiiksek oldugu sdylenebilir (Tablo 4).

Engebelilik Degeri (Rn)

Diger bir relief morfometrisi parametresi de engebelilik derecesidir. Rn, lokal relief ve drenaj
yogunlugundan iiretilir. Rn, dolayli olarak egimin dikligini gosterir. Drenaj yogunlugu artarsa ve lokal rélyef
degeri sabit kalirsa, egim dikligi de artacaktir. Lokal relief artar ve Dd degeri sabit kalirsa, egimler daha dik
ve daha uzun olacaktir. Yiiksek rolyef ve drenaj yogunlugu ile engebelilik degeri yiiksek olur (Verstappen,
1983). Rn degerleri yliksek olan havzalar erozyona karst olduk¢a duyarlidir (Reddy vd., 2004). Havzalarin
Rn degerleri 1.05-3.02 arasinda degismektedir. En diisiik deger 1.havzada, en yiliksek deger 10.havzada
Olcililmiistiir. Tiim havzalarda Rn degerinin yiiksek oldugu goériilmektedir. Bu durum havzalarda erozyonun
yiiksek oldugunu kanitlamaktadir (Tablo 4).

Akim toplanma zamani (Tc)

Suyun havzanin en uzak noktasindan havzanin ¢ikis noktasina ulagsmasi igin gegen siireye akim toplanma
zamani denir (Verstappen, 1983). Alt havzalar icin akim toplanma zamaninin hesaplanmasinda Kirpich
(1940), tarafindan oOnerilen formiil kullanilmistir. Buna gore alt havzalarda akim toplanma siiresi 7-125
dakika arasinda degismektedir. 1 numarali havzada suyun yukari bdliimden asagi boliime ulasmasi igin
gecmesi gereken siiresi en uzun olup, 125 dakikadir. 4. ve 7.havzalarda bu siire en kisa olup, 7 dakikadir.
Havzalarda genelde Tc siireleri kisa olup, suyun menbadan mansaba ¢abuk ulastigini géstermektedir (Tablo
4). Tc siiresinin kisa olmasi, egimin fazla olmasi ile dogrudan iliskilidir.

4. Sonuglar

Bu ¢alismada 18 Temmuz 2019 tarihinde Duzce-Akgakoca ilgesi Esmahanim kdyiinde meydana gelen ve 7
kisinin 6limiine neden olan tagkin olayr meteorolojik veriler ve havza morfometrik o6zelliklerine gore
degerlendirilmistir. Taskin olaymin afete doniismesinde, temmuz ay1 yagisinin yaridan fazlasmin 24 saat
igerisinde diismesinin etkisi biiylik olmustur. Taskina yol acan durumlardan biri de yagistan dnce toprak
nemliliginin yiliksek olmasidir. Havza morfometrik 6zellikleri agisindan yapilacak degerlendirmede; sekil
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oOzellikleri havzalarin uzunlamasi forma sahip olduklar1 goriilmektedir. Langbein (1947) tarafindan onerilen
smiflandirmaya gore 1., 8.ve 9.havzalar disinda diger havzalarin Dd degerleri yiiksektir. Havzalar i¢in genel
olarak akarsu sikligi degerlerinin de yiiksek oldugu soylenebilir. Analiz sonuglarina gore o6zellikle ana
havzanin kaynak boliimlerindeki alt havzalarda egim, yiikselti ve engebe fazladir. Havzalarin biiyiik bir
kisminda ortalama egim degerlerinin olduk¢a yiiksek oldugu goriilmektedir. Havzalarda engebeliligin
artmasi hem yiizeysel akis miktarin1 hem de yiizeysel akis hizin1 artirmus, infiltrasyonu ise azaltmigtir. Bu
durum, yiizeyde akisa gegecek su miktarinin fazlalasmasina sebep olmustur. 4., 8., 9., 10., 11. ve 12.
havzalarda Hi degeri yiiksek olup, He profili digbiikeydir. Bu sonug, bu havzalarin diger havzalara gore daha
geng ve erozyonun siddetli oldugunu, sediman taginiminin yiiksek oldugunu gostermektedir. 1., 7., 9., 10.,
11. ve 12 numarali havzalarda yarilma derecesi indeksi degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
durum havza igerisinde erozif faaliyetlerin ve sediman tasimimin yiiksek oldugunu gosteren bagka bir
sonugtur. Yarilmanin yiiksek olmasi tagkin tizerinde, tehlikeyi artirict bir rol oynamaktadir. Alt havzalarda
havza reliefi degerleri 432-829 arasinda degismektedir. Bu degerlere kisa mesafelerde erisilmesi tagkin
duyarliligini artiric1 bir 6zelliktir. Esmahanim Deresi Havzasi’nda tagkinlarin afet boyutunda sonuglara yol
acmasinda havzada meydana gelen kiitle hareketlerinin de biiyiik etkisi olmustur. Arazi ¢alismalarinda da
Ozellikle Esmahanim ve gevresinde meydana gelmis cok sayida heyelan goriintiilenmistir. Heyelan kiitlesi,
dere yataklarma tasindigindan, su tasima kapasitesi azalmis, yan kollardan ana akarsuya ulasan suyun
tagsmasina sebep olmustur. Afet boyutunda taskinlarin goriildiigii ¢alisma alaninda havza morfometrik
Ozelliklerinin planlama calismalarinda gz ardi edilmemesi gerekmektedir. Caligma alaninda; drenaj
yogunlugunun yiiksek olmasi, suyun kisa siirede toplanacagmni, havza relief morfometrik 6zellikleri de
erozyonun yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu nedenle;

1. Mikro havza bazinda erozyonu o6nleyici ¢caligsmalar yapilmalidir.

2. Bu galigmalarin baginda dogal bitki ortiistiniin korunmasi ve guglendirilmesi gelmektedir.
3. Havzada yogun olarak yasanan heyelanlara kars1 da 6nlemler alinmalidir.
4

. Findik ve alternatif {iriin tarimi i¢in orman alanlar1 tahrip edilmemeli ve tarim alanlarina
dontstiiriillmemelidir.

5. Havzalarda orman 6rtiisiiniin gili¢lendirilmesiyle yiizeysel akisa gececek suyun, ana kola ulagma suresi
uzayacak ve su kitlesinin birden yikselmesi engellenecektir.

6. Ozellikle Esmahanim ve Ugurlu kdyiinde dere yatagina yakin olan konutlar biiyiik zarar gormiistiir.
Bu nedenle yer se¢iminde tagkin olasilig1 dikkate alinmalidir.

7. Taskin 1slahi, tagkin zararlarina yol acacak sekilde yapilmamalidir.
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Oz — Kiiresel iklim degisikliginin giin gectikce diinyay1 daha fazla etkisi altina almasi ve su varligimn azalmasi,
ozellikle kentsel alanlarda yapilan peyzaj diizenleme ¢aligmalarinda ekolojik tasarim yaklagimlarinin benimsenmesini
ve surdrulebilir bitkisel tasarimlar i¢in bitki se¢imlerinde bitki tiirlerinin ekolojik télerans durumlarmm dikkate
alinmasini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu ¢aligmada, Antalya kent merkezinde bulunan Karaalioglu Parki, Akdeniz Kent
Parki ve Expo 2016 Antalya Parki’nda kullanilan odunsu peyzaj bitkileri belirlenerek bitkilerin ekolojik tolerans (hava
kirliligi, don, kuraklik, tuz, 1s1 ve riizgar) durumlar ile 151k istekleri ve su tiiketimleri degerlendirilmistir. incelenen
bu parklarda toplam 49 familyaya ait 112 odunsu bitki taksonunun kullanildigi ve bunlardan 57’inin agag, 50’sinin
cal1 ve 5’inin ise sartlict bitki oldugu tespit edilmistir. Caligma kapsamindaki parklarin tiimiinde tespit edilen bitki
taksonlar1 degerlendirildiginde, bitki taksonlarinin %84,82’sinin hava kirliligine, %58,04’Unln dona, %75,00’inin
kurakliga, %41,07 sinin tuza, %70,54{iniin riizgara ve %75,00’sinin de 1s1ya yiiksek tolerans gosterdigi belirlenmistir.
Parklarda tespit edilen odunsu taksonlarin biiyiik ¢ogunlugunun 11k isteginin Glines/Yar1 Golge ve su tiiketiminin ise
Orta grubunda oldugu saptanmustir. Parklarin 6zelliklerine ve bulunduklari konumlara gore bitki se¢ciminde su
tiiketimleri diisiik, ¢ogu ekolojik tdlerans kriterine gore toleranslart yiiksek taksonlarin segimine dikkat edilerek
tasarimlarin yapildig: belirlenmistir.
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Abstract — The fact that global climate change affects the world more and more and the decrease in water availability
brings to the fore the adoption of ecological design approaches, especially in landscaping studies in urban areas, and
taking into account the ecological tolerance status of plant species in plant selection for sustainable planting designs.
In this study, the woody landscape plants used in Karaalioglu Park, Akdeniz City Park and Expo 2016 Antalya Park
in the city center of Antalya were determined and ecological tolerance (air pollution, frost, drought, salt, heat, and
wind) status of the plants, light demands and water consumption were determined. It was determined that 112 woody
plant taxa belonging to 49 families were used in these parks, 57 of which were trees, 50 of which were shrubs and 5
of which were climbing plants. It was determined that the majority of taxa were in the Sun/Semi-Shade group and
their water consumption was in the Medium group. It was determined that the designs were conducted by considering
the selection of taxa with low water consumption and high tolerance according to most ecological tolerance criteria in
the selection of plants according to the characteristics of the parks and their locations.
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1. Giris

Diinya’da kentlerin siirdiiriilebilirligini ve yasanabilirligini desteklemek icin kentsel yesillendirme
caligmalaria giderek daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir (Wolch vd., 2014; Tabassum vd., 2020). Kentsel yesil
alanlarin stirdiiriilebilirliginin saglanmasinda ise peyzaj tasarimlarinda, bélgenin ekolojik kosullara en uygun
bitki tiirlerinin seg¢ilmesi ve kiiresel iklim degisikligi etkilerinin de bu kapsamda degerlendirilmesi 6nemlidir.
Jin vd. (2021), kentsel 1s1 adasi etkisi ve hava kirliligi gibi insan sagligini tehdit eden kentsel ¢evre sorunlarinin,
kiiresel iklim degisikligi ile daha da koétiilesecegini (Silva vd., 2013; Manoli vd., 2019) bildirmektedir. Bununla
birlikte, iklim degisikliginin bitki kaynaklari, genetik ¢esitlilik ve diinya gida giivenligi iizerindeki sonuglariyla
ilgili endiseler nedeniyle ¢evresel stresler bir tartisma konusu haline gelmistir (Raza vd., 2020). Sicaklik,
kuraklik, soguk ve tuzluluk siddetli hiicresel hasara neden olan baslica abiyotik streslerdir (Bita ve Gerats,
2013). Raza vd.(2020), kuraklik, tuzluluk, yiiksek ve diisiik sicaklik ve yiiksek CO. seviyeleri gibi ¢evresel
streslerin bitki geligsimini etkiledigini belirtmektedirler. Kiiresel 1sinmanin, yiiksek sicakliklarin bitki gelisimi
Uzerindeki zararl etkisinden dolay1 bitki biiyiimesi tizerinde genel bir olumsuz etkisi oldugu tahmin edilmekte
ve abiyotik streslerin genellikle ya bireysel olarak ya da kombinasyon halinde, bitki blyiimesini, Uretimini ve
nihayetinde verimini olumsuz etkileyen morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler degisikliklere
neden oldugu bildirilmektedir (Bita ve Gerats, 2013). Peyzaj bitkilerinin bu cevresel streslerden en az
etkilenmeleri ve peyzaj tasarimlarinda beklenen maksimum performansi gosterebilmeleri i¢in, hava kirliligi,
don, kuraklik, tuz, 1s1, ve riizgar gibi ekolojik tolerans durumlarinin bilinmesi ve tasarimlarda t0lerans: yiiksek
bitkilerin kullanilmasi, bitkilerin 1s1k istekleri ve su tiiketimlerinin géz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.
Bu baglamda, Jin vd. (2021), stratejik peyzaj bitki se¢imlerinin kentsel ¢cevre sorunlarini hafiflettigi ve kiiresel
iklim degisikligi ile basa ¢ikmak i¢in sehirlerin uygunlugunu ve siirdiiriilebilirligini gelistirdigi (Norton vd.,
2015; Grote vd., 2016; Espeland ve Kettenring, 2018) ifade etmektedir.

Kiiresel iklim degisikliginin giin gectik¢e diinyay1 daha fazla etkisi altina almasi ve su varliginin azalmasi,
kentsel tasarimlarda peyzaj bitkilerinin kullanilmasinda 6ncelikle dogal tiirlerin ve ekolojik tolerans: yiiksek
tirlerin  segilmesini gerekli kilmakta ve bu yaklasim ekolojik tasarim yaklasimi igerisinde
degerlendirilmektedir. Kentsel tasarimlarda, dogal bitki tiirlerinin ve ekolojik tOlerans: yiiksek tiirlerin
kullanilmasi, peyzaj bakimi galismalarin1 ve masraflarini azalmakta ve boylece peyzaj bakim caligmalari
sonucunda dogal kaynaklara (su, hava, toprak) verilen zararlar1 da en aza indirmektedir. Zencirkiran ve
Seyidoglu Akdeniz (2017), secilecek olan bitki tiirlerinin o bolgenin florasinda yer alan dogal tiirler arasinda
yer almasinin bolgesel iklim kosullarina en hizli uyumun saglanmasina ve siirdiiriilebilir tasarimlarin ortaya
¢ikmasina katki sagladigini (Zencirkiran, 2009) vurgulamaktadir. Kosa vd. (2019), farkli ekolojik kosullarda
degisik iklim kosullarina uyum saglayabilecek ve diisiik su kullanimi gerektiren bitkilerin bitkisel tasarimda
tercih edilmesi gerektigini vurgulamaktadir ve bolgenin sicaklik ortalamalari, riizgdr yonii ve miktart,
mevsimlere bagli yillik yagis ortalamalar1 gibi etmenlerin de bitki secimi yapilirken dikkat gerektiren unsurlar
(Tolderlund, 2010; Koca, 2017) oldugunu belirtmektedirler.

Artan ¢evre sorunlar1 ve degisen ekolojik kosullar sonucunda su varliginin da azaliyor olmasi, peyzaj
bitkilerinin ekolojik tdlerans durumlarint degerlendiren ve ekolojik kosullara en uygun bitki kullanimini 6n
plana ¢ikaran ¢alismalar arttirmaktadir. Zencirkiran ve Seyidoglu Akdeniz (2017), Bursa ilinde yer alan dort
kent parkindaki odunsu bitki taksonlarini ekolojik tolerans durumlarini (don, 1s1, kuraklik, tuz, kirlilik ve
riizgar), su tiiketimleri ve 151k isteklerini degerlendirmislerdir. Yener (2020) ise, Istanbul kentinin en &nemli
kiy1 dolgu alanlarindan kuzeyde Sariyer, glineyde Avcilar, Maltepe ve Kartal kiy1 dolgu alanlarim1 6rnek alan
olarak belirlemis ve buralarda kullanilan odunsu bitkileri ekolojik télerans (don, kuraklik, tuzluluk ve hava
kirliligi) kriterlerini dikkate alarak degerlendirmistir. K&sa ve Mansuroglu (2018), Antalya kosullarinda bazi
ornek alanlardaki bitki tdrlerinin  hava Kkirliligine dayanikliliginin  bitkisel tasarim kapsaminda
degerlendirmisler ve hava kirliliginden farkli sekilde etkilenen bitkilerin bitkisel tasarimda beklenen estetik,
fonksiyonel ve ekolojik yararlarmi tam olarak saglayamadiklarini vurgulamaktadirlar. Horaginamani vd.
(2012), Hindistan Trichy sehrinde kentsel yesil kusak gelisimi i¢in diisiiniilen tiirlerden se¢ilmis baz1 bitkilerin
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hava kirliligine t6lerans durumlarini belirlemiglerdir. Valladares vd. (2002), Quercus robur (mese) ve Fagus
sylvatica (kayn) fidanlarinin dort farkli 151k ortamlarindaki (tam, %50, %40 ve %15 giines 15181) tepkilerini
belirlemislerdir. Grive vd. (2012), bitki tuz tdleransinin, bitkinin degeri ve kullanim amacina bagli olarak farkli
sekilde tanimlandigini ve peyzaj tasarimcilar1 ve yoneticileri igin, bitkinin asir1 biiyiime olmaksizin estetik bir
kaliteyi stirdiirebilme yetenegi olarak degerlendirilebilecegini belirterek, bazi bitkilerin tuza tolerans
durumlarina dair bilgiler vermistir. Koésa vd. (2019), Antalya kentinde g¢ati bahgeleri uygulamalarinda
kullanilabilecek bitki tiirlerinin iklim parametrelerine (don, 1s1, kuraklik, riizgdr, nem) gore
degerlendirilmesiyle tiir se¢cimine farkli bir yaklagim sunmak amaciyla gerceklestirdikleri ¢calismada, dogal
olan ve egzotik olan bazi bitki tiirlerini bes farkli iklim parametresine gore tolerans durumlari ile su ve 151k
ihtiyaglarini degerlendirilmislerdir.

Bu kapsamda bu ¢aligmanin amaci, Antalya bazi kent parklarindaki tasarimlarda kullanilmis olan odunsu bitki
taksonlarinin ekolojik t6lerans kriterleri agisindan degerlendirilmesidir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu aragtirmanin materyalini, Antalya ili kent merkezinde bulunan Karaalioglu Parki, Akdeniz Kent Parki ve
Expo 2016 Antalya Parki tasariminda kullanilan odunsu peyzaj bitkileri olusturmaktadir. Calisma alanlar olan
parklar secilirken farkli yapim yillari, biiyiikliikleri ve denize olan konumlari dikkate alinmigtir. Karaalioglu
Parki Antalya’nin en eski kent parklarindan biri olup 1940 yilinda yapilarak kullanima agilmistir (Kdsa ve
Mansuroglu, 2018). Expo 2016 Antalya Parki 2016 yilinda yapilmis ve kullanima agilmistir. En yeni yapim
yilina sahip olan Akdeniz Kent Parki ise 2013 yilinda yapilmistir (Kosa ve Mansuroglu, 2018). Biiytikliikleri
bakimindan parklar incelendiginde ise, Karaalioglu Parki’nin 140.000 m? Akdeniz Kent Parki’nin 100.000 m?
ve Expo 2016 Antalya Parki’nin ise yaklasik 30.000 m? oldugu gériilmektedir. Denize olan konumlar1 baki-
mindan parklara bakildiginda, Karaalioglu Parki’nin denize bitigik konumda ve rakiminin 38 m oldugu, Ak-
deniz Kent Parki’nin giiney smirinin denize olan mesafesinin 200 m, rakiminin ise 14 m oldugu ve denizden
gelen riizgarlara maruz kalabildigi, Expo 2016 Antalya Parki’nin ise denize mesafesi 1860 m olup denizden
gelen riizgarlara dogrudan maruz kalmadig1 ve rakimimin 15 m oldugu anlagilmaktadir. Parklarin konumlari
Sekil 1’de goriilmektedir.

niz Kent Pérkl

AKDENIzZ

Sekil 1. Parklarin konumlari
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Antalya ilinde, yazlar kurak ve sicak, kislari 1lik ve yagish gecen Akdeniz iklimi hakimdir. Son 50 y1lm iklim
verilerine gore, Antalya kent merkezinde ortalama sicaklik 18,7 °C, ortalama yiiksek sicaklik 24,3 °C, ortalama
diisiik sicaklik 13,7 °C’dir. En yiiksek sicaklik degeri 06.07.2000 tarihinde 45 °C, en diisiik sicaklik degeri ise
15.02.2004 tarihinde -4 °C olarak dl¢iilmiistiir. En sicak aylar; Temmuz (34,3 °C), Agustos (34,2°C) ve Eylil
(31,3°C) aylar1, en soguk aylar ise Ocak (5,9°C), Subat (6,3°C) ve Aralik (7,5°C) aylaridir. Yagis sekli genelde
yagmur olup, ortalama yillik toplam yagis miktart 1081,1 mm’dir. En yagish aylar; Aralik (245,8 mm), Ocak
(232 mm) ve Subat (154,2 mm) aylaridir. Antalya’da kentin farkli boliimlerinde yapilasma ve yer yiizii
sekillerine bagl olarak kuvvetli riizgarli ve firtinal giinler agisindan da farkliliklar bulunmaktadir. Havaalani
iklim istasyonu verilerine gore yillik kuvvetli riizgarli giin sayis1 72,62 giin, firtinali giin sayisinin ise 18,68
giindiir. En yiiksek ortalama bagil nem Aralik ayinda (% 67,5), en diisiik bagil nem ise Temmuz aymda (%
57,4)’dir. Antalya iklim istasyonlarindan alinan, yillik ortalama sicaklik (°C) ve ortalama yagis (mm)
degerlerine gore Walter (1970) hidrometrik diyagrami ¢izilmis ve arastirma alaninin kurak déneminin Nisan
ay1 ortalarinda baslayip, Eyliil ay1 ortalarina kadar yaklasik bes ay stirdiigii bulunmustur (Késa vd., 2019).

2.2.YOontem

Arastirma ii¢ agsamada gerceklestirilmistir. Birinci asamada, ¢aligma alanlar1 ziyaret edilerek odunsu bitki
taksonlar1 tespit edilmistir. Ikinci asamada, parklarda tespit edilen odunsu taksonlarin ekolojik t6lerans (hava
kirliligi, don, kuraklik, tuz, 1s1, ve riizgar) durumlar ile 151k istekleri ve su tiiketimleri farkli kaynaklardan
[Gowland (1976), Appleton vd. (1999), Horaginamani vd. (2012), Kiipe ve Kose (2013), Zencirkiran ve
Seyidoglu Akdeniz (2017), Ganesan ve Arul Pragasan (2017), Bharti vd. (2018), Yener (2020), URL-1 (2021),
URL-2 (2021), URL-3 (2021), URL-4 (2021), URL-5(2021), URL-6(2021), URL-7(2021), URL-8(2021),
URL-9 (2021), URL-10(2021), URL-11(2021), URL-12(2021), URL-13(2021), URL-14(2021), URL-
15(2021), URL-16(2021), URL-17(2021), URL-18(2021), URL-19(2021), URL-20(2021), URL-21(2021)]
yararlanilarak tespit edilmistir. Taksonlarin ekolojik t6lerans durumlarinin degerlendirilmesinde 1-3 arasinda
degisen (1: Az tdleransli, 2: Orta derecede tdleransli, 3: Yiiksek toleransli) bir skala kullanilmigtir. Tespit
edilen taksonlar 151k isteklerine gore “Giines”, “Giines / Yar1 golge”, “Gilines/Golge” ve “Yar1 Golge/Golge”
olmak tiizere dort farkli sekilde siniflandirilmis, su tiikketimlerine gore ise “Diisiik”, “Orta”, “Diislik/Orta”,
“Orta/Yiiksek” ve “Yiiksek” olmak iizere bes farkli kategoride siniflandirilmistir. Bitki taksonlarinin ekolojik
tolerans durumlarinin, su ve 1sik isteklerinin degerlendirmesinde kullanilan yontemin belirlenmesinde,
Zencirkiran ve Seyidoglu Akdeniz (2017) ve Yener (2020)’in g¢alismalarinda kullandigi yontemden
yararlanilmistir.

Uglincii asamada ise, elde edilen tiim veriler her park alani i¢in ayr1 ayri olacak sekilde ve tiim parklari igerecek
sekilde biitiin olarak degerlendirilmistir. Ekolojik télerans durumlarinin degerlendirilmesinde SPSS 22 paket
programinda Tek Yonlii Anova testi kullanilmig ve farkli gruplar Duncan testi kullanmilarak p < 0.05 hata
seviyesinde belirlenmistir. Isik istekleri ve su tiiketimleri ayn1 programda frekans dagilimlari ile analiz
edilmistir. Ayrica ¢alismanin sonu¢ asamasinda, parklarda yapim asamasinda bitki takson se¢imi yapilirken
ekolojik tolerans durumlar1 yaninda su tiiketimleri ve 151k isteklerine dikkat edilme durumlari da farkli yapim
yillart goz 6nilinde bulundurularak degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Odunsu Bitki Varhg Bakiminda Parklar

Tablo 1’de bu ¢aligsma kapsaminda incelenen 3 park olan Akdeniz Kent Parki, Expo 2016 Antalya Parki ve
Karaalioglu Parki’nda tespit edilen bitki taksonlari, taksonlarin familyalar1 ve yasam formlarina ait bilgiler yer
almaktadir. Incelenen bu parklarda toplam 49 familyaya ait 112 bitki taksonunun kullanildig: tespit edilmistir.
Tespit edilen 112 taksondan 57’1 agag, 50’si cali ve 5’°i sarilici-tirmanici bitkidir. incelenen parklarda en fazla
taksona sahip olan familyalarin 10’ar takson ile Fabaceae ve 10 Rosaceae oldugu saptanmistir. Ayrica,
belirlenen bu 112 taksondan 31 adedi Tiirkiye’de dogal olarak bulunmaktadir (Tablo 1).
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Parklar, agac, cali ve sarili-tirmanici yasam formuna sahip takson cesitliligine gore degerlendirildiginde,
Akdeniz Kent Parki’nda 28 agac, 22 cali; Expo 2016 Antalya Parki’nda 21 agag, 21 cali ve 5 sarilicy;
Karaalioglu Parki’nda ise 35 agag, 15 ¢ali taksonu tespit edilmistir. 112 bitki taksonundan 10 adedinin 3 parkta,

17 adedinin 2 parkta ve diger 85 taksonun ise yalniz bir parkta kullanildig1 belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1
Antalya parklarinda kullanilan bitki taksonlar1
Bulundugu Park
Bitki Bitki Taksonu Adi Yasam Familya .
No Formu Akdeniz Expo 2016 Karaalioglu
Kent Parki Antalya Parki Parka
1 Asparagus aethiopicus ‘Sprengeri’ o Asparagaceae [ ]
2 Acacia angustissima A Fabaceae ([
3 Acacia saligna A Fabaceae [ ]
4 Acer negundo * A Aceraceae ([ J
5 Aesculus hippocastanum A Sapindaceae o
6 Ailanthus altissima A Simaroubaceae [ ]
7 Albizia julibrissin A Fabaceae [ ] [ ] o
8 Araucaria araucana A Araucariaceae ) )
9 Bambusa aurea o Poaceae [ ]
10 Bambusa nana C Poaceae [ ]
11 Bauhinia purpurea A Fabaceae o
12 Berberis thunbergii C Berberidaceae [}
13 Bougainvillea spectabilis S Nyctaginaceae [ ]
14 Brugmansia suaveolens C Solanaceae ([
15 Buddleja davidii o Scrophulariaceae [ ]
16 Callistemon laevis Cc Myrtaceae [ )
17 Callistemon linearis o Myrtaceae o
18 Caragana arborescens Cc Fabaceae [}
19 Casuarina equisetifolia A Casuarinaceae o
20 Catalpa bignonioides A Bignoniaceae [ J (]
21 Cedrus libani var. libani * A Pinaceae )
22 Ceratonia siliqua * A Fabaceae o (]
23 Cercis siliquastrum * A Fabaceae [ ] [ ] o
24 Chaenomeles japonica C Rosaceae [ J
25 Citrus aurantium A Rutaceae [ ) )
26 Citrus limon A Rutaceae () [ ]
27 Cotinus coggygria * o Anacardiaceae [ ]
28 Cotoneaster dammeri C Rosaceae [ ]
29 Cotoneaster horizontalis o Rosaceae 'Y
30 Cupressus arizonica A Cupressaceae (]
31 Cupressus macrocarpa ‘Goldcrest’ A Cupressaceae [ ]
32 Cupressus sempervirens * A Cupressaceae [ )
33 Cupressus sempervirens var. horizontalis A Cupressaceae
*
34 Cupressus sempervirens var. sempervirens A Cupressaceae
*
35 Elaeagnus angustifolia A Elaeagnaceae (]
36 Eriobotrya japonica A Rosaceae [

Agag, C:Cali, S:Sarilic1, ®:Parkta bulunma , * : Tiirkiye’de dogal olarak bulunan takson
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Tablo 1

Devam ediyor.

Bitki Bitki Taksonu Adi Yasam Familya Bulundugu Park
No Formu
Akdeniz Expo 2016 Karaalioglu
Kent Parki Antalya Parki Parky
37 Escallonia rubra Cc Escalloniaceae [}
38 Euonymus japonicus o Celastraceae [ ]
39 Ficus benjamina A Moraceae (]
40 Ficus carica * A Moraceae )
41 Forsythia x intermedia C Oleaceae [ J
42 Fraxinus excelsior * A Oleaceae [ )
43 Gleditsia triacanthos A Fabaceae ) ()
44 Grevillea rosmarinifolia o Proteaceae [ )
45 Hibiscus rosa-sinensis Cc Malvaceae o
46 Hibiscus syriacus o Malvaceae ()
47 Jacaranda mimosifolia A Bignoniaceae (] ()
48 Jasminum nudiflorum S Oleaceae [ )
49 Juglans regia * A Juglandaceae (]
50 Juniperus horizontalis o Cupressaceae [ ] [ )
51 Juniperus x media Cc Cupressaceae [ )
52 Juniperus sabina * o Cupressaceae [ ] ()
53 Koelreuteria paniculata Cc Sapindaceae [ )
54 Lagerstroemia indica A Lythraceae [ ] ()
55 Lantana camara Cc Verbenaceae [} ([ J
56 Laurus nobilis * A Lauraceae [ ) [ ) )
57 Lavandula angustifolia C Lamiaceae [ J
58 Ligustrum vulgare * o Oleaceae [ ] [ )
59 Liquidambar orientalis var. integriloba * A Hamamelidaceae ([ ]
60 Liriodendron tulipifera A Magnoliaceae ()
61 Magnolia grandiflora A Magnoliaceae ([ ]
62 Mahonia aquifolium o Berberidaceae [ ]
63 Malus floribunda A Rosaceae ([
64 Melia azedarach A Meliaceae [ ) )
65 Morus alba A Moraceae [ J
66 Morus nigra A Moraceae o
67 Myrtus communis * C Myrtaceae [ ]
68 Nerium oleander * o Apocynaceae [ ) [ ) o
69 Olea europaea * A Oleaceae ] ] ®
70 Parthenocissus quinquefolia S Vitaceae [ )
71 Paulownia tomentosa A Paulowniaceae [
72 Philadelphus coronarius o Hydrangaceae ()
73 Phoenix canariensis A Arecaceae [ )
74 Phoenix dactylifera A Arecaceae °
75 Photinia x fraseri ‘Red Robin’ Cc Rosaceae °
76 Pinus brutia var. brutia * A Pinaceae °

Agac, C:Cali, S:Sarilic1, @:Parkta bulunma , * : Tiirkiye’de dogal olarak bulunan takson
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Tablo 1
Devam ediyor.
Bulundugu Park
Bitki  Bitki Taksonu Adi Yasam Familya .
No Formu Akdeniz Expo 2016 Karaalioglu
Kent Parki Antalya Parki Parka
77 Pinus pinea * A Pinaceae P ° °
8 Pinus sylvestris * A Pinaceae °
79 Pistacia lentiscus * ¢ Anacardiaceae °®
80 Pistacia terebinthus subsp. palaestina * © Anacardiaceae °
81 Pittosporum heterophyllum o Pittosporaceae °
82 Pittosporum tobira C Pittosporaceae ° °
83 Pittosporum tobira 'Nana' o Pittosporaceae P
84 Platanus orientalis * A Platanaceae ° ° °
85 Plumbago auriculata S Plumbaginaceae °
86 Polygala myrtifolia C Fabaceae °
87 Populus alba * A Salicaceae °
88 Prunus cerasifera 'Atropurpurea’ A Rosaceae PY
89 Punica granatum A Punicaceae P ° °
90 Pyracantha coccinea * ¢ Rosaceae ° °
91 Quercus ilex * A Fagaceae °®
92 Quercus robur * A Fagaceae °
93 Ricinus communis o Euphorbiaceae °
94 Robinia pseudoacacia A Fabaceae ° °
95 Rosa polyantha o Rosaceae P
96 Rosa x centifolia C Rosaceae °
97 Rosmarinus officinalis o Lamiaceae °
98 Ruellia brittoniana C Acanthaceae °
99 Russelia equisetiformis o Plantaginaceae °
100 Salix alba * A Salicaceae °
101 Salix babylonica A Salicaceae °
102 Santolina chamaecyparissus C Asteraceae °
103 Schefflera arboricola o Araliaceae °
104 Schinus molle A Anacardiaceae °
105 Tamarix juniperina o Tamaricaceae °
106 Thuja orientalis A Cupressaceae ° ° °
107 Viburnum lucidum o Adoxaceae °
108 Viburnum tinus A Adoxaceae °
109 Vitex agnus-castus * C Lamiaceae P
110 Vitis vinifera * S Vitaceae °
111 Washingtonia filifera A Arecaceae ° °
112 Yucca aloifolia o Asparagaceae °

A:Agac, C:Cali, S:Sarilici, @:Parkta bulunma , * : Tiirkiye’de dogal olarak bulunan takson

3.2. Su Tiiketimi Bakimindan Odunsu Bitkiler

Caligmadaki tiim parklardaki bitki taksonlart su tiiketimi bakimindan Az, Az/Orta, Orta, Orta/Yiksek ve
Yiiksek kategorilerine gore siniflandirildiginda (Tablo 2), %37,50 ile en fazla bitki taksonu oranma Orta
grubunun sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 2). Zencirkiran ve Seyidoglu Akdeniz (2017) tarafindan Bursa ili
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kent parklarinda gergeklestirilen ¢aligmada ise su tiiketimi Orta olan grubun %44,52 ile en fazla bitki taksonuna
sahip oldugu belirlenmistir. Her iki ¢aligmada da su tiiketimi yiiksek olan bitki taksonu sayis1 diger su tiiketimi
gruplarina gore daha az bulunmustur.

Tablo 2

Antalya parklarinda kullanilan bitki taksonlarinin su istekleri

Su istekleri

Taksonlar

Az

Ailanthus altissima, Bambusa aurea, Bambusa nana, Bauhinia purpurea, Berberis
thunbergii, Callistemon laevis, Callistemon linearis, Casuarina equisetifolia, Ceratonia
siliqua, Cupressus arizonica, Eriobotrya japonica, Ficus carica, Grevillea
rosmarinifolia, Jacaranda mimosifolia, Juglans regia, Juniperus horizontalis, Laurus
nobilis, Melia azedarach, Olea europaea, Phoenix dactylifera, Pinus brutia var. brutia,
Pistacia terebinthus subsp. palaestina, Prunus cerasifera 'Atropurpurea’, Schinus molle

Az/Orta

Acacia angustissima, Acacia saligna, Araucaria araucana, Caragana arborescens,
Cedrus libani var. libani, Cercis siliquastrum, Cupressus sempervirens, Cupressus
sempervirens var. horizontalis, Cupressus sempervirens var. sempervirens, Hibiscus
rosa-sinensis, Jasminum nudiflorum, Juniperus sabina, Juniperus X media,
Koelreuteria paniculata, Lagerstroemia indica, Lantana camara, Lavandula
angustifolia, Ligustrum vulgare, Myrtus communis, Nerium oleander, Pistacia
lentiscus, Pittosporum tobira ‘Nana', Plumbago auriculata, Polygala myrtifolia, Punica
granatum, Pyracantha coccinea, Ricinus communis, Rosmarinus officinalis, Ruellia
brittoniana, Russelia equisetiformis, Santolina chamaecyparissus, Viburnum lucidum,
Vitex agnus-castus, Washingtonia filifera, Yucca aloifolia

Orta

Asparagus aethiopicus 'Sprengeri', Acer negundo, Aesculus hippocastanum, Albizia
julibrissin, Bougainvillea spectabilis, Buddleja davidii, Catalpa bignonioides,
Chaenomeles japonica, Citrus aurantium, Citrus limon, Cotinus coggygria,
Cotoneaster dammeri, Cotoneaster horizontalis, Cupressus macrocarpa ‘Goldcrest’,
Escallonia rubra, Ficus benjamina, Forsythia x intermedia, Fraxinus excelsior,
Hibiscus syriacus, Liriodendron tulipifera, Mahonia aquifolium, Malus floribunda,
Morus alba, Morus nigra, Parthenocissus quinquefolia, Paulownia tomentosa,
Philadelphus coronarius, Phoenix canariensis, Photinia x fraseri ‘Red Robin’, Pinus
pinea, Pinus sylvestris, Pittosporum heterophyllum, Pittosporum tobira, Platanus
orientalis, Populus alba, Quercus ilex, Quercus robur, Robinia pseudoacacia,
Schefflera arboricola, Tamarix juniperina, Thuja orientalis, Vitis vinifera

Orta/Y uksek

Euonymus japonicus, Gleditsia triacanthos, Liquidambar orientalis var. integriloba,
Magnolia grandiflora, Salix babylonica, Viburnum tinus

Yiksek

Brugmansia suaveolens, Elaesagnus angustifolia, Rosa polyantha, Rosa x centifolia,
Salix alba
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SU TUKETIiMi

Sekil 2. Odunsu bitki taksonlarinin su tiikketimlerine gére dagilimlari

Calisma kapsamindaki kent parklarinda tespit edilen odunsu bitki taksonlarmin su tiiketimlerine ait veriler
Tablo 3’te yer almaktadir. Parklar ayr1 ayr degerlendirildiginde, en az su tiikketime sahip bitki taksonlarina
sahip parkin Expo 2016 Antalya Parki, en fazla su tiiketimine sahip bitki taksonu igeren parkin ise Akdeniz
Kent Parki oldugu belirlenmistir. Akdeniz Kent Parki’nda %38,00 ile en fazla bitki taksonu, su tiikketimi Orta
olan grupta yer alirken, Karaalioglu Parki’nda ve Expo 2016 Antalya Parki’nda ise %34 ve %57,45 ile en fazla
bitki taksonu, su tiiketimi Az/Orta olan grupta yer almaktadir (Tablo 3).

Tablo 3
Kent parklarinda odunsu bitki taksonlarinin su tiikketimlerine gore dagilimlar

Su Tuketimi (%)

Parklar Az Az/Orta Orta Orta/Yiksek Y ksek
Akdeniz Kent Parki 22,00 28,00 38,00 6,00 6,00
Karaalioglu Park: 28,00 34,00 28,00 6,00 4,00
Expo 2016 Antalya Parki 14,89 57,45 46,81 4,26 0,00

3.3. Isik istekleri Bakimindan Odunsu Bitkiler

Parklarda tespit edilen bitki taksonlar1 151k istekleri bakimindan Giines, Giines/Yar1 Golge, Giines/Golge, ve
Yar1 Golge/Golge kategorilerine gore gruplandirildiginda (Tablo 4), %52,68 ile en fazla bitki taksonu oranina
Giines/Yar1 Golge sinifinin sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 3). Benzer bir amag ile Zencirkiran ve Seyidoglu
Akdeniz (2017) tarafindan Bursa ili kent parklarinda gerceklestirilen calismada bu ¢alisma sonucuna benzer
sekilde odunsu taksonlarin biiyiik kismimin (%63,88) 1sik isteginin de Giines/Yar1 Golge oldugu tespit
edilmistir. Yener (2020)’in Istanbul’da gerceklestirdigi ¢aligmada ise bitki taksonlarmin biiyiik kisminin 151k
isteginin Giines/Y ar1 GOlge oldugu ortaya konmustur. Bu ¢alisma sonucuna benzer sekilde, yukarida adi gegen
her iki caligmada da 151k istegi Golge/Yar1 Golge veya Golge olan bitki taksonu sayis1 olduk¢a az bulunmustur.
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Tablo 4
Kent parklarinda kullanilan odunsu bitki taksonlarinin 1s1k istekleri

Isik istekleri Taksonlar

Acacia angustissima, Acacia saligna, Albizia julibrissin, Bougainvillea spectabilis, Brugmansia
suaveolens, Buddleja davidii, Caragana arborescens, Casuarina equisetifolia, Cedrus libani var.
libani, Citrus aurantium, Citrus limon, Cupressus arizonica, Cupressus macrocarpa ‘Goldcrest’,
Cupressus sempervirens, Cupressus sempervirens var. horizontalis, Cupressus sempervirens var.
sempervirens, Elaeagnus angustifolia, Eriobotrya japonica, Ficus carica, Fraxinus excelsior,
Gleditsia triacanthos, Jacaranda mimosifolia, Juniperus horizontalis, Juniperus sabina,
Juniperus x media, Lagerstroemia indica, Lantana camara, Lavandula angustifolia, Morus alba,
Nerium oleander, Olea europaea, Philadelphus coronarius, Phoenix canariensis, Phoenix
dactylifera, Photinia x fraseri ‘Red Robin’, Pinus pinea, Pinus sylvestris, Pistacia lentiscus,
Pistacia terebinthus subsp. palaestina, Prunus cerasifera 'Atropurpurea’, Rosa polyantha, Rosa
x centifolia, Rosmarinus officinalis, Santolina chamaecyparissus, Tamarix juniperina, Thuja
orientalis, Vitex agnus-castus, Washingtonia filifera, Yucca aloifolia

Giines

Acer negundo, Aesculus hippocastanum, Ailanthus altissima, Araucaria araucana, Bambusa
aurea, Bambusa nana, Bauhinia purpurea, Berberis thunbergii, Callistemon laevis, Callistemon
linearis, Catalpa bignonioides, Ceratonia siliqua, Cercis siliquastrum, Chaenomeles japonica,
Cotinus coggygria, Cotoneaster dammeri, Cotoneaster horizontalis, Escallonia rubra,
Euonymus japonicus, Ficus benjamina, Forsythia x intermedia, Grevillea rosmarinifolia,
Hibiscus rosa-sinensis, Hibiscus syriacus, Jasminum nudiflorum, Juglans regia, Koelreuteria
paniculata, Laurus nobilis, Ligustrum vulgare, Liquidambar orientalis var. integriloba,
Liriodendron tulipifera, Magnolia grandiflora, Malus floribunda, Morus nigra, Myrtus
communis, Parthenocissus quinquefolia, Pinus brutia var. brutia, Pittosporum heterophyllum,
Pittosporum tobira, Pittosporum tobira 'Nana’, Platanus orientalis, Plumbago auriculata,
Polygala myrtifolia, Populus alba, Punica granatum, Pyracantha coccinea, Quercus ilex,
Quercus robur, Ricinus communis, Robinia pseudoacacia, Ruellia brittoniana, Russelia
equisetiformis, Salix alba, Salix babylonica, Schefflera arboricola, Schinus molle, Viburnum
lucidum, Viburnum tinus, Vitis vinifera

Giines/Yar1 Golge

Giines/Golge Asparagus aethiopicus 'Sprengeri’', Melia azedarach, Paulownia tomentosa

Yar1 Golge/Golge Mahonia aquifolium

% 52,68

% 43,75

__
.

0)
Y0 2,68 % 0,89
GUNES GUNES/YARI GUNES/GOLGE YARI
GOLGE GOLGE/GOLGE

ISIK iSTEKLERI

Sekil 3. Odunsu bitki taksonlarinin 151k isteklerine goére dagilimlart

Caligmadaki kent parklarinda tespit edilen odunsu bitki taksonlariin 1sik isteklerine gore gruplandirilmig
verileri (Tablo 5) parklara gore ayr ayr incelendiginde, Karaalioglu Parki ve Expo 2016 Antalya Parki’nda
Yar1 Golge/Golge 151k istegine sahip bitki taksonunun tespit edilmedigi, Akdeniz Kent Parki’nin %52,00’lik
bir oranla ve Expo 2016 Antalya Parki’nin ise %53,19’luk bir oranla en fazla Giines/Yar1 Golge 151k istegine
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sahip bitkileri igerdigi gorlilmektedir. Karaalioglu Parki’nda ise bitki taksonlarinin biiyiik boliimiiniin 151k
isteginin %52’lik bir oran ile Giines oldugu belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo 5
Kent parklarinda odunsu bitki taksonlarinin 151k isteklerine gore dagilimlari
Isik Istekleri (%)
Yan

Parklar Giines Giines/Yar1 Golge Giines/Golge Golge/Golge
Akdeniz Kent Parki 44,00 52,00 2,00 2,00
Karaalioglu Parka 52,00 46,00 2,00 0,00
Expo 2016 Antalya Parki 42,55 53,19 4,26 0,00

3.4. Odunsu Bitki Taksonlarinin Ekolojik Télerans Durumlari

Calisma kapsamindaki parklarin tiimiinde tespit edilen bitki taksonlariin hava kirliligi, don, kuraklik, tuz,
rizgar ve 1stya tolerans dagilimlari Tablo 6’da verilmistir. Bu degerlendirmeye gore, bitki taksonlarinin
%84,82’sinin hava kirliligine, %58,04’{inlin dona, %75,00’inin kurakliga, %41,07’sinin tuza, %70,54 {iniin
riizgara ve %75,00’inin de 1stya yiiksek tolerans gosterdigi belirlenmistir (Tablo 6). Zencirkiran ve Seyidoglu
Akdeniz (2017)’in Bursa ili kent parklarinda gergeklestirdikleri calismada ise odunsu taksonlarin %85,81’inin
kirlilige, %89,68’inin dona, %48,39 unun 1s1ya, %63,23 linlin kurakliga, %28,39’unun tuza, ve %66,45’inin
ise riizgara karsi tam tolerans gosterdigi tespit edilmistir. Yener (2020), Istanbul kentinin en 6nemli k1y1 dolgu
alanlarindan olan Sariyer, Avcilar, Maltepe ve Kartal kiy1 dolgu alanlarindaki odunsu bitki taksonlarindan agik
tohumlu bitkilerin %28,57” sinin tuza, %78,57 sinin kurakliga, %64,29’unun dona, kapali tohumlu bitkilerin
ise %21,62’sinin tuza, %56,76’simin kurakliga ve dona téleranslarinin yiiksek oldugunu belirlemistir. Yener
(2020)’in ¢alisma bulgularindaki bitkilerin tOleranslarinin en yiiksek oldugu ekolojik faktoriin hem agik
tohumlu bitkilerde (%85,71) hem de kapali tohumlu bitkilerde (64,84) hava kirliligi olmasi bu ¢alisma bulgusu
ile benzerdir.

Tablo 6
Kent parklarindaki odunsu bitki taksonlarinda t6lerans dagilimlari

Tolerans Sinifi ve Dagilimlar: (%)
Tolerans Faktorleri

1 (Az toleransl) 2 (Orta derecede toleransl) 3 (Yiiksek toleransh)
Hava Kirliligi 2,68 12,50 84,82
Don 16,96 25,00 58,04
Kurakhk 7,14 17,86 75,00
Tuz 26,79 32,14 41,07
Ruzgar 11,61 17,86 70,54
Is1 10,71 14,29 75,00

Incelenen parklar icerdigi bitki taksonlarinmn ekolojik tdlerans durumlart bakimindan ayr1 ayri
degerlendirildiginde, Akdeniz Kent Parki’nda tespit edilen tiirlerin %86,00’simnin hava kirliligine,
%64,00’{intin dona, %80,00’inin kurakliga, %80,00’inin riizgara ve %64,00’tiniin 1s1ya kars1 yiiksek tolerans
gosterdigi tespit edilmistir. Karaalioglu Parki’ndaki taksonlarin %78’inin hava kirliligine, %52’sinin dona,
%74 iniin kurakliga, %46’smin tuza, %72’sinin riizgara ve yine %72’sinin de 1s1ya kars1 yliksek tdlerans
gosterdigi saptanmistir. Buna karsin, Antalya Expo 2016 Parki’nda ise taksonlarin %78,72’sinin hava
kirliligine, %51,06’simin dona, %76,60’inin kurakliga, %48,94’liniin tuza, %68,09’unun riizgara ve
%78,72’sinin 1s1ya karsi yiiksek tolerans gosterdigi belirlenmistir (Tablo 7). Parklardaki odunsu bitki
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taksonlariin ekolojik tolerans dagilimlar ile ilgili yapilan istatistik analizlerine gére p < 0,05 diizeyinde
onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir (Tablo 7).

Tablo 7
Kent parklarina gére odunsu bitki taksonlarinin télerans dagilimlar

-II:-:IIZB?T:H Tolerans oranlar: (%) Akdeniz Kent Parki Kali)aaa:li((iglu AIlEt);f;aZI())jfkl
1 (Az toleransh) 2,00b** 6,00a 0,00c
Hava kirliligi 2 (Orta derecede téleransli) 12,00c 16,00b 21,28a
3 (Yiksek toleransli) 86,00a 78,00c 78,72h
1 (Az toleransli) 12,00c 18,00b 21,28a
Don 2 (Orta derecede toleranslr) 24,00c 30,00a 27,66b
3 (Yiiksek toleransli) 64,00a 52,00c 51,06b
1 (Az toleransli) 2,00c 8,00b 8,51a
Kuraklik 2 (Orta derecede toleransl) 18,00b 18,00a 14,89¢c
3 (Yiiksek toleransli) 80,00a 74,00c 76,60b
1 (Az toleransli) 34,00a 24,00b 21,28¢c
Tuz 2 (Orta derecede toleransli) 32,00a 30,00b 29,79¢c
3 (Yiiksek toleransli) 34,00c 46,00a 48,944
1 (Az toleransli) 10,00c 12,00a 10,64b
Ruzgar 2 (Orta derecede toleransli) 10,00c 16,00b 21,28a
3 (Yiiksek toleransli) 80,00a 72,00b 68,09¢
1 (Az toleranslr) 24,00a 14,00b 10,64c
Is1 2 (Orta derecede toleransli) 12,00b 14,00a 10,64c
3 (Yiiksek toleransli) 64,00c 72,00b 78,72a

**; Harfler p < 0,05 seviyesinde farkli gruplar1 gostermektedir.

Caligma kapsamindaki parklarda belirlenen 112 bitki taksonunun ekolojik tdlerans faktorlerine gore
derecelendirmeleri Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8
Bitki taksonlarinin ekolojik tolerans faktorlerine gore derecelendirilmesi

Ekolojik Tdlerans Faktorleri

Hava Kirliligi Don Kurakhk Tuz Ruzgar Ist
Bitki Takson Ad1 Y O A Y (0] A Y (0] A Y (@) A Y O A Y O A
Asparagus aethiopicus
‘Sprengeri' * * * * * *
Acacia angustissima * * * * * *
Acacia saligna * * * * * *
Acer negundo * * * * * *
Aesculus hippocastanum * * * * * *
Ailanthus altissima * * * * * *
Albizia julibrissin * * * * * *

Y: Yiiksek tolenransli, O: Orta derecede toleranslh, A: Az toleransh
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Tablo 8

Devam ediyor.

Bitki Takson Adi

Ekolojik Tdlerans Faktorleri

Araucaria araucana
Bambusa aurea
Bambusa nana
Bauhinia purpurea
Berberis thunbergii
Bougainvillea spectabilis
Brugmansia suaveolens
Buddleja davidii
Callistemon laevis
Callistemon linearis
Caragana arborescens
Casuarina equisetifolia
Catalpa bignonioides
Cedrus libani var. libani
Ceratonia siliqua
Cercis siliquastrum
Chaenomeles japonica
Citrus aurantium

Citrus limon

Cotinus coggygria
Cotoneaster dammeri
Cotoneaster horizontalis
Cupressus arizonica

Cupressus
‘Goldcrest’

Cupressus sempervirens

Cupressus
var. horizontalis

Cupressus
var. sempervirens

Elaeagnus angustifolia
Eriobotrya japonica
Escallonia rubra
Euonymus japonicus

Ficus benjamina

macrocarpa

sempervirens

sempervirens

Hava Kirliligi Kurakhk Tuz Rlzgar Ist
Y (@) A Y (0] A Y O A Y (0] A Y (0] A
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *

Y: Yiiksek t6lenransli, O: Orta derecede toleransli, A: Az toleransl
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Tablo 8

Devam ediyor.

Ekolojik Tdlerans Faktorleri

Hava Kirliligi Kurakhk Tuz Rlzgar Ist
Bitki Takson Adi Y (0] A Y (0] A Y (0] A Y o A Y o A
Ficus carica * * * * *
Forsythia x intermedia * * * * *
Fraxinus excelsior * * * * *
Gleditsia triacanthos * * * * *
Grevillea rosmarinifolia * * * * *
Hibiscus rosa-sinensis * * * * *
Hibiscus syriacus * * * * *
Jacaranda mimosifolia * * * * *
Jasminum nudiflorum * * * * *
Juglans regia * * * * *
Juniperus horizontalis * * * * *
Juniperus sabina * * * * *
Juniperus x media * * * * *
Koelreuteria paniculata * * * * *
Lagerstroemia indica * * * * *
Lantana camara * * * * *
Laurus nobilis * * * * *
Lavandula angustifolia * * * * *
Ligustrum vulgare * * * * *
Liquidambar orientalis var.
integriloba * * * * *
Liriodendron tulipifera * * * * *
Magnolia grandiflora * * * * *
Mahonia aquifolium * * * * *
Malus floribunda * * * * *
Melia azedarach * * * * *
Morus alba * * * * *
Morus nigra * * * * *
Myrtus communis * * * * *
Nerium oleander * * * * *
Olea europaea * * * * *
Parthenocissus
quinquefolia * * * * *
Paulownia tomentosa * * * * *
Philadelphus coronarius * * * * *
* * * * *

Phoenix canariensis

Y: Yiiksek tolenransli, O: Orta derecede toleranslh, A: Az toleranslht
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Tablo 8

Devam ediyor.

Ekolojik Tdlerans Faktorleri

Hava Kirliligi Don Kurakhk Tuz Rlzgar Ist
Bitki Takson Adi Y (0] A Y (0] A Y (0] A Y (0] A Y o A Y o A
Phoenix dactylifera * * * * * *
Photinia x fraseri ‘Red
Robin’ * * * * * *
Pinus brutia var. brutia * * * * * *
Pinus pinea * * * * * *
Pinus sylvestris * * * * * *
Pistacia lentiscus * * * * * *
Pistacia terebinthus subsp.
palaestina * * * * * *
Pittosporum heterophyllum ~ * * * * * *
Pittosporum tobira * * * * * *
Pittosporum tobira ‘Nana' * * * * * *
Platanus orientalis * * * * * *
Plumbago auriculata * * * * * *
Polygala myrtifolia * * * * * *
Populus alba * * * * * *
Prunus cerasifera
'Atropurpurea’ * * * * * *
Punica granatum * * * * * *
Pyracantha coccinea * * * * * *
Quercus ilex * * * * * *
Quercus robur * * * * * *
Ricinus communis * * * * * *
Robinia pseudoacacia * * * * * *
Rosa polyantha * * * * * *
Rosa x centifolia * * * * * *
Rosmarinus officinalis * * * * * *
Ruellia brittoniana * * * * * *
Russelia equisetiformis * * * * * *
Salix alba * * * * * *
Salix babylonica * * * * * *
Santolina
chamaecyparissus * * * * * *
Schefflera arboricola * * * * * *
Schinus molle * * * * * *
Tamarix juniperina * * * * * *
Thuja orientalis * * * * * *

Y: Yiiksek tolenransli, O: Orta derecede t6leranslh, A: Az toleranslht
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Tablo 8

Devam ediyor.

Ekolojik Tdlerans Faktorleri

Hava Kirliligi Don Kurakhk Tuz Rlzgar Ist
Bitki Takson Ad1 Y (@) A Y (0] A Y (0] A Y O A Y (0] A Y (0] A
Viburnum lucidum * * * * * *
Viburnum tinus * * * * * *
Vitex agnus-castus * * * * * *
Vitis vinifera * * * * * *
Washingtonia filifera * * * * * *
Yucca aloifolia * * * * * *

Y: Yiiksek tolenransli, O: Orta derecede toleransh, A: Az t6leransli

4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alisma sonucunda, Antalya kent merkezindeki bazi kent parklarinda kullanim tespit edilen 112 odunsu
bitki taksonunun ekolojik tolerans kriterleri (hava Kirliligi, don, kuraklik, tuz, riizgar ve 1s1) degerlendirilmis
ve 151k istekleri ve su tiiketimleri {izerinde durulmustur. Taksonlarin bu kapsamdaki ekolojik t6lerans durumlari
ile Antalya’nin iklimsel 6zellikleri, mevsimlere gére maksimum ve minimum sicaklik dereceleri, kurak gegen
stireler ve parklarin konumlar1 g6z 6niinde bulunduruldugu zaman taksonlarin ekolojik tdlerans durumlarina
gore se¢imlerinin biiyiilk oranda basarili oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Kullanilan bitki taksonlarimin
%52,68’inin su tlketiminin Az ve Az/Orta grupta yer almasi, kurakliga toleransi yiiksek olan bitki takson
yiizdesinin %75, 1siya toleransi yiiksek bitki takson yiizdesinin de %75 olmasi, yilin yaklasik 5 aymin kurak
gectigi Antalya’daki bitkisel tasarimlar icin basarili bir bitki secimi yapildigini gostermektedir. Yapim yillarina
gore incelenen 3 park kiyaslandigi zaman ise, en fazla su tiikketimi az olan bitki ylizdesine sahip olan park
yapim yili en eski olan Karaalioglu Parki olmustur. Ayni zamanda Karaalioglu Parki Antalya kent
merkezindeki en eski yapim yilina(1940) sahip olan park olarak, hava kirliligine, dona, kurakliga ve riizgara
tolerans1 yiiksek olan bitki takson yiizdesi ¢alisma kapsamindaki diger iki parka gore daha yiiksek
bulunmustur. Bu {i¢ parktan yapim y1li en yeni olan parkta (Expo 2016 Antalya Parki) ise tuza ve 1siya toleransi
yiiksek takson yiizdesi daha fazla cikmistir. Parklar denize olan konumlarina gore degerlendirildiginde,
denizden gelen tuzlu riigarlara maruz kalma olasiliklart yiiksek olan Karaalioglu Parki’nin ve Akdeniz Kent
Parki’nin sahip oldugu taksonlarin tuza t6lerans derecelerinde tdleransi yliksek olan bitki yiizdelerinin %50 nin
altinda kaldigi dikkat ¢ekmektedir. Denize sinir1 olan veya denizden gelen tuzlu riizgarlara maruz kalan
alanlarda kullanilan bitki tiirlerinin tuza toleranslarmin yiiksek olmasi gerekmektedir. Caligma sonucunda,
tespit edilen odunsu taksonlarin %28’sinin Tiirkiye’de dogal olarak bulunmasina karsin egzotik tiirlerin de
biiyliik oranda bolge ekolojik kosullarina adaptasyonu yiiksek olan tiirlerden segilmis oldugu dikkat
cekmektedir.

Diinyada bir¢ok tilkede kiiresel iklim degisikliginin de etkisi ile kentsel alanlardaki bitkisel tasarimlarda
stirdiiriilebilirlik daha fazla 6n plana ¢ikmis ve bu kapsamda bitki se¢imi yapilirken, bitkilerde estetik
Ozelliklerinden ¢ok ekolojik toleransina daha ¢ok 6nem verilmeye baslanmistir. Bu kapsamda itilkemizde
yapilan peyzaj tasarimlarinda, su tiilketimi az, az bakim gerektiren, bakiminda ¢evreye en az zarar veren,
dolayisiyla bakim masraflari az olan, bolgede dogal olarak bulunan bitki tlrlerine daha fazla oranda yer
verilmesi gerekmektedir. Dogal bitki tiirlerinin bdlgenin ekolojik kosullarina en uyumlu tiirler oldugu bilgisi
mutlaka tasarimcilar tarafindan dikkat edilmesi gereken bir husustur. Peyzaj tasarimi yapilacak alanin sahip
oldugu bolgenin ekolojik kosullart iyi analiz edilmeli ve bolgenin ekolojik kosullarina uyumlu, ekolojik
toleransi yiiksek bitki taksonlarindan se¢im yapilmalidir.
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Abstract — The moths of the Siindiken Mountains are still not comprehensively known. We aimed to study the
distribution of Lepidoptera in more detail, particular for some rare species with limited records. We sum up the results
of the expeditions to the Siindiken Mountains in the period between 2019 and 2022. The moths were recorded from
49 stations. 113 species belonging to a total of 9 families along with four new families (Drepanidae, Lasiocampidae,
Nolidae, Sphingidae) from the Sundiken Mountains were identified. All the given 113 species are recorded for the
first time from moth fauna of the Stindiken Mountains and likewise, 106 species are recorded for the first time from
the moth fauna of Eskisehir province. Eight species are new records for the Central Anatolia Region: Amphipoea
oculea (Linn.,1761), Mythimna (Anapoma) riparia (Ram.,1829), Noctua (Paranoctua) interposita (Hb.,1790), Ascotis
selenaria ([Den. & Sch.],1775), Chloroclysta siterata (Huf., 1767), Pachypasa otus (Dr., [1773]), Menophra
berenicidaria (Tr., 1924), Aedia leucomelas (Linn., 1758). With this study, the number of Eskisehir lepidopters
increasead from 160 to 266 species. The identified species were assessed in terms of agricultural and forest
entomology and the indicator species were discussed.
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Oz — Siindiken Daglart'nin giiveleri heniiz tam olarak bilinmemektedir. Caligmada Lepidoptera'nin yayilismni, 6zellikle
sinirli kayitlara sahip bazi nadir tiirler i¢in daha ayrintili sekilde incelemeyi amagladik. Makalede 2019-2022 yillarinda
Siindiken Daglari'na yapilan arazi ¢alismalarinin sonuglari 6zetlenmistir. Ornekler 49 istasyondan toplanmistir.
Calisma sonucunda Siindiken Daglari'ndan dort yeni familya (Drepanidae, Lasiocampidae, Nolidae, Sphingidae) ile
birlikte toplam 9 familyaya ait 113 tiir tespit edilmistir. S6z konusu 113 tiiriin tamami Stindiken Daglari giive faunasi
igin, ve ayni1 sekilde 106 tiir Eskisehir ili giive faunas1 icin yenidir. Sekiz tiir I¢ Anadolu Bélgesi icin yeni kayittir:
Amphipoea oculea (Linn.,1761), Mythimna (Anapoma) riparia (Ram.,1829), Noctua (Paranoctua) interposita
(Hb.,1790), Ascaotis selenaria ([Den. & Sch.],1775), Chloroclysta siterata (Huf., 1767), Pachypasa otus (Dr., [1773]),
Menophra berenicidaria (Tr., 1924), Aedia leucomelas (Linn., 1758). Bu ¢alisma ile Eskisehir ili Lepidoptera tiir say1is1
160'tan 266 tiire ¢ikmistir. Tespit edilen tiirler tarim ve orman entomolojisi agisindan degerlendirilmis ve gosterge
tiirler tartigilmigtir.
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1. Introduction

The Siindiken Mountains are in the province Eskisehir, which is in the Central Anatolian region of Turkey
between the districts of Alpu and Mihaliggik. When examined in an east-west direction, respectively, Hamam
Mountain (1540 m), Kartal Hill (1754 m), Kizil Hill (1818 m), Karamesecik Hill (1605 m) and Bozdag (1423
m) are located. The area consist of oak, black pine, scotch pine and red pine forests, Juniper communities,
steppe and high mountain meadows and agricultural areas. While the southern slopes of the Siindiken
Mountains facing the plains have a steppe character, the northern slopes extend along the Sakarya Valley,
which shows the typical Mediterranean climate (Ekim, 1991). The area is included in Important Plant Areas
(IPA). The IPA flora of the area includes 40% Mediterranean, 32% Euro-Siberian and 28% Iranian-Turanian
elements as far as can be determined (Ozhatay et al., 2005).

The Lepidoptera of Turkey have a rich biodiversity with 5577 species (Kocak & Kemal, 2018). The oldest
popular uses are Rhopalocera and Heterocera. Although the heterocera group is classified differently in various
sources, they are traditionally classified as macro- and microheterocera. The macro-moths comprise the
majority of the presently named Lepidoptera species (Kristensen et al., 2007). The most crowded families
among these group are Noctuidae and Geometridae families. There are over 900 species known in Europe
(Hausmann, 2001) and 702 species in Turkey for Geometridae (Kocak & Kemal, 2018, Ozdemir 2019, Seven
2019, Seven et al. 2019, 2021, Kemal et al. 2020; Wanke et al., 2020, Aykal & Seven, 2022). In Europea
approximate 1400 species are known, representig 14 subfamilies (Fibiger, 1990). In Turkey 1241 species are
also known for Noctuidae (Kogak and Kemal 2018).

Classification studies on lepidopters, which are still used today, date back to the 18th century (Scopoli, 1763,
Hubner, 1790, 1796-[1838], Herrich-Schaeffer, 1843-[1856], Eversmann, 1844, Zeller, 1847, Mann, 1861).
The first studies on Anatolian fauna were made by Staudinger (1878-1879). Some other important publications
on the Macroheterocera fauna were published in the following years: Rebel, 1905, 1913, Boursin, 1940, 1941,
1962, Wiltshire, 1976, Varga, 1979, De Freine & Hacker, 1985, Hacker et al., 1986, Hacker, 1986b, 1987,
Riemis, 1992, 1994, 1998, Wherlii, 1932). Numerous studies have been conducted on the macromoths of the
Central Anatolian Region, and most of them are in Ankara and places near it (Schwingenschus, 1938-1939,
Witt, 1981, Hacker, 19864, Rebel, 1933, Ronkay, 1989, Kocak, 1990, 1991, Kocak & Seven [Caliskan], 1994a,
1994b, 1996, Seven [Caliskan], 1996, 2000, Seven [Caliskan] & Bakowski, 1996, Seven [Caliskan] et al.,
2000, Caliskan Seven, 2014a, 2014b, Torun & Caliskan, 2016). Only a few publications on Eskigehir
Lepidoptera have been published (Rebel, 1905, Kansu, 1961a, 1961b, 1963, Nizamoglu, 1962, Canak¢ioglu,
1963, iren,1972, iren & Bulut, 1981, Kornosor, 1992, Caliskan Seven, 2014b).

This study is the first comprehensive study on the moth fauna of the Stindiken Mountains. In this paper, a total
of 113 species under 10 families are listed. All the species were identified for the first time in the study area.
With this study, the number of known Lepidoptera in Eskisehir rose to 278. In addition, the study makes
important contributions to filling the gaps in the distribution areas of moths distributed in Turkey.

2. Material Method

The specimens collected from 49 different stations from the Stindiken Mountains between April-September
during the years 2018-2022 were investigated. Collection areas (Table 1) are shown in map 1 (Figure 1). The
Robinson light trap was used to collect samples. 8V UV light was used in the light trap. A total of 1235 samples
were examined. Collected samples were rehydrated in special containers in the laboratory and mounted on
placement boards according to university museum procedure. The dried samples were labeled and placed in
the collection boxes in the Gazi University Faculty of Science Zoology Museum collection. External
morphological characters and male genital structures were considered for diagnosis. Identification of the
samples was made by comparing them with the relevant literature (Fibiger, 1990, 1993, 1997, Fibiger, et al.,
2007, 2009, 2010, 2011, Hacker et al., 2002, Hausmann, 2001, 2004, Hausmann and Viidalepp, 2012,
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Mironov, 2003, Miller et al., 2019, Ronkay et al., 2001, Skou and Sihvonen, 2015, Zilli, 2005). The specimens
are preserved in the Gazi University Zoology Museum. Photographs of some species identified from the study
area are given in Fig.2. The distribution of species is given according to Kocak & Kemal (2018) in Table 3.
Turkey province plate codes were used for the distribution (Table 2). QGIS 3.2 Mapping program was used in
the preparation of the map. This work emerged from the first author's doctoral study.

@ Stations AFYON

[ Siudy area 0255 1 15 2

Figure 1. Physical map of Sundiken Mountains and study areas and collecting stations

Figure 2. a. Adult of Amphipoea oculea (Linn., 1761), b. Adult of Narraga cappadocica Herbulot, 1943, c.
Adult of Noctua interposita (Hb., 1790), d. Adult of Ascotis selenaria ([Den. & Sch.], 1775), e. Adult of
Chloroclysta siterata (Huf., 1767), f. Adult of Pachypasa otus (Dr., [1773]), g. Adult of Menophra
berenicidaria (Tr., 1924), h. Adult of Thalerastria diaphora (Staudinger, 1879), 1. Adult of Laothoe
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populi (Linnaeus, 1758), i. Adult of Biston stratarius (Hufnagel, 1767), j. Adult of Dysauxes ancilla
(Linnaeus, 1767), k. Adult of Lygephila amasina (Staudinger,1879), I. Adult of Ligdia adustata ([Denis &
Schiffermiller], 1775), m. Adult of Hydria cervinalis (Scopoli, 1763), n. Adult of Cidaria fulvata (Forster,
1771), o. Adult of Thalpophila matura (Hufnagel, 1766) , 6. Adult of Camptogramma bilineata (Linnaeus,
1758), p. Adult of Eumera rejina Staudinger, 1892, r. Adult of Chiasmia aestimaria (Hubner, [1809]), s. Adult
of Neognopharmia stevenaria (Boisduval, 1840)

Table 1

Collected station

No Stations No Stations

1 Eskisehir, Alpu, Biigdiiz 26.07.2019 1527 m 39° 51°|25  Eskisehir, Mihaligcik, Sazak 7.06.2021 833 m 39° 47’
20N 31° 739" E 4”N31°36° 57" E

2 Eskisehir, Alpu, Agachisar 26.07.2019 1412 m 39°|126  Eskisehir, Mihaligcik, Dikdzi 7.06.2021 854 m 39°
58’ 24” N 31°10° 22 47° 26" N31°31’29” E

3 Eskisehir, Tepebasi, Koyunlar 31.08.2019 1161 m|27  Eskigehir, Mihaligcik, Giice 8.06.2021 980 m 39° 50°
39° 527 46” N 30° 32’ 36” E 7°N 31°20° 28" E

4 Eskisehir, Tepebasi, Bozdag 31.08.2019 1110 m 39°|128  Eskigehir, Mihaligcik, Belen 7.06.2021 1234 m 39° 53°
56°26” N 30° 35’ 557 E 59”N31°31’44”E

5 Eskisehir, Mihalgazi, Sakarulica 1.09.2019 523 m|29  Eskisehir, Mihaligcik, Bahtiyar 7.06.2021 805 m 39°
39°58°41”N 30° 35’ 39”E 557 19”N31° 39’ 25" E

6 Eskisehir, Tepebasi, Atalantekke 1.09.2019 636 m|30  Eskisehir, Mihaligcik, Koyunagili 7.06.2021 558 m
39° 58”897 N 30° 35’ 57" E 39°58° 18”N31°39°8”E

7 Eskisehir, Tepebasi, 22.07.2020 1181 m 39° 53° 49|31  Eskisehir, Alpu, Basoren 28.08.2021 1081 m 39° 56’
N30°37’56” E 34”N 30° 58’ 13”E

8 Eskisehir, Tepebasi, Atalantekke 22.07.2020 1121 m|32  Eskigehir, Alpu, Baséren 28.08.2021 1076m 39° 59°
39°57°32”N30° 31’ 66” E 12” N 30° 57’ 45” E

9 Tepebasi, Yakakay: 22.07.2020 1244 m 39° 56° 50|33  Eskisehir, Alpu, Sakarikaracadren 29.08.2021 797 m
N 30° 39’337 E 40° 1’1" N 30° 56’ 43" E

10 Eskisehir, Mihaligcik, Dikozii, Sivrihisar 17.07.2020(34  Eskisehir, Alpu, Gok¢ekaya 29.08.2021 585 m 40° 1°
1172 m 39°49° 42” N 31° 28’ 15" E 18" N 30° 57’ 58" E

11 Eskisehir, Mihaliccik, Camikebir,Dikézii Yolu|35  Eskisehir, Lagin, Saricakaya 9.07.2021 300 m 40° 2’
17.07.2020 1215 m 39° 50’ 11” N 31° 29’ 15” E 60” N 30° 45’ 15" E

12 Eskisehir, Mihaligeik, Sorkun 18.07.2020 1546 m 39°|36  Eskisehir, Lagin, Saricakaya 10.07.2021 288 m 40° 4°
54”497 N 31° 25’ 42” E 97N 30°47’ 15" E

13  Eskisehir, Mihaligeik, Sorkun 18.07.2020 1364 m 39°|37  Eskisehir, Saricakaya, Diizkdy 10.07.2021 244 m 5
55’ 22”N31°25 22" E 40°4° 15" N 30° 48’ 50” E

14  Eskisehir, Mihalgazi, Bozani¢ 21.08.2020 257 m 40°|38  Eskisehir, Tepebasi, Kozlubel 21.08.2021 897 m 39°
2°35”N30°35° 13”E. 54’ 33” N 30° 52’ 52” E

15 Eskisehir, Mihalgazi, Bozani¢ 21.08.2020 233 m 40°|39  Eskisehir, Alpu, Biigdiiz 23.04.2022 906 m 39° 52’
2’1217 N 30° 35’ 33” E 37”’N31°4 4”E

16  Eskisehir, Mihalgazi, Sakarnlica 22.08.2020 425 m|40  Eskisehir, Alpu, Ozdenk 23.04.2022 1002 m 39° 54’
39°59° 141”7 N 30° 35’ 20” E 16”N31°0’ 17" E

17  Eskisehir, Mihalgazi, Sakarulica 22.08.2020 330 m{41  Eskisehir, Alpu, Ozdenk 30.04.2022 1004 m 39° 54’
39°59°49” N 30° 34’ 37" E 16N 31°0’ 16" E

18 Eskisehir, Saricakaya, Mayislar 18.09.2020 384 m|42  Eskisehir, Alpu, Basoren 30.04.2022 1084 m 39° 57°
40° 0 35" N 30°40° 59”E 147N 30° 59’ 1”E

19 Eskisehir, Saricakaya, Dagkiiplii 18.09.2020 827 m|43  Eskisehir, Alpu, Belkese 30.04.2022 1006 m 39° 59’
39°58° 17°N 30° 41’ 5" E 32”N30°57°23”E

20 Eskisehir, Saricakaya, Dagkiiplii 19.09.2020 945 m|44  Eskisehir, Alpu, Belkese 30.04.2022 1213 m 39° 59°
39° 58 10” N 30° 40’ 49” E; 317N 30° 58’ 53" E

21 Eskisehir, Mihaligcik, Ahurézii 28.06.2021 1100 m|{45  Eskisehir, Mihali¢ccik, Korucu 26.05.2022 1067 m 39°

39°47°39”N31° 14’ 22" E

49° 56" N 31°21’ 14”E
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Table 1
Collected station (continues)
No Stations No Stations
22 Eskisehir, Mihaligcik, Hamidiye 28.06.2021 1406 m|46  Eskisehir, Mihaligcik, Dikozii, Sivrihisar 26.05.2022
39°51° 11" N 31°40° 3”7 E 1031 m 39°48° 33" N 31° 28’ 38”E
23  Eskisehir, Mihaligcik, Ugbash 28.06.2021 1164 m|47  Eskisehir,Alpu, Biigdiiz 26.05.2022 933 m 39° 52° 37”
39°49° 17N 31°40°4”E N31°4°29”E
24  Eskisehir, Mihaligeik, Ugbasli 7.06.2021 910 m 39°|48  Eskisehir,Alpu, Bozan 26.05.2022 840 m 39° 48° 19”
47°31”N31° 37 57”E N31°6’7’E
49  Eskisehir, Beylikova, Siileymaniye 23.04.2022 753 m
39°41° 3’ N 31° 20’ 58 E
Table 2
City plate codes
Province Cod | Province Cod Province Cod | Province Cod | Province Cod
Adana 1 Cankir 18 [zmir 35 | Ordu 52 | Bayburt 69
Adiyaman 2 Corum 19 Kars 36 |Rize 53 | Karaman 70
Afyon 3 Denizli 20 Kastamonu 37 | Sakarya 54 | Kirikkale 71
Agn 4 Diyarbakir 21 Kayseri 38 | Samsun 55 | Batman 72
Amasya 5 Edirne 22 Kirklareli 39 | Siirt 56 | Sirnak 73
Ankara 6 Elazig 23 Kirsehir 40 | Sinop 57 | Bartin 74
Antalya 7 Erzincan 24 Kocaeli 41 | Sivas 58 | Ardahan 75
Artvin 8 Erzurum 25 Konya 42 | Tekirdag 59 | Igdir 76
Aydin 9 Eskisehir 26 Kiitahya 43 | Tokat 60 | Yalova 77
Balikesir 10 | Gaziantep 27 Malatya 44 | Trabzon 61 | Karabilk 78
Bilecik 11 | Giresun 28 Manisa 45 | Tunceli 62 |Kilis 79
Bingol 12 | Glimiishane 29 Kahramanmarags 46 | Sanlurfa 63 | Osmaniye 80
Bitlis 13 | Hakkari 30 Mardin 47 | Usak 64 | Dizce 81
Bolu 14 | Hatay 31 Mugla 48 | Van 65
Burdur 15 | lIsparta 32 Mus 49 | Yozgat 66
Bursa 16 | Icel 33 Nevsehir 50 |Zonguldak 67
Canakkale 17 |Istanbul 34 Nigde 51 | Aksaray 68

3. Result and Discussion

In this research, a total 113 species are listed alphabetically under the related families with number species and
distribution in Turkey (Table 3). 106 species are recorded for the first time from moth fauna of Eskisehir
province. Eight species are recorded for the first time from of the Central Anatolia Region: Amphipoea oculea
(Linn.,1761), Mythimna (Anapoma) riparia (Ram.,1829), Noctua (Paranoctua) interposita (Hb.,1790),
Ascotis selenaria ([Den. & Sch.],1775), Chloroclysta siterata (Huf., 1767), Pachypasa otus (Dr., [1773]),
Menophra berenicidaria (Tr., 1924), Aedia leucomelas (Linn., 1758). Dysauxes ancilla (Linnaeus, 1767) was
known only from Ankara and Isparta provinces in Turkey (Kocak & Kemal, 2018). Eskisehir record is the
westernmost distribution record of this species.
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Table 3

The collecting stations of the macrolepidoptera species from Sundiken Mountains and their distributions in

Turkey (continues)

Family Species Distribution Station Specimens
Number Number
Erebidae Arctia festiva (Hufnagel, 1766) 0506121314161721242527 49 1
32 36 38 40 42 44 47 49 56 58 60
6364657175
Arctia villica (Linnaeus, 1758) 0103040506071013141516 22,2 2
171921222326 2729313233
34 36 37 39 42 44 46 48 55 56 60
6162 64 66 71 75 80
Catocala hymenaea ([Denis & 0506070913163033343542 32,37 3
Schiffermuller], 1775) 50 56 60 65
Catocala nupta (Linnaeus, 1767) 1213162130333839464851 20,4 2
56 59 62 65 73
Drasteria cailino (Lefébvre, 1827) 0102030405060813141821 22 1
24 2529 30 33 42 44 45 46 47 50
51 56 58 60 62 65 66 69 73
Dysauxes ancilla (Linnaeus, 1767) 06 32 13 1

Dysauxes famula (Freyer, 1836)

Dysgonia algira (Linnaeus, 1767)

Eublemma purpurinum ([Denis &
Schiffermller], 1775)

01040607 0810111213 1416
172123 253031333436 38 42
44 45 46 50 56 59 60 65 71 73 76
0105070810131617 182122
2728303133343539404244
45 48 50 52 56 61 62 63 65 73
03 051014 18 24 34 36 42 44 50
56 60 62 65

Euplagia quadripunctaria (Poda, 1761) 01 05 06 07 08 09 13 14 16 21 25

Euproctis chrysorrhoea (Linnaeus,
1758)

Grammodes stolida (Fabricius, 1775)

Lygephila amasina (Staudinger, 1879)

Lygephila craccae (Fabricius, 1787)

Lymantria dispar (Linnaeus, 1758)

Manulea costalis (Zeller, 1847)

293133343536414546 4851
52 53 56 58 60 62 65 75 78
0405060812 1314161924 25
36 38 42 46 49 50 55 56 58 60 65
66 717576

01050607 0809 16 18 31 33 35
36 39 44 56 62 63 65 73 76
0103040506070811131824
2532 33 36 42 49 50 51 56 58 62
6566 70
01050607081213141617 18
2223242529303133364244
48 49 50 56 58 60 62 63 65 75 76
0607 101112131719232530
3133364648 4950 56 62 65 71
76

01 0607 08 10 16 25 33 34 36 42
45 46 48 51 53 56 75

Pericyma albidentaria (Freyer, [1841]) 06 09 19 23 33 35 36 42 44 46 47

Phragmatobia placida (Frivaldsky,
1835)

Phytometra viridaria (Clerck, 1759)

Tyria jacobaeae (Linnaeus, 1758)

505156 58 66 70 76

04 0506 1013212330313233
36 42 43 46 50 51 55 56 58 60 65
73

04050708 11 14 16 22 25 32 33
39 42 50 54 58 59 60 65

04 050607 1316 19 232529 30
34 36 48 60 65 71

1,14,16,21,24, 25
28,35

18,30,34,35 11

33 4

7,8,9,10,11 10

5,24,28,30,37 13
5,6,10,11,14,2 45
0,21,23,28,33,

34

5,6,10,16,18,2 42
0,21,22,23,30,
31,33,34,35,37
31,32,34 3
4,6,8,12,16,19 16
24,25,28,30,37 19

29 1

8,10,12,13 11

37 2
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Table 3

The collecting stations of the macrolepidoptera species from Sundiken Mountains and their distributions in
Turkey (continues)

Family Species Distribution Station Specimens
Number Number
Erebidae Zekelita antiqualis (Hubner, 0103050607081213161718  10,13,22,23,28, 51
[1809]) 2430323335363742444546  35,36,37
47 48 50 51 56 58 62 65 67 70 73
Zekelita ravalis (Herrich-Schaffer, 01 0506 07 08 131824 252730  10,17,24,25,26, 17
[1852]) 3133354244464750565862 28
6569 70 76
Zethes insularis Rambur, 1833 0205071014162122313335 28 2
42 45 48 56 63
Cossidae Cossus cossus (Linnaeus, 1758) 0105061213141617192325 24 1
3036 42 46 49 53 55 56 58 60 61
6265707376
Drepanidae  Cilix asiatica A. Bang-Haas, 1907 0506 07 1012131721303133 5,12,35 3
36 42 44 45 46 47 49 50 56 58 60
657173
Watsonalla binaria (Hufnagel, 0205060810121314162130 15,6 9
1767) 3142 46 49 50 53 56 62 65 71 73
75
Geometridae  Ascotis selenaria ([Denis & 0105101416172122313334 89,12,13,23,29 12
Schiffermiller], 1775) 45 46 52 56 57 61 65 81 ,34
Biston stratarius (Hufnagel, 1767) 01 05 13 33 34 42 44 1
Camptogramma bilineata 0102050610131416171821 4,16 2
(Linnaeus, 1758) 22 232830 33 34 35 36 38 39 42
44 45 46 48 52 56 57 59 60 65 73
80
Chiasmia aestimaria (Hubner, 08 16 30 42 46 48 56 65 35 8
[1809])
Chiasmia clathrata (Linnaeus, 0205061013141618212230 29 1
1758) 313334364246 495056 65 71
7580 81
Chloroclysta siterata (Hufnagel, 14 33 46 56 65 75 42,43 3
1767)
Cidaria fulvata (Forster, 1771) 0613142429425861656975  2,12,13 6
76
Comibaena bajularia ([Denis & 07 13143132373942525760 22 3
Schiffermuller], 1775) 61
Crocallis inexpectata Warnecke, 0508 18 2533425051525658  20,32,34 11
1940 62 65 66
Dyscia innocentaria (Christoph, 01050607 1314 1617182021  19,20,24,30 14
1885) 2527 30 34 35 36 38 42 44 45 46
475056 65 71
Eilicrinia cordiaria (Hibner, 0102050609131416182224 37 21
1790) 3036 38 42 44 45 46 51 56 58 59
61657173
Eumera regina Staudinger, 1892 05 14 33 42 58 6,12 2
Heliomata glarearia (Brahm, 0105061314162930363739 29 1
1791) 434956 60 65 71 75 76
Hydria cervinalis (Scopoli, 1763) 05 06 17 24 29 51 58 42 2
Idaea ostrinaria (Hubner, [1813]) 0107 16 1731334244465960 23 5
7180
Ligdia adustata ([Denis & 0514 16 18 22 33 39 53 61 81 43 5
Schiffermller], 1775)
Menophra berenicidaria (Turati, 07 81 35 3

1924)
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Table 3

The collecting stations of the macrolepidoptera species from Sundiken Mountains and their distributions in
Turkey (continues)

Family Species Distribution Station Specimens
Number Number
Geometridae  Narraga cappadocica Herbulot, 06 18 38 58 71 26 8
1943
Neognopharmia stevenaria 0102050608131416172122 12,23 7
(Boisduval, 1840) 2527 30 31 36 42 44 46 56 61 65
Orthostixis cribraria (Hubner, 0105061213141617293133 16 1
[1799]) 42 46 56 65 72 75 80
Rhodostrophia auctata 0105061213242529384243 29 1
(Staudinger, 1879) 44 46 49 50 51 56 57 58 61 62 65
69707176
Rhodostrophia vibicaria (Clerck, 0513 142225293438394252 2,7,89,12,132 33
1759) 57 59 60 61 65 69 75 76 81 0,22,29
Thetidia smaragdaria (Fabricius, 0506 16 36 42 65 71 25,30 14
1787)
Lasiocampidae Dendrolimus pini (Linnaeus, 0305060811141719242536 1,2,5,6,8,9,12,1 63
1758) 3742 46 53 60 61 62 70 75 3,18,23,32,33,3
4
Malacosoma castrensis (Linnaeus, 02 04 0506 121314 16232425 26,30 4
1758) 30333536 38 42 44 53 56 58 60
657176
Malacosoma neustria (Linnaeus, 050608 121314 1719222325 23,26 6
1758) 3032 333536374246 495355
58 60 61 62 65 71
Pachypasa otus (Drury, [1773]) 0513162130313335566265  1,33,34 7
73
Phyllodesma tremulifolium 0105060710121324253031 27 1
(Hubner, [1810]) 32333642 46 49 56 58 60 62 64
6571
Noctuidae Abrostola triplasia (Linnaeus, 0405081316182528313637 28 1
1758) 383941536575
Acontia lucida (Hufnagel, 1766) 0105061316 182324303132 27 1
3334354142 46 50 51 58 65 71
7376
Acontia trabealis (Scopoli, 1763) 0104 05060708 1113161830  1,521,23,25,26 27
3233363841424650555658  ,27,28,30
59 60 65 66 71 75 76
Acronicta aceris (Linnaeus, 1758) 0102050607 131617242530 8 1
31333536 37394246 47 50 56
58 62 65 73 76
Acronicta aceris (Linnaeus, 1758) 0102050607 131617242530 8 1
31333536 373942 46 47 50 56
58 62 65 73 76
Aedia leucomelas (Linnaeus, 0105071116283034525559 37 1
1758)
Aedophron rhodites (Eversmann, 010507 1116283034525559 24 1
1851)
Agrotis bigramma (Esper, [1790]) 010305060708 1314182125 32,34 2
3336 42 46 50 56 58 59 61 62 63
65707375
Agrotis exclamationis (Linnaeus, 010304050607 0812131418  27,29,33 18
1758) 24 25 28 30 33 34 36 37 39 36 42
44 45 46 50 51 55 58 60 65 71
Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1766) 0103050607081113141516 32 1

182021 2527293031323335
36 37 42 44 46 47 48 49 50 51 56
57 58 62 63 65 67 69 71 73 80
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Table 3
The collecting stations of the macrolepidoptera species from Sundiken Mountains and their distributions in
Turkey (continues)

Family Species Distribution Station Specimens
Number Number

Noctuidae Amphipyra pyramidea (Linnaeus, 01 05 06 08 14 16 30 31 33 43 56 4 1

1758) 59

Amphipyra stix Herrich-Schaffer, 01 05 06 08 13 15 25 30 32 36 41 1,32 3

[1850] 42 5056 62 65 73

Autographa gamma (Linnaeus, 010304 0506 070810 13 14 16 28,32 2

1758) 17 1819 21 24 25 26 28 30 31 32

333537 383942434448 49 50
5152 56 58 61 62 63 65 66 73 75

76 80
Calamia staudingeri Warnecke, 0104 13 25 30 36 38 42 51 58 65 24 3
1941 76
Chersotis fimbriola (Esper, [1803]) 01 03 04 0506 08 12 13 18 19 23 12,24 4
24 2529 30 36 38 42 44 46 49 50
51 56 58 60 65 66 69 70 73 76
Dicycla oo (Linnaeus, 1758) 0102050607081117 182122 21,23 9
28 30 33 38 39 42 46 47 56 65
Epilecta linogrisea ([Denis & 0103 0506 08 16 17 31 3342 46 4,20,31,32,33,3 18
Schiffermiller], 1775) 50 56 62 65 4,37
Episema tersa  ([Denis & 0607 1314 18212542464950 20 1
Schiffermller], 1775) 51 56 58 62 65
Hadena compta ([Denis & 0304050608 131618242529 7,11,13 3
Schiffermuller], 1775) 30 32 33 36 42 46 49 50 51 56 58
60 62 63 65 66 76
Anarta mendax (Staudinger, 1879) 01 02 05 06 07 13 16 18 2024 25 37 2
27 29 30 31 33 36 37 38 42 46 49
5051 56 58 60 65 66 70
Haemerosia  renalis  (Hubner, 05 06 09 12 13 15 16 25 30 32 33 5,7,8,10,11,12, 11
[1813]) 36 40 42 46 47 50 56 62 65 66 73 17
Helicoverpa armigera (Hibner, 01 04 05 06 08 13 14 16 20 25 26 14 1
[1808]) 28 30 31 33 36 37 44 46 47 49 50
515356 57 58 61 63 65 71 75
Heliothis peltigera ([Denis & 010506070809 1316182021 1 1
Schiffermller], 1775) 24 25 27 30 31 33 35 36 38 42 44
45 46 50 51 56 58 63 65 66 73 75
80
Lacanobia w-latinum (Hufnagel, 04 0506 11 13 18 21 24 25 28 30 28,29 2
1766) 333436 37 39 42 49 50 58 60 61
65
Mesogona acetosellae (Goeze, 050614 182425303638565865 20 9
1781)
Mythimna I-album (Linnaeus, 050607 081012131617182125 1,18,23,30 9
1767) 30313233343638394244 4546
49 5051 56 58 61 62 63 65 69 80
Mythimna riparia (Rambur, 1829) 10 22 48 60 63 28 1
Mythimna vitellina (Hibner, 010203050607080913161718 3,4,515,16,17, 158
[1808]) 212223242527282930313334 18,19,20,24,25
353637394244 454648495051  ,26,27,28,31,3
52 56 58 62 63 65 73 75 76 80 2,33,34,35

Noctua fimbriata (Schreber, 1759) 030506 07 08 121314 16182529  2,3,12,19,20,3 17
3039424346 49515659606265 2,33,34,37

73 80
Noctua haywardi (Tams, 1926) 01 0506 07 09 11 14 17 18 223342  3,6,8,9,12,13,1 57
43 51 65 66 5,16,18,32,33,

37
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Table 3

The collecting stations of the macrolepidoptera species from Sundiken Mountains and their distributions in

Turkey (continues)

Family Species Distribution Station Specimens
Number Number
Noctuidae Noctua interposita (Hubner, 65 7,8,9,20,21,22 22
1790) ,28,29,32,37
Noctua orbona (Hufnagel, 1766) 01 03 04 05 06 07 08 13 14 16 17 1,3,45,12,16, 68
182123252728 3031363839 18,20,21,22,2
42 43 46 47 50 51 56 58 59 60 62 3,26,28,29,32,
63 6566 70 33,35
Noctua pronuba (Linnaeus, 1758) 01 04 0506 07 08 1314 16 17 18 1,3,9,12,23,25 27
2124 27 28 31 33 34 35 36 39 42 ,26,28,31,32,3
43 44 45 46 50 51 56 58 59 60 61 4
6263657173
Olivenebula subsericata (Herrich- 03 0508 13 16 17 18 30 33 34 35 3,33,34 8
Schaffer, 1861) 42 46 50 58
Panolis flammea ([Denis & 06 16 42 43 42 1
Schiffermaller], 1775)
Periphanes delphinii (Linnaeus, 01 04 05 06 07 18 22 23 24 25 32 25,26 2
1758) 36 42 44 46 50 51 58 60 65 66 76
Scotochrosta pulla ([Denis & 06 13 24 25 30 42 56 62 19,20 6
Schiffermller], 1775)
Teinoptera oliva (Staudinger, 011824 25323742 44505158 9,24,25,26,28, 42
[1895]) 60 70 35,37
Thalerastria 0506 08 09 13 18 24 25 30 33 36 25,38,45,46,4 28
diaphora (Staudinger, 1879) 4244 4750515865697073760 7,48
Thalpophila matura (Hufnagel, 17 37 40 57 61 1,3,5,20 9
1766)
Tyta luctuosa ([Denis & 0102 04 0506 07 08 11 13 14 16 1,7,10,12,23, 10
Schiffermdller], 1775) 171822 2325303132333435 28,34
36 3842 44 46 50 51 56 58 60 61
62 63 6566 67 69 70 71 75 76
Valeria oleagina (Esper, [1786]) 04 06 09 13 1521 30 42 43 46 47 39,40,42,434 12
56 58 65 73 4
Xestia c-nigrum (Linnaeus, 1758) 05 13 28 34 33 36 50 51 56 58 60 20 1
616575
Xylena exsoleta (Linnaeus, 1758) 01 05 06 09 13 15 25 26 33 36 45 42 1
46 50 65 66
Nolidae Bena bicolorana (Fuessly, 1775) 0102050611 1317 18 21 33 39 6,33 2
42 46 48 56 62 73
Notodontidae Harpyia milhauseri (Fabricius, 0506 07 10 12 13 14 21 24 30 31 43 2
1775) 33374246 48 49 53 56 60 62 64
6566 71 73
Phalera bucephala (Linnaeus, 051213141617 24253236 42 8 1
1758) 49 53 56 58 60 61 65
Phalera bucephaloides 0607 121314 212430313742 11,20 2
(Ochsenheimer, 1810) 56 62
Pterostoma palpinum (Clerck, 0612 1314 16 19 24 25 30 32 36 27 1
1759) 3742 46 49 50 56 60 62 65 71
Spatalia argentina ([Denis & 0102050607 081012131416 16,23 2
Schiffermdller], 1775) 1718192021243031323335
42 46 49 56 61 62 64 65 66 71 73
80
Thaumetopoea pityocampa 010507 0910161931333442 14,15,33 14
([Denis & Schiffermiller], 1775) 46 48 5559 60 70
Sphingidae Deilephila porcellus (Linnaeus, 0506 13 16 3335455860 71 29 1
1758)
Deilephila suellus Staudinger, 0104050607 121319253032 27,29 2

1878

42 49 50 58 60 61 65 66 70 71
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Table 3
The collecting stations of the macrolepidoptera species from Sundiken Mountains and their distributions in
Turkey (continues)

Family Species Distribution Station Specimen
Number s Number
Sphingidae Hyles euphorbiae (Linnaeus, 0105060709101314151617 28 1
1758) 202124 2530323335364245
44 46 47 48 50 51 56 58 60 63 65
707376
Laothoe populi (Linnaeus, 1758) 02 05 06 12 13 25 30 32 36 42 44 14 11
46 48 53 56 60 65 71 75
Marumba quercuss ([Denis & 0102050607 101213192130 21,28 6
Schiffermller], 1775) 313342 46 47 48 49 56 62 65 73
Rethera komarovi (Christoph, 02 0506 13 23 30 36 42 44 46 56 30,25 2
1885) 60 6566 70 71
Sphinx pinastri Linnaeus, 1758 0506 08 09 10 15 17 19 31 32 33 1,258,12,18, 30
36 42 46 60 31,32,34
Table 4

Comparison of the macroheterocera species identified in the study area and the groups they belong with the
existing literature.

Distribution of Types in the Study Area

Family Number of species identified Number of species in literature
Erebidae Leach, [1815] 23 5
Cossidae Leach, [1815] 1 2
Drepanidae Boisduval, 1828 2 -
Geometridae Leach, 1815 23 5
Lasiocampidae Hanis,1841 5 -
Nolidae Bruand,1847 1 -
Noctuidae Latreille,1809 45 17
Notodontidae Stephens,1828 6 2
Sphingidae Latreille, [1802] 7 -
Saturniidae - 2
Hepialidae - 2
Total 113 34

22 species identified from the study area are included in the list of agricultural and forest damage. Arctia villica
(Linnaeus, 1758), Euplagia quadripunctaria (Poda, 1761), Cossus cossus (Linnaeus, 1758), Dendrolimus pini
(Linnaeus, 1758), Malacosoma neustria (Linnaeus, 1758), Pachypasa otus (Drury, [1773]), Euproctis
chrysorrhoea (Linnaeus, 1758), Lymantria dispar (Linnaeus, 1758), Thaumetapoea pityocampa ([Denis &
Schiffermiller], 1775), Amphipyra pyramidea (Linnaeus, 1758), Bena bicolorana (Fuessly, 1775), Phalera
bucephala (Linnaeus, 1758), Acronicta aceris (Linnaeus, 1758), known as a forest pests (Karl, 1871,
Bodenheimer, 1941, Keyder, 1961). Cossus cossus (Linnaeus, 1758), Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1766), Agrotis
exclamationis (Linnaeus, 1758), Helicoverpa armigera (Hubner, [1808]), Heliothis peltigera ([Denis &
Schiffermiiller], 1775) are known as agricultural pests (Anonymous, 2008a, 2008b, Keyder, 1961).

160 species are known in Eskisehir province (Nizamoglu, 1962, 1963; Canakcioglu, 1963; Iren, 1972, iren and
Bulut, 1981, Kornosor, 1992, Seven [Caliskan], 2014; Kocak & Kemal, 2018). Of these, 101 species belong
to butterflies and 59 species belong to moths. Of the 59 moth records, only 34 belong to macrolepidoptera. In
this study, 113 species belonging to 10 families were identified in the macroheterocera. 4 families (Drepanidae,
Nolidae, Lasiocampidae, Sphingidae) were identified for the first time from Eskisehir. The number of
identified species and the families they belong to were compared with the literature data (Table 4). With this
study, the number of Lepidoptera species of Eskisehir increased from 160 to 266.
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Distribution of species by families: Erebidae (23), Noctuidae (45), Geometridae (23), Sphingidae (7), Cossidae
(1), Drepanidae (2), Lasiocampidae (5), Nolidae (1), Notodontidae (6). Noctuidae family is the most crowded
family in the study area with 61 species. Cossidae and Nolidae family are represented by a single species in

the region (Figure 3).

DISTRIBUTION OF DETECTED SPECIES INTO FAMILIES
= Erebidae Leach. [1815] 6 e
L3
Cossidae Leach [1815]
Nolidae Bruand, 1847 ‘ 11
5

Drepanidae Boisduval.L 828 z

= Geometridae Leach. 1815

= Lasiocampidae Hanis, 1841 45
Sphingidae Latreille.[1802]

= Noctuidae Latreille, 1809

Notodontidae Stephens. 1828 -

" 7

Figure 3. Distribution of identified species into families

4. Conclusion

The species of Narraga are indicators and are found only in the Artemisia steppe (Skou & Sihvonen, 2015).
Three species of this genus are known in Turkey (N. cappadocica, N. fasciolaria, N. tessularia) (Kocak &
Kemal, 2018). Narraga specimens identified from the research area show similarity with sp.cappadocica the
most with their external morphology and male genitalia. This species has been defined as a subspecies of
nelvae (Narraga nelvae ssp. cappadocica Herbulot, 1943 locus typicus [Turkei, Kappadokien, Kayseri]). The
taxon with a 5% molecular difference was increased to the species (Skou & Sihvonen, 2015). The population
of this endemic species in Turkey need to be investigated.

Laothoe populeti has been defined from Northern Iran by Bienert (1870). According to Danner et al. (1998),
this species spreads in Turkey and western Iran. This species has been for a long time listed from Turkiye as
L. populi (Mathew, 1881, Rebel, 1903, Acatay 1959, Kansu, 1963, de Freina, 1979, Kornosor & Sertkaya,
1996, Mol & Avci, 1997, Kaygn et al., 2009) and quite recently this identification was changed to L. populeti
Didmanidze et al. (2013) compared the molecular data of these two species and according to COI stated that
they were genetically different. Zolotuhin (2018) revised the genus Laothoe. L. populi is common in Europe
and L. populeti is widespread in Iran and Turkey. Danner et al. (1998) stated in their study that it is not yet
known whether L. populi is on the European side of Turkey and therefore penetrates the Turkish peninsula.
The specimens examined in this study were compared with the male genital structures of the sp. populi and sp.
populeti (Zolutuhin, 2018). The spines in the vesica, which is especially emphasized in the species distinction,
and the distribution of the spines are the same as in L. populi. This study confirmed the existence of L. populi
in Turkey. The distribution areas of these two species should be identified with the samples to be taken from
different regions of Turkey and the status of the species should be examined.

Lygephila lusoria is included in the Erebidae. Staudinger (1878) identified L. lusoria var. amasina from
Turkey. In previous studies, samples from Turkey were reported as L. lusoria. In recent studies, it is given as
L. amasina (Babics & L. Ronkay, 2009, Fibiger et al., 2010, Pekarsky, 2013, Kogak et al., 2021). This taxon
has also been reported from Rhodes outside of Turkey (Fibiger et al., 2010). Lygephila lusoria lusoria is the
largest representative of the species group. It differs from Lygephila amasina by a less contrasting wing pattern
and sharp inner corner of the kidney-shaped stigmata. In Europe it extends from Spain to Bulgaria, from
Ukraine to southern Russia and western Kazakhstan (Uralsk). The distribution of L. amasina is known as
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Turkey, Lebanon and Israel (Pekarsky, 2013). The presence of Lygephila lusoria, which spreads in the Western
Palearctic, in Turkey (especially in the Thrace region) should be investigated.

Considering the contribution of the number of Macroheterocera species detected in this study to Eskisehir
province, it is expected that the number of Lepidoptera will increase significantly with new studies to be
conducted in the field. The detailed data given with this study will make significant contributions to the future
type protection activities.
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Oz — Bu ¢alisma Corum ili Iskilip Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagl Karmis Orman Isletme Sefligi smirlarinda
gergeklestirilmistir. Calisma farkh yiikseltilerdeki (1000 m, 1553 m ve 1830 m) orman ig¢i agikliklarda yiirtitiilmiistiir. Bu
alanlar ayn1 zamanda yerel halk tarafindan mera olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, baz: fiziksel ve kimyasal
toprak ozellikleri ile vejetasyon yapisinin yiikseltiye bagli olarak degisimini belirlemektir. Calisma igin toprak 6rnekleri
2021 yilinda alimmustir. Toprak analizi icin her ¢aligma alanindan (0-15 cm derinlikten) 10’ar adet olmak Uzere toplamda
30 adet toprak 6rnegi alinmigtir. Tek yonlii varyans analizi sonuglaria gore; ortalama toplam azot, organik madde, kil-
kum igerigi, kire¢ icerigi, pH ve EC degerleri bakimindan meralar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulunmugtur. Toprak analiz sonuglarina gore, 1000 m yiikseklikteki topraklarin ¢ok az olan ortalama fosfor igerigi ve
yiiksek kil igerigi disinda topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri agisindan bitkilerin biiylimesini ve gelismesi
engelleyici ciddi anlamda olumsuz bir faktor tespit edilememistir. Varyans analizi sonuglarina gore baklagiller,
bugdaygiller ve diger familyalarin botanik kompozisyon degerleri yiikselti bakimindan istatistiki anlamda farkli
bulunmustur. Calisma alanlarinda vejetasyonun otlatma olgunluguna ulasmamis olmasina ragmen otlatma yapildig: ve
kritik otlatma dénemlerine dikkat edilmedigi gozlemlenmistir. Buna bagli olarak hayvanlar agisindan besleyici olan
azalict mera bitkilerinin sayisi olduk¢a diisiik bulunmustur. Ayrica alanlarda istilaci tiirlerden olan Ranunculus
constantinopolitanus ve Dipsacus laciniatus’un yaygin oldugu belirlenmistir. Otlatma alanlarindan daha fazla bitkisel
verim almak igin erken ilkbahar, ge¢ sonbahar ile kritik yaz otlatmasi periyotlarina dikkat edilmesi, ekosisteme uygun
azalict tiirler ile Gistten tohumlama yapilmasi ve yabanci otlarla miicadele edilmesi énerilmektedir.
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1. Giris

Ulkemizde bulunan mera alanlar1 hayvanlara yem kaynag: saglamasi, yiiksek biyogesitlilige sahip olmalari,
topragin korunmasi ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik 6nem tasiyan dogal kaynaklarimizin
basinda gelmektedir. Artan nifus ile birlikte insanlar temel ihtiyaglarini karsilayabilmek igin bazi dogal mera
ve orman ekosistemlerine olan baskilarmi artirmistir. Bu tarz 6nemli ekosistemlerin bilingsiz ve yanlig
kullanimi giiniimiizde birgok ekolojik sorunu ortaya ¢ikartmaktadir. Gegmisten giiniimiize artan makine ve
traktor kullanimu ile birlikte diiz ve diize yakin mera ve orman alanlarinda tahrip artmakla birlikte alanlar amag
dis1 kullanilmaya baglanmustir. Ozellikle Konya havzasi gibi kurak sahalarimizda bulunan mera alanlar1 biiyiik
tahribe ugramis ve tarim arazilerine doniistiiriilmiistiir (Y1ldiz vd., 2010; Bilgin ve Ozalp, 2016; Yildiz vd.,
2017). Bu nedenle mera veya orman alanlarinin kullaniminin planlanmasi ve korunmasi, surdirilebilirlik
acisindan 6nemli hale gelmektedir.

Arazi kullanim planlar1 yapilirken 6ncelikle arazinin egim ve yiikselti 6zellikleri dikkate alinmalidir. Egim,
toprak katmanlar1 arasindaki farkliligi gosteren 6nemli bir 6zelliktir (Oakes, 1958). Yiikselti basamaklarinin
degisimi ile dogal alanlar degismekte ve buna bagli olarak toprak ozellikleri, bitki ortist ve iklim
degismektedir (Giinal, 1993). Yiikseltiye bagh olarak degisen egim, toprak katmanlarinin olusmasina sebep
olmaktadir. Egimin artmasiyla, topraktaki yiizeysel akig artmakta ve bu duruma bagl olarak erozyon sorunu
ortaya ¢ikmaktadir. Yiizeysel akis hizlandiginda, erozyonun da hizlanmasi bitki o6rtiisiiniin azalmasina sebep
olmaktadir. Bitki Ortiisiiniin zayiflamasiyla ana materyalin ugradig1 asimim artmakta olup siirekli ayrigsmakta
ve egim dogrultusunda taginarak toprak olusumuna olumsuz etki etmektedir (Atalay, 2014). Yukseltinin fazla
oldugu arazilerde ve dik yamaglarda toprak olusum siireci daha yavas ger¢eklesmektedir. Bu tip arazilerde
olusan topraklar daha az derinlikte ve daha ag¢ik renkte olmaktadir. Yiikseltisi az olan taban arazilerde ise
topraklar daha koyu renkte olmaktadir. Giines goren giiney yondeki arazilerde topraklar daha hizli olugmakta
ve bu olusum derinde ger¢eklesmektedir. Kuzey yondeki arazilerde ise toprak olusumu daha yavas ve daha az
derinlikte olmaktadir (Oguz, 2008).

Toprak, uzun yillar icerisinde iklimin etkisiyle ve ana kayanin par¢alanmasi ile birlikte {izerinde barindirdig
canlilarin kalintilart ile sekillenen dinamik bir yapidir (Oguz, 2008; Odum ve Barrett, 2008). Dolayisiyla toprak
Uzerindeki bitki veya diger canlilarin kalintilari ile siirekli etkilesim igerisindedir. Bu tarz canlilarin degisimi
ile birlikte topragin fiziksel ve kimyasal &zellikleri arasinda farkliliklar goriilmektedir (Yildiz vd., 2007).
Yiikselti basamaklarina bagli olarak da topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde degisimler oldugu
on gorilmektedir. Genel olarak yapilan bazi ¢alismalarda rakimin yiiksek oldugu arazilerde kum oraninin kil
oranina gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Glner, 2006; Erol ve Hizal, 2006; Charan vd., 2013; Li vd.,
2016; Bilgin ve Ozalp, 2016; Dindaroglu ve Canbolat, 2017). Toprak hacim agirligi degerlerinin
belirlenmesinde, toprak tekstiirii, organik madde igerigi, mineral bilesenlerinin yapisi ve iklim kosullariin
etkisi gibi faktorlerin etkili oldugu ifade edilmektedir (Kara ve Bolat, 2007; Gulser vd., 2008; Chaudhari vd.,
2013; Ozdemir vd., 2018; Bolat, 2019). Ozdemir (2019) topografik yapiya gére hacim agirligi ve toprak
ozelliklerinin degisimi lizerine yaptig1 ¢calismada, diize yakin arazilerde kil, toz ve organik madde degerlerinin
yiiksek, hacim agirligi degerlerinin diisiik oldugunu; toprak islemeli egimli tarim arazisi olarak degerlendirdigi
alanda ise kil iceriklerinin ve organik madde degerlerinin diisiikk, kum iceriklerinin ve hacim agirlig:
degerlerinin yiiksek oldugunu belirtmistir. Baz1 arastirmacilar ise yiikseltiye bagli olarak topraktaki organik
madde ve toplam azot miktarinin arttigini ortaya koymuslardir (Bolat ve Oztiirk, 2016; Temel ve Ozalp, 2016).
Ulkemizde ¢alisma konumuz ile benzer olan arastirmalar incelendiginde; genel olarak Akdeniz, Giineydogu
ve I¢ Anadolu bolgelerinin mera alanlarinda calismalar yapildig tespit edilmistir (Ozkaynak vd. 1994; Kog ve
Gokkus 1996; Basbag vd. 1997; Alan ve Ekiz, 2001; Giil ve Basbag, 2005; Babalik, 2008; Sen 2010; Cmar
vd., 2014). Ancak Bat1, Orta ve Dogu Karadeniz bolgelerinde yiikseltiye bagli olarak degisen toprak dzellikleri
ve mera vejetasyonu ¢alismalarinin sinirl sayida oldugu goériilmektedir (Yiiksel, 2009; Bilgin, 2010; Senel vd.,
2014; Bilgin ve Ozalp, 2016; Bilgili, 2022; Tasdelen ve Ozyazici, 2022).
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Bu caligmanin amaci, Orta Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Corum ili Karmig yoresi kosullarinda topragin
ortalama Kil-kum-toz igerigi, organik madde, elde edilebilir potasyum, toplam azot, elde edilebilir fosfor ige-
rikleri, kireg icerigi, pH ve elektriksel iletkenlik gibi bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin ve mera vejetasyon
yapisinin ii¢ farkl yiikseltide bulunan mera alanlar1 arasindaki degisimini aragtirmaktir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma Sahasi

Bu calisma, Corum ili Iskilip Orman Isletme Miidiirliigii’'ne bagli Karmis Orman Isletme Sefligi sinirlart
icerisindeki 308 (1000 m), 133 (1553 m) ve 403 (1830 m) nolu bolmelerin smurlar igindeki meralarda
gergeklestirilmistir (Sekil 1). 308 (9 ha) ve 133 (15.1 ha) nolu bolmeler tescilli mera alanidir. 403 (4.1 ha) nolu
bolme orman topragi olarak siniflandirilmis orman igi agikliktir ve yerel halk tarafindan otlatma yapilmak
suretiyle mera olarak kullanilmaktadir (Sekil 2). Karmis Orman Isletme Sefligi Orta Karadeniz Bélgesi’nde
yer almaktadir. Miilki agidan Corum ili, Iskilip ilcesi sinirlar1 i¢inde bulunmaktadir. idari bakimdan Amasya
Orman Bolge Miidiirliigii’ne baghdir. Isletmenin sorumluluk alaninin Dogu-Bat1 istikametindeki boyu 15 km,
Gliney- Kuzey istikametindeki eni ise 13 km’dir. Isletme arazileri 40° 46' 43" — 40° 57' 09" kuzey enlemleriyle;
34° 11' 58" — 34° 35' 36" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Calisma alanlarinin denizden yiiksekligi
yaklasik olarak 1000 — 1900 m arasinda degismektedir. Karmis Orman Isletme Sefligi, Karadeniz iklim
kusagindan I¢ Anadolu iklimine gegis bolgesinde bulunmaktadir. Yazlar kurak ve sicak, kislar kar yagisli ve
soguktur. Yazin poyraz, ilkbaharda giineybatidan lodos, kisin ise kuzeyden yildiz riizgéan etkili olmaktadir. Bu
rliizgarlar yagiglara ve zaman zaman da dolu yagiglarina sebep olmaktadir. Vejetasyon siiresi 7-9 ay arasinda
degismektedir (OGM, 2019).
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Sekil 1. Calisma sahalarinin cografi konumu ve uydu goriintiileri.
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Sekil 2. Calisma sahalarina ait gériintii 1) 308 nolu bélme 1000 m, 2) 133 nolu bélme 1553 m ve 403 nolu
b6lme 1830 m (Fotograf: ilhami YAMAN 2021)

Toprak Analizleri

Calisma igin toprak ornekleri 2021 yilinda alinmistir. Her mera alanindan (0-15 cm derinlikten) 10’ar adet ve
toplamda 30 adet toprak 6rnegi elde edilmistir.

Calismada Bouyoucous hidrometre yontemi ile tane ¢aplari analiz edilmis ve toprak smiflandirilmasi ise
uluslararasi tane ¢api siniflarina gore belirlenmistir (Bouyoucos, 1962). Toprak reaksiyonu (pH) aktuel asitlik
olarak belirlenmis, toprak 6rnekleri 1/2.5 oraninda saf su ile karigtirilarak 24 saat boyunca bekletilmis (Irmak,
1954; Giilgur, 1974; Rowell, 1994; Kantarci, 2000) ve daha sonra cam elektrotlu pH metre ile toprak
reaksiyonu (pH) tayin edilmistir. Organik madde igerigi Walkley-Black yas yakma yOntemine gore analiz
edilmistir (Walkley ve Black, 1934). Elektriksel iletkenlik analizi icin, topraklar 1/5 oraninda saf su ile
1slatilarak, mekanik karistiricida 1 saat karistirildiktan sonra elektriksel iletkenlik cihazi ile analiz edilerek
belirlenmistir (Rhoades, 1982). Kire¢ (CaCO3) igerigi, Scheibler kalsimetre yéntemine gore hesaplanmistir
(Allison ve Moodie, 1965). Kjeldahl yontemine gdre toplam azot miktar1 belirlenmistir (Kagar, 1995; Bremner
ve Mulvaney, 1982). Elde edilebilir fosfor igerigi Olsen vd. (1954)’ne gore ve elde edilebilir potasyum igerigi
ise Atalay (1982)’a gore belirlenmistir.

2.3 Vejetasyon Analizleri

Botanik kompozisyon transekt (hat) metoduna gore analiz edilmistir. Her caligma alanindan 100 cm
uzunlugunda, 10’ar adet transekt hat 6rneklemesi yapilmistir. Botanik kompozisyon bugdaygiller, baklagiller
ve diger familyalar bazinda yapilmis ve vejetasyon ortiisii (bitki ile kapl alan) belirlenmistir (Babalik, 2004;
Gokbulak, 2013).
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2.4 Istatistiksel Degerlendirme

Yikseltinin toprak 6zellikleri ve botanik kompozisyon tizerindeki etkilerini karsilastirmak amaci ile SPSS
programi kullanilarak tek yonli varyans analizi uygulanmistir. Farkli ¢ikan alanlari saptamak i¢in Duncan testi
uygulanmistir (SPSS, 2007).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1 Toprak Analizine Ait Bulgular ve Tartisma
Toprak analiz sonuglarma gore toplam azot, organik madde, kum-toz-kil oranlari, pH (H20), CaCOs,

elektriksel iletkenlik, elde edilebilir potasyum ve fosfor i¢in ortalama degerler Tablo 1’de verilmistir.

-Crljl?llsomla sahalarina ait toprak analiz sonuglarina iligkin ortalama degerler.
Toprak karakteristikleri 1000 m 1553 m 1830 m
Toplam Azot (%) 0.11(20.01)? 0.13(20.02)? 0.17(20.05)°
Organik Madde (%) 2.2(0.05) 2.6(+0.57) 3.5(1.26)°
Kil (%) 51.93(6.16)" 33.79(+2.97)° 38.77(4.22)°
Toz (%) 24.36(+4.86)? 22.28 (£5.57)? 17.90(+3.90)°
Kum (%) 23.71(+3.27)? 43.93(4.83) 43.33(3.46)°
Tekstlr Killi Killi Balgik Killi Balgik
CaCOs (%) 4.31(20.65)? 1.25(+0.13)° 2.30(+0.65)°
pH (H.0) 7.58(+0.06)? 5.94(+0.36)° 6.23(+0.26)"
Elektriksel iletkenlik (dS m) 0.80(0.14) 0.33(0.16)" 0.68(0.25)
Elde Edilebilir Fosfor (kg/da) 2.98(+0.24)? 5.73(+0.45)? 8.26(+0.59)?
Elde Edilebilir Potasyum (kg/da) 119.09(+13.12)? 107.17(x11.37)2 106.96(+18.43)?

*Parantez igindeki ifadeler standart sapmalart gostermektedir. Ayni parametre degerleri igin kullanilan farkli harfler
ortalamalar arasinda anlamli (p <0.05) farklar oldugunu gostermektedir.

Tek yonlu varyans analizi sonuglarina gore topraklarin, ortalama toplam azot igerigi, organik madde icerigi,
kil-kum igerigi, kireg igerigi, pH (H20) ve elektriksel iletkenlik degerleri bakimindan farkli yiikseltiler arasinda
anlaml farkliliklar bulunmustur (Tablo 1).
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Sekil 3. Topraklarda bulunan ortalama toplam azot iceriklerinin ¢alisma sahalarina gére degisimi

Ortalama toplam azot igerigi degerleri 1000 m, 1553 m ve 1830 m’de sirasiyla %0.11, %0.13 ve %0.17 olarak
bulunmustur. Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore yiikseltiye bagl olarak toplam azot i¢eriklerinin an-
laml1 olarak degistigi belirlenmistir. Duncan testi sonuglarina gore 1000 m ile 1553 m yikseltideki azot ice-
rikleri ayn1 grupta yer alirken 1830 m yiikseltideki azot igerikleri farkli grupta yer almistir (Sekil 3).
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Temel ve Ozalp (2016), Artvin Savsat’ta yaptiklari calismada, yiikseltiye bagl olarak topraktaki toplam azot
miktarinin arttigini ve bu artigin istatistiki olarak anlamli oldugunu belirtmislerdir. Yiksek (2016) ise farkli
yukselti basamaklarinda yaptigi ¢alismada, yiikselti basamaklarina gore azot miktarinin diizensiz olarak
degistigini, en yiiksek azot miktarini birinci ylikselti olarak siniflandirdigi 500m’de, en diisiik azot miktarini
ise ikinci yiikselti olarak siniflandirdigi 800 m’de tespit etmistir. Diisiik olan yiikselti basamaginda, diger
basamaklara oranla otlatma faaliyeti fazla oldugundan dolay1 vejetasyon kaybi meydana gelmekte ve buna
bagli olarak topraga giren organik madde miktarinda da azalma meydana gelmektedir. Dolayisiyla organik
madde miktarindaki azalmaya bagli olarak azot miktarinin da daha diisiik oldugu diisiiniilmektedir.

Ortalama organik madde icerikleri 1000 m, 1553 m ve 1830 m’de sirasiyla %2.2, %2.6 ve %3.5 olarak
bulunmustur. Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore yiikseltiye bagli olarak organik madde igeriklerinin
anlamli olarak degistigi belirlenmistir. Duncan testi sonuglarina gére 1000 m ile 1553 m yukseltideki organik
madde icerikleri ayni grupta yer alirken 1830 m yiikseltideki organik madde igerikleri farkli grupta yer almigtir

(Sekil 4).

Organik Madde (%)

1000 m 1553 m 1830 m

Sekil 4. Topraklarda bulunan organik madde degerlerinin ¢alisma sahalarina goére degisimi

Artvin Saginka yoresi otlak arazilerinde yapilan bir caligmada, iki yiikselti kademesinde (700-950 m, 950-1200
m) ¢alisilmig ve topragin {ist katmanlarinda ortalama organik madde miktari oranlarinin yiikseklik kademesine
gore arttig1 belirtilmistir. Daha yiiksek olan otlak alanlarinda bu oranin yiiksek olmasinin sebebini ise insan
miidahalesi ve otlatma faaliyetlerinin olmamasi olarak bildirilmistir. (Yiiksel, 2009). Bilgin ve Ozalp (2016)
tarafindan Artvin Ardanug yaylalarinda yapilan ¢alismada da benzer olarak organik madde miktarinin
yukseltiyle birlikte arttig1 tespit edilmistir. Ancak yapilan baska bir ¢caligmada, ylkseklik kademesi arttikca
organik madde igeriginde azalis meydana geldigi ifade edilmistir (Dindaroglu ve Canbolat, 2017). Tasdelen
ve Ozyazic1 (2022) tarafindan Siirt ili Doluharman kdyiinde farkl yiikselti basamaklarinda bulunan meralarda
yaptiklar1 calismada da benzer olarak alt ve orta yiikselti basamaklarinda organik madde miktarinin orta
diizeyde, en tist yiikselti basamaginda ise organik maddenin ¢ok az diizeyde oldugu tespit edilmistir. Bizim
caligmamizda ise alt yiikselti basamaklarinda mevcut otlatma faaliyetlerinin, diger yiikselti basamaklarina
oranla daha yuksek olmasina bagh olarak organik madde miktarinin alt yiikselti basamaginda daha diisiik
oldugu diisiiniilmektedir.

Ortalama kil igerikleri 1000 m, 1553 m ve 1830 m’de sirastyla %51.93, %33.79 ve %38.77 olarak bulunmustur.
Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore yiikseltiye bagli olarak kil iceriklerinin anlamli olarak degistigi
belirlenmistir. Duncan testi sonuglarina gére 1000 m ile 1553 m yukseltideki kil icerikleri ayn1 grupta yer
alirken 1830 m yiikseltideki kil icerikleri farkli grupta yer almistir. Ortalama toz icerikleri 1000 m, 1553 m ve
1830 m’de sirasiyla %24.36, %22.28 ve %17.90 olarak bulunmustur. Tek yonlii varyans analizi sonuglarina
gore yiikseltiye bagli olarak toz iceriklerinde istatistiki olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Ortalama kum
icerikleri 1000 m, 1553 m ve 1830 m’de sirasiyla %23.71, %43.93 ve %43.33 olarak bulunmustur. Tek yonlu

varyans analizi sonuglarina gore ylikseltiye bagli olarak kum igeriklerinin anlamli olarak degistigi
belirlenmistir. Duncan testi sonuglarina gore 1000 m ile 1553 m yukseklikteki kum icerikleri ayn1 grupta yer
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alirken 1830 m yiikseklikteki kum igerikleri farkli grupta yer almistir (Sekil 5). Caligma alanlarina ait
topraklarmn tekstdr siifi 1000 m, 1553 m ve 1830 m yiikseltilerde sirasiyla, killi, killi balgik ve killi balgik
olarak belirlenmigtir.
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Sekil 5. Topraklarda bulunan ortalama kum-Kkil-toz degerlerinin ¢alisma sahalarina gére degisimi

Bilgin ve Ozalp (2016) tarafindan yapilan bir ¢aligmada toprak ozelliklerinden tekstiriin yiikseltiye bagl
degisimi incelenmis ve Ust topraklarda bulunan ortalama kum, toz ve kil miktarlar1 sirastyla %86.60, %10.78
ve %2.62 olarak bulunmustur. Ayni ¢alismanin yiritiildiigii farkli yiikseltideki meralarda; U¢ ylkselti
basamaginda bulunan kum miktar1 degerlerinin yiiksek oldugu, kil ve toz miktarinin ise diisiik oldugu tespit
edilmistir. Ayrica kum, toz ve kil degerleri iizerinde yapilan analizde, topraklarin kum, toz ve kil miktarlar
bakimindan yiikselti basamaklar1 arasinda istatistiki olarak anlamli farklilik olmadigi, orman smirinin
ustlindeki mera alan1 topraklarinin kumlu oldugu ve bu durumun ise bdlgenin yagish ve egimli yapisindan
dolay1 olusan yikanmadan kaynaklandig: belirtilmistir. Cagan ve Basbag (2016) tarafindan Bingol ili Yelesen
ve Dikme koylerindeki farkli baki ve yiikselti basamaklarinda yapilan bir c¢aligmada, tiim yiikselti
basamaklarinda ki topraklarin killi-balgikli sinifta yer aldigi tespit edilmistir. Bilgili (2022) tarafindan
Erzurum’un Oltu ilgesindeki 4 farkli yiikselti basamaginda (1750 m, 1900 m, 2050 m ve 2200 m) bulunan
meralarda gergeklestirilen bir caligmada, 1750 m ve 2050 m yiikseltideki topraklarin killi balgik sinifinda, 1900
m yiikseltideki topraklarin kumlu balgik siifinda, 2200 m yiikselti basamagindaki topraklarim ise killi balgik
sinifinda yer aldig1 bildirilmistir. Tasdelen ve Ozyazici (2022) tarafindan Siirt ili Doluharman k&yiinde
bulunan 3 farkli yiikselti basamagindaki (620 m, 770 m ve 920 m) meralarda yapilan bir ¢aligmada ise, 920 m
yiikseltideki topraklarmn Killi, 770 m yiikseltideki topraklarin bal¢ikli ve 620 m yiikseltideki topraklarin ise
kumlu-killi-balgikli sinifta yer aldigi belirtilmistir.

Ortalama pH degerleri 1000 m, 1553 m ve 1830 m’de sirasiyla 7.58, 5.94 ve 6.23 olarak bulunmustur. Tek
yonli varyans analizi sonuglarina gore yiikseltiye bagli olarak pH degerlerinin anlamli olarak degistigi
belirlenmistir. Duncan testi sonuglarina gére 1000 m ile 1553 m yiikseltideki pH degerleri ayni grupta yer

alirken 1830 m yiikseltideki pH degerleri farkli grupta yer almistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Topraklarda bulunan akttiel pH (H20) degerlerinin ¢aligma sahalarina gére degisimi
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Bilgin ve Ozalp (2016) tarafindan Artvin ilinin Ardanug ilgesinde bulunan Aydin kdyii yaylasinda ki farkli
yiikselti basamaklarinda bulunan meralarda yapilan ¢alismada, toprak pH degerleri 1900 m, 2000 m ve 2200
m yiiksekliklerde sirasiyla 5.55, 5.77 ve 5.85 oldugu tespit edilmistir. Oztiirk (2018) tarafindan yapilan
calismada, Kizilkum (Bartin, 11 m), Arit (Bartin, 500 m), Siiliik (Karabiik, 1000 m) ve Sofuoglu (Karabiik,
1500 m) olmak iizere toplam dort farkli sahadan elde edilen toprak érneklerinin ortalama aktiel pH (H20)
degerlerinin sirasiyla, 7.12, 6.28, 6.76 ve 6.80 oldugu belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada yiikseltiye bagl olarak
gerceklesen bu degisimin istatistiksel olarak anlamli oldugu bildirilmistir. Toprak pH’indaki farkliliklar, bitki
tlrd, ana materyal, toprak tiirii, arazi kullanim tipi ve organik maddenin ayrigma hizi gibi bir¢ok faktérden
etkilenmektedir (Kara vd., 2011; Bolat vd., 2015; Bolat ve Sensoy, 2019). Calismamizda diisiik olan yiikselti
basamaginda pH degerinin en yiiksek ¢ikmasinin nedeni, kire¢ igeriginin diger alanlara gore daha yiiksek
olmasi ve yiikseltiye bagl olarak basta yagis ve sicaklik ile birlikte olasi degisebilen ekolojik 6zelliklerden
kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Ortalama kireg igerikleri 1000 m, 1553 m ve 1830 m’de sirasiyla %4.31, %1.25 ve %2.30 olarak bulunmustur.
Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore yiikseltiye bagli olarak kireg igeriklerinin anlamli olarak degistigi
belirlenmistir. Duncan testi sonuglarina gore her bir yiikseltideki kireg icerikleri farkli gruplarda yer almistir
(Sekil 7).
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Sekil 7. Topraklarda bulunan kire¢ (CaCOs) igeriklerinin ¢alisma sahalarina gore degisimi

Temel ve Ozalp (2016) Artvin Savsat’ta 3 farkl yiikseltide (850 m, 1010 m ve 1475 m) yaptiklar1 calismada,
en yiiksek kireg i¢erigini 1010 m yiikseltide %0.75 ve bu kireg igeriginin 1475 m yiikseltide ki kireg igeriginden
istatistiksel olarak farkli oldugunu tespit etmislerdir. Oztlirk (2018) tarafindan yapilan bir calismada, Kizilkum
(Bartin, 11 m), Arit (Bartin, 500 m), Siliik (Karabiik, 1000 m) ve Sofuoglu (Karabiik, 1500 m) olmak Uzere
toplam dort farkli sahadan elde edilen toprak orneklerinin ortalama CaCOs igerigi degerlerinin sirasiyla
%13.85, %2.66, %2.77 ve %?2.39 oldugu belirtilmistir. Ayn1 zamanda bu farkliligin istatistiki olarak anlaml
oldugunu ifade edilmistir. Tasdelen ve Ozyazic1 (2022) tarafindan Siirt ili Doluharman k&yiinde bulunan 3
farkl1 yiikselti basamagindaki (620 m, 770 m ve 920 m) meralarda yapilan baska bir ¢aligmada ise, alt rakimda
bulunan mera alanindaki kireg i¢eriginin orta seviyede, en fazla kire¢ icerigine sahip alanin ise orta rakimli
mera alaninda oldugu bildirilmistir.

Ortalama elektriksel iletkenlik degerleri 1000 m, 1553 m ve 1830 m’de sirasiyla 0,80 dS m-1, 0,33 dS m-1 ve
0,68 dS m-1 olarak bulunmustur. Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore yiikseltiye bagli olarak elektriksel
iletkenligin anlamli olarak degistigi belirlenmistir. Duncan testi sonuglarina gére 1000 m ile 1830 m
yukseltideki elektriksel iletkenlik degerleri ayn1 grupta yer alirken 1553 m yikseltideki elektriksel iletkenlik
degerleri farkli grupta yer almistir (Sekil 8). Tiim toprak orneklerinin elektriksel iletkenligi diisiik bulunmug

ve bu nedenle tuzsuz sinifta yer almistir.
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Sekil 8. Topraklarda bulunan elektriksel iletkenlik degerlerinin ¢alisma sahalarina goére degisimi

Oztiirk (2018) tarafindan yapilan bir calismada Kizilkum (Bartin, 11 m), Arit (Bartin, 500 m), Siiliik (Karabiik,
1000 m) ve Sofuoglu (Karabiik, 1500 m) olmak (zere toplam dort farkli sahadan elde edilen toprak
orneklerinin ortalama elektriksel iletkenligi degerlerinin sirasiyla, 0.01 dS m-1, 0.05 dS m-1, 0.07 dS m-1 ve
0.04 dS m-1 oldugu belirtilmistir. Ayrica ayni ¢alisma alanlarina ait topraklarin tuzsuz topraklar sinifina girdigi
ifade edilmigtir. Yapilan ¢aligmamiza benzer olarak yiikselti basamaklarina gdre meralarin elektriksel
iletkenligi diisiik bulunan ve tuzsuz topraklar olarak siniflandirilan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Cagan ve
Basbag, 2016; Bilgili, 2022; Tasdelen ve Ozyazici, 2022).

Ortalama elde edilebilir fosfor igerikleri 1000 m, 1553 m ve 1830 m’de sirasiyla 2.98 kg/da (¢ok az), 5.73
kg/da (az) ve 8.26 kg/da (orta) olarak bulunmustur. Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore yiikseltiye bagli
olarak elde edilebilir fosfor iceriklerinde istatistiki olarak anlamli bir farklilik olmadig tespit edilmistir (Sekil
9).
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Sekil 9. Topraklarda bulunan elde edilebilir fosfor degerlerinin ¢aligma sahalarina gore degisimi

Temel ve Ozalp (2016) Artvin Savsat’ta 3 farkli yiikseltide (850 m, 1010 m ve 1475 m) yaptiklar bir
caligmada, diisiik yiikselti basamagindan yiiksek yiikselti basamagina dogru alinabilir fosfor degerlerinin
sirasiyla 4.13 ppm, 3.57 ppm ve 4.38 ppm oldugunu ve bu degerlerin yapilan diger calismalarla
kiyaslandiginda oldukea diisiik oldugunu belirtmislerdir. Oztiirk, (2018)’in 11 m, 500 m, 1000 m ve 1500 m
olmak iizere dort farkli yilikseltide yapmis oldugu ¢alismada, fosfor degerlerinin yiikselti basamaklarina gore
sirastyla 8.04 ppm, 11.94 ppm, 9.56 ppm ve 10.64 ppm oldugu ve yiikseltiye gore istatistiksel olarak anlamli
sekilde farkli oldugu ortaya koyulmustur. Tasdelen ve Ozyazici (2022) tarafindan Siirt ili Doluharman
koyilinde bulunan 3 farkl yiikselti basamagindaki (620 m, 770 m ve 920 m) meralarda yapilan bir ¢calismada,
fosfor iceriklerinin alt yiikselti basamagindan st yiikselti basamagina dogru sirasiyla 11.1 kg/da, 3.8 kg/da ve
1.4 kg/da oldugu ve yiikseltinin artmasiyla birlikte toprakta bulunan fosforun diistiigii tespit edilmistir.
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Ortalama elde edilebilir potasyum igerikleri 1000 m, 1553 m ve 1830 m’de sirasiyla 119.09 kg/da, 107.17
kg/da ve 106.96 kg/da olarak bulunmustur. Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore yiikseltiye bagli olarak
elde edilebilir potasyum iceriklerinde istatistiki olarak anlamli bir farklilik olmadig1 tespit edilmistir (Sekil
10).
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Sekil 10. Topraklarda bulunan elde edilebilir potasyum degerlerinin ¢alisma sahalarina gore degisimi

Kizilkum (Bartin, 11 m), Arit (Bartin, 500 m), Siiliik (Karabiik, 1000 m) ve Sofuoglu (Karabiik, 1500 m) olmak
tizere toplam dort farkli sahadan elde edilen toprak drneklerinin elde edilebilir potasyum igerigi degerlerinin
sirasiyla 151.88 ppm, 327.37 ppm, 407.04 ppm ve 652.83 ppm olarak bulundugu ve bu degerlerin istatistiki
olarak anlaml1 oldugu bildirilmistir (Oztiirk, 2018). Tasdelen ve Ozyazic1 (2022) tarafindan 3 farkli yiikselti
basamaginda (620 m, 770 m ve 920 m) bulunan mera alanlarinda yapilan c¢alismada, toprak Grneklerinin
potasyum igerikleri alt yiikselti basamagindan iist yiikselti basamagina dogru sirasiyla 110 kg/da, 112 kg/da
ve 147 kg/da olarak tespit edilmistir.

Cetiner vd. (2012) topraklarda bulunan potasyum igeriginin otlatmaya bagli olarak arttigini belirtmistir. Mera
alanlarinda otlayan veya gezinen hayvanlarmn idrar veya diski yapmasi sonucunda topraklarda bulunan
potasyum igerigi arttig1 ve hayvan idrarinin hayvan digkisina kiyasla toprakta bulunan potasyum igerigini daha
fazla artirdigi belirtilmistir (Haynes ve Williams, 1993; Zarekia vd., 2012). Yiikseklere ¢ikildik¢a egim artigina
bagl olarak, potasyum igeriginin de arttig1 belirtilmistir (Dindaroglu ve Canbolat, 2017).

3.2 Vejetasyon Analizine Ait Bulgular ve Tartisma

Iskilip Orman Isletme Miidiirliigiine bagh Karmis Orman Isletme Sefligi sinirlar1 igerisinde bulunan 1000 m
yukseltideki bélmede (308 nolu) yapilan vejetasyon analizi sonuglarina gore 13 familyaya ait 32 tane bitki
taksonu tespit edilmistir. Bu bitki taksonlarinin, 9 tanesi tek yillik, 23 tanesi ise ¢ok yilliktir. Bu yukseltideki
bitkilerin 8 tanesi baklagiller (Fabaceae), 3 tanesi bugdaygiller (Poaceae), 21 tanesi ise diger bitki
familyalarina aittir. Bu bitki taksonlarinin 5 adedi azalici, 1 adedi ¢ogalici, 26 adedi ise istilact grubunda yer
almaktadir. 1553 m yikseltideki bélmede (113 nolu) yapilan vejetasyon analizinde, 12 familyaya ait 24 bitki
taksonu tespit edilmis olup, bunlardan 2 adedi tek yillik, 22 tanesi ¢ok yilliktir. Bu bitkilerin 4 adedi baklagiller
(Fabaceae), 3 adedi bugdaygiller (Poaceae) ve 17 adedi ise diger bitki familyalarina aittir. Bitkilerin 6 adedi
azalici, 2 adedi ¢ogalic1 ve 16 adedi ise istilaci grupta yer almaktadir. 1830 m yukseltideki bélmede (403 nolu)
yapilan vejetasyon analizinde ise 12 familyaya ait 28 bitki taksonu tespit edilmistir. Bu bitki taksonlarindan 7
tanesi tek yillik, 21 tanesi ise ¢ok yilliktir. Bitkilerin 3 tanesi baklagiller (Fabaceae), 3 tanesi bugdaygiller
(Poaceae) ve 22 tanesi ise diger bitki familyalarina aittir. Bu yiikselti basamagindaki bitkilerin 3 tanesi azalici,
2 tanesi ¢ogalict, 23 tanesi ise istilact grupta yer almistir. Vejetasyon ortiisti; 1000 m, 1553 m ve 1830 m’de
strastyla %85.22, %77.30 ve %66.52 olarak belirlenmistir.
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Tablo 2
Calisma sahalarina ait bulunan vejetasyon ozellikleri

Familya

-
i}
[

1553 m

1830 m

Azalici

Cogalict

istilac1

Tek Yilhk

Apiaceae

Eryngium campestre L.

*1 1000 m

Asteraceae

Anthemis cretica L.

Achillea millefolium L.

Carlina sp.

Centaurea calcitrapa L. subsp. calcitrapa L.
Centaurea solstitialis L. subsp. solstitialis L.
Crepis sancta (L.) Babcock

Leontodon crispus Vill.

Leontodon hispidus L.

Tripleurospermum oreades (Boiss.) Rech. Fil.
Taraxacum sieheanum Van Soest

*

*

*

X R Cok Yilik

| F o+ ok *

Boraginaceae

Onosma isauricum Boiss. Et. Heldr.

Brassicaceae

Alyssum sp.
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik
Rapistrum rugosum (L.) All.

*

Caryophyllaceae

Arenaria filicaulis Fenzl.

Cyperaceae

Carex sp.

Dispacaceae

Dipsacus laciniatus L.

Fabaceae

Astragalus sesameus L.
Astragalus sp.
Dorycnium hirsutum L.
Medicago arabica L.
Medicago polymorpha L.
Medicago sp.

Ononis spinosa L.
Psoralea bituminosa L.
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L.
Trifolium medium L.
Trifolium trichocephalum Bieb.
Vicia anatolica L.

¥ X X * % *

*

¥ % X %

¥ % X %

% ok b ok ok ok k| X[ R k| X X [ o] % X X X % o ok ok ok k| X

¥ % X % % %k

Gentianaceae

Gentiana cruciata L.

*

Geraniaceae

Erodium cicutarium L.

Globulariaceae

Globularia trichosantha Fisch. Et. Mey.

Lamiaceae

Salvia sp.

Stachys germenica L.
Stachys iberica Bieb.
Stachys sp.

Sideritis sp.

Teucrium chamaedrys L.

% b b k| %] K| | X

Liliaceae

Muscari neglectum Guss.
Ornithogalum nivale Boiss.

*

*

Orchidaceae

Orechis sp.

[+ k| ¥ ¥

Poaceae

Cynosurus cristatus L.
Dactylis glomerata L.
Lolium perenne L.
Poa bulbosa L.

*

*

Polygonaceae

Rumex acetosella L.
Rumex crispus L.

| * o+ o*

Ranunculaceae

Ranunculus constantinopolitanus (DC.) D’Urv.

Ranunculus repens L.

% o k| k¥

%[ o+ %

SOk ok b Gk % % E| b 3k X o ok ok ok ok k| X
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Tablo 2
Devam ediyor
= =
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LL = — - — < [ o o
Rosaceae Alchemilla caucasica Buser. * * * *
Filipendula vulgaris Moench. * * * *
Potentilla inclinata Vill. * * *
Potentilla recta L. * * * * *
Potentilla reptans L. * * *
Sanguisorba minor Scop. * * * * *
Scrophulariaceae  Veronica arvensis L. * * * * *
Veronica serpyllifolia L. * * * *

Palta vd. (2019) tarafindan Bartin ili Kozcagiz bolgesinde bulunan bir sekonder mera alaninda yapilan bir
arastirmada, toplam 30 familya ve 68 bitki taksonu tespit edilmistir. Bu taksonlarin 19 tanesinin tek yillik, 49
tanesinin ise ¢ok yillik bitki tiirlerine ait oldugu, ayni zamanda 15 tanesinin baklagiller familyasina, 11
tanesinin bugdaygiller familyasina ve 42 tanesinin de diger familyalara ait oldugu belirtilmistir. Ayrica bu bitki
taksonlarinin 10 tanesinin azalici, 7 tanesinin ¢ogalici, 51 tanesinin ise istilact grupta yer aldig: belirtilmistir.
Aym c¢alismada vejetasyon oOrtlisii %100 olarak belirlenmistir. Caligmamiza benzer olarak alanda bitki
taksonlarinin fazla oldugu ancak ¢ogunlugu olusturan bitki taksonlarinin hayvanlar tarafindan tiikketilmeyen
tirlerden olustugu bildirilmistir.

Bilgin ve Ozalp (2016) Artvin’de bulunan dogal bir mera alaninda, toplam 50 familyaya ait 275 tane bitki
taksonu tespit etmislerdir. Bu bitki taksonlarinin bugdaygiller, baklagiller ve diger familya tiirlerinden sirasiyla
25,23 ve 228 adet oldugunu belirtmislerdir. Antalya ili Cukuryayla merasinda yapilan ¢caligmada bitki ile kaph
alan %50.42 olarak belirlenmis olup, sahada 23 familyaya ait 82 bitki taksonu tespit edilmistir. Bu taksonlarin
9’unu bugdaygiller, 5’ini baklagiller, 68’ini ise diger familyalara ait bitkiler olusturmaktadir (Babalik ve
Matrasulov, 2020). Rize’nin Ovit Yaylasi’nda yapilan bir caligmada ise vejetasyon ortusii %63.40 olarak tespit
edilmigtir. Toplam 22 familyaya ait 45 bitki taksonu tespit edilmis ve bunlarin 4 tanesinin baklagiller, 6
tanesinin bugdaygiller ve 35 tanesinin ise diger familyalara ait oldugu ortaya koyulmustur (Catal vd., 2019).

Diger yapilan benzer arastirmalardaki mera alanlarinda hayvanlarin severek otladigi, azalici olarak
nitelendirilen ve ¢ok az bulunan tiirlerin, calismamizda da genellikle olduk¢a az oldugu goriillmektedir (Tablo
2). Cayir ve mera alanlarinda bulunan istilaci tiirler her ne kadar istenmeyen tiirler olsa da 6zellikle vejetasyon
ortiisiinlin diisiik oldugu egimli arazilerde topragi koruma acisindan énemli bir rol oynamaktadir. Mera
alanlarinda bulunan istilact bitkilerin azalic1 ve ¢ogalicilara kiyasla daha fazla oldugu bilinmektedir. Bunun
sebebinin ise mera alanlarmin mera yonetimine uygun sekilde kullanilmamasindan kaynaklandig

diistiniilmektedir.

Tablo 3

Calisma sahalarina ait vejetasyon analiz sonuglarina iliskin ortalama degerler
Botanik Kompozisyon 1000 m 1553 m 1830 m
Baklagiller (%) 12.51(5.37)? 21,39(+4.94)" 12,80(+2.81)?
Bugdaygiller (%) 31.27(x2.10) 46,38(+3.94)" 52,67(+2.58)°
Diger Familyalar (%) 56.22(+6.32)? 32,23(+2.58)° 34,53(+2.52)°

*Parantez i¢cindeki ifadeler standart sapmalari géstermektedir. Ayni parametre degerleri igin kullanilan farkli harfler
ortalamalar arasinda anlaml (p <0.05) farklar oldugunu géstermektedir.

Varyans analizi sonuglarina gore baklagiller, bugdaygiller ve diger familyalarin botanik kompozisyon
degerlerinin yukselti bakimindan istatistiki olarak anlamli sekilde degistigi belirlenmistir (Tablo 3). Baklagiller
acisindan degerlendirildiginde 1000 m ve 1830 m yiikseltiler i¢in botanik kompozisyon degerleri ayn1 grupta
ancak 1553 m yiikselti i¢in botanik kompozisyon degerleri farkli grupta yer almakla birlikte her ti¢ yukseltide
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de yeterli seviyede bulunmamaktadir (Tablo 3). Bugdaygiller agisindan her bir yiikseltideki ¢aligma alaninin
botanik kompozisyon degerleri farkli grupta yer almakla birlikte yiikselti arttikga bugdaygillerin oraninin
arttig1 belirlenmistir. Diger familyalar agisindan incelendiginde 1553 m ile 1830 m yikseltiler icin botanik
kompozisyon degerleri ayn1 grupta ancak 1000 m yikselti i¢in botanik kompozisyon degerleri farkli grupta
yer almis ve diger familyalara ait en yiiksek oran 1000 m’den elde edilmistir (Sekil 11). Diger familyalara ait
en yiksek ve baklagillere ait en diisiik bitki oraninin 1000 m’den elde edilmis olmasinin nedeni; iireticilerin
kritik otlatma donemlerine ve mera yonetimine dikkat etmeden hayvanlarini bu yiikseltide daha fazla
otlatmasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim arastirma icin sahaya gidildiginde en fazla hayvan 1000 m
yukseltide gozlenmistir. Ayrica toprakta en ylksek elde edilebilir potasyum degeri 1000 m yiikseltide tespit
edilmistir (Tablo 1). Daha 6nce de belirtilen; otlatma dolayisiyla hayvan idrar1 ve diskisina bagli olarak
topraklarin elde edilebilir potasyum igeriklerinin fazla olmasi, bu yiikseltideki fazla otlatmay: teyit etmektedir.

70 - = Baklagiller wBugdaygiller #Diger Familyalar

] [¥¥] = LN (=3}
o o o o (=]
1 1

Botanik Kompozisyon (%0)
=

o
|

1000 m 1553 m 1830 m

Sekil 11. Botanik kompozisyonun ¢alisma sahalarina gore degisimi

Dursun ve Babalik (2018) Isparta’da bulunan orman arazisinin igerisindeki bir mera alanindaki bitki
taksonlarin familya bazinda botanik kompozisyonunu degerlendirmislerdir. Calismada, baklagiller,
bugdaygiller ve diger familyalar olmak tizere bitki taksonlarin botanik kompozisyonunun sirasiyla %18.04,
%52.44 ve %29.52 oldugunu ifade etmislerdir. Polat vd. (2018) Adiyaman ili Kuyulu Kdyii’'nde korunan ve
otlatilan iki farkli mera alaninda yaptiklari ¢alismada, korunan alanda botanik kompozisyonun bugdaygiller,
baklagiller ve diger familyalar icin sirasiyla %74.88, %8.18 ve %17.71 oldugunu belirtmiglerdir. Otlatilan
alanda ise bugdaygiller, baklagiller ve diger familyalarin botanik kompozisyonunun sirasiyla %28.86, %3.08
ve %67.81 oldugunu ortaya koymuslardir. Bartin ilinin Mekegler mevkiinde Palta ve Geng Lermi (2018)
tarafindan suni bir merada yapilan ¢alismada ise bugdaygiller, baklagiller ve diger familyalarm botanik
kompozisyon degerlerinin sirasiyla %34.50, %40.08 ve %25.42 oraninda oldugu belirtilmistir.

Yapilan caligmalarda iilkemiz mera alanlarinda botanik kompozisyon acisindan farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Yapilan bu ¢alismada ise botanik kompozisyon her (¢ yikselti kademesinde yeterli oranlarda
bulunmamaktadir. Bunun nedeni kritik otlatma sezonlarina ve mera yonetimi esaslarina dikkat edilmemesi ile
bitkilerin otlatma olgunluguna gelmeden hayvanlarin otlatilmaya baslanmasindan kaynaklandigi
diistintilmektedir. Bugdaygillerin en fazla 1830 m de bulunmasinin nedeni ise hem bu sahada daha az hayvan
otlatilmas1 hem de bu yiikseltide organik madde ve toplam azotun diger sahalara kiyasla daha fazla olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

4. Sonuglar

Calisma alanlarina ait topraklar orta derecede organik madde ve toplam azot igerigine sahiptir. Ortalama pH
degerlerine goére 1000 m, 1553 m ve 1830 m topraklar: sirasiyla hafif alkali, orta derecede asit ve hafif asit
olarak tespit edilmistir. Ortalama kire¢ degerlerine gore 1000 m, 1553 m ve 1830 m topraklari sirasiyla orta
derecede kiregli, kiregsiz ve az kiregli olarak tespit edilmistir. Tiim toprak drneklerinin elektriksel iletkenlik
degerleri diigiik olarak bulunmustur ve dolayist ile topraklar tuzsuz sinifta yer almistir. Ortalama elde edilebilir
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fosfor igerigi degerlerine gore 1000 m, 1553 m ve 1830 m topraklart sirasiyla ¢ok az, az ve orta olarak
belirlenmistir. Tiim ¢alisma alanlarinin ortalama elde edilebilir potasyum igerigi yeterli bulunmustur.
Calismanin sonuglarina gore, 1000 m yiikseklikteki topraklarin ortalama fosfor igerigi ve yiiksek kil igerigi
disinda topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri agisindan bitkilerin biiyiimesini ve gelismesi engelleyici
ciddi anlamda olumsuz bir faktor tespit edilememistir. Calisma alanlarinda yapilan tespitlere gore;
vejetasyonun otlatma olgunluguna ulasmamis olmasina ragmen otlatma yapildigi, mera yonetimi esaslarina
uyulmadigir ve Kkritik otlatma donemlerine dikkat edilmedigi gorilmektedir. Bunlara bagli olarak her g
yiikselti kademesinde de azalici ve ¢ogalici mera bitkilerine kiyasla istilact mera bitkilerinin oldukca fazla
oldugu belirlenmistir. Istilac1 tiirlerden olan Ranunculus constantinopolitanus ve Dipsacus laciniatus’un
sahalarda en yaygin tiirler oldugu tespit edilmistir. Otlatma alanlarindan daha fazla bitkisel verim almak icin;
1) erken ilkbahar, ge¢ sonbahar ile kritik yaz otlatmasi periyotlarina dikkat edilmesi, 2) yabanci ot mucadelesi
yapilmasi, 3) ekosisteme uygun azalici bitkilerle {istten tohumlama yapilmasi, 4) bitkilerin otlatma
olgunluguna gelmeden otlatma yapilmamasi, 5) mera yonetimi ilkelerine uygun otlatma yapilmasi
onerilmektedir.
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Oz — Tarihi yapilarin onariminda, ¢iiriimiis veya hasar gérmiis ahsap elemanlarin veya bunlarin parcalarinin
degistirilmesinin zorunlu oldugu durumlarda, kullanilacak ikame ahsabin orijinal tiir ile ayn1 ve dogal yapida olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle ahgabin mimari yap1 malzemesi olarak kullanildig: tarihi binalarin restorasyonunda,
orijinal ahsap malzemenin teshisi biiyiik 6nem arz etmektedir. Anadolu Selguklu Dénemi'nde, 1272-1277 yillan
arasinda Sahipata Nusretiddiin Hasan tarafindan yaptirilan ve mimart Emir Hact Bey olan Afyonkarahisar Ulu
Cami, ahsap isciligi ve sirli tuglali baklava dilimi tugla mimarisiyle Selguklu Dénemi'nin essiz 6rneklerinden birini
temsil etmektedir. Afyonkarahisar Ulu Cami’nin mahfil ve mihrabmnin farkli yerlerinden alinan ahsap pargalarinin
ksilolojik analiz sonuglart mahfilin yapiminda Karagam (Pinus nigra Arnold) veya Sarigam (Pinus sylvestris L.),
mihrabinda ise Ceviz (Juglans regia L.) odunu kullanildigini gostermistir. Karagam ve Sarigam odun anatomisi
ozelliklerine gore birbirinden ayrilamasa da, caminin bulundugu cografi konum ve Karagamin dogal yayilis alanlar
diistiniildigiinde, belirtilen ¢am 6rneginin Karagam olabilecegi kanaati olusmaktadir.
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Abstract — When restoring historic buildings, where rotten or damaged wood elements or parts thereof need to be
replaced, the replacement wood to be used must be of the original species and have a natural structure. For this
reason, the identification of the original wood material is of great importance in the restoration of historical old
buildings in which wood is used as an architectural building material. Afyonkarahisar Grand Mosque, built by
Sahipata Nusretiddun Hasan between 1272 and 1277 during the Anatolian Seljuks period and whose architect was
Emir Hac1 Beg, is one of the unique examples of the Seljuk period with its woodwork and glazed brick architecture.
The results of the xylological analysis of the wood fragments from various parts of the mahfil and mihrab of the
Afyonkarahisar Grand Mosque showed that black pine (Pinus nigra Arnold) or Scots pine (Pinus sylvestris L.) was
used in the construction of the mahfil and walnut wood (Juglans regia L.) in the mihrap. Although black pine and
Scots pine cannot be distinguished from each other based on their wood anatomy, according to the geographical
location of the mosque and the black pine's natural range in Anatolia, it is believed that the mentioned pine specimen
could be black pine.
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1. Giris

Ahsabin mimari yapi malzemesi olarak kullanildigi tarihi binalarin restorasyonunda, orijinal ahsap
malzemenin teshis ve taniminin yapilmasi biiyilk 6nem arz etmektedir (Yaman vd., 2019). 1964 yilinda
gergeklestirilen II. Uluslararasi Tarihi Anitlarin Mimarlar1 ve Teknisyenleri Kongresi’nde belirlenen ve
ICOMOS (Uluslararas1 Anitlar ve Sitler Konseyi) tarafindan 1965 yilinda kabul edilen Anitlarin ve Sitlerin
Korunmasi ve Restorasyonu i¢in Uluslararasi Sartin (Venedik Sarti—1964) 9. maddesinde, restorasyon
slirecinin amacinin anitin estetik ve tarihi degerini korumak ve ortaya g¢ikarmak oldugu ve orijinal
malzemeye ve otantik belgelere saygiya dayandigi belirtilmistir (ICOMOS, 1965). Tarihi ahsap yapilarin
korunmasi i¢in ICOMOS tarafindan belirlenen prensipler cer¢evesinde, tarihi bir yapinin onariminda,
clirimiis veya hasar gdérmiis elemanlarin veya bunlarin parcalarinin degistirilmesinin zorunlu oldugu
durumlarda kullanilacak ikame ahsabin orijinal ahsap ile ayni tiir ve dogal yapida olmasi, tarihi ve estetik
degerlere saygi geregi, bir zorunluluktur (ICOMQS, 2004).

Tiirkiye’de arkeolojik kazilarda ele gecen ahsap malzeme yani1 sira restorasyona konu tarihi ahsap yapilar ile
ahsap aksama sahip binalardan alinan Orneklerin ksilolojik analizine iliskin ¢ok sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Gordion’da agiga ¢ikarilan ahsap eserler (Simpson ve Spirydowicz, 1999), Olba Akropolisi
kuzey kule kazisinda (Yaman vd., 2017) ve GOkgeada Yenibademli HOylk’te ele gecen karbonize ahsaplar
(Yaman, 2011; Yaman ve Hiiryllmaz, 2014 ve 2022), Akseki Sarihacilar Kdyii cami ahsap 6rnekleri (Yaman
vd. 2019) ve Beysehir Esrefoglu Cami siitunlarina ait ahsaplarin analizi (Igel, 2020) ile ilgili calismalar
bunlar arasinda sayilabilir.

Afyonkarahisar Ulu Cami, Anadolu Selguklulari Do6nemi'nde, 1272-1277 wyillar1 arasinda Sahipata
Nusretiddiin Hasan tarafindan Mimar Emir Haci Bey’e yaptirilmustir. Eskiden kagir dort kose kalin duvarlar
tizerine toprak damli iken, daha sonra bakir kapli cat1 ile Ortiilmistiir. Batiya, kuzeye ve doguya bakan {i¢
kapisi bulunan caminin catist1 bes sira halinde kirk ahsap siitun {izerine oturmaktadir. Bu nedenle
Afyonkarahisar Ulu Cami yo6rede “Kirk Direkli Cami” olarak da bilinmektedir. Cami ilk biiyiik onarimini
1341 yilinda gegirmistir. Son yillarda eski bi¢imi korunarak yeniden onarilan cami, ahsap isciligi ve sirh
tuglal baklava dilimi tugla mimarisiyle Selguklu Donemi'nin essiz 6rneklerinden birini temsil etmektedir
(Uyan vd., 2004).

Bu calisma, restorasyona tabi Afyonkarahisar Ulu Cami’nin mahfil ve mihrabindan alinan ahsap
materyallerin taksonomik tiir teshisini yapmak amaciyla gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calismanin materyallerini Afyonkarahisar Ulu Cami’nin (AUC) (Sekil 1) mahfil ve mihrabinin farkli
yerlerinden alman farkli boyutlardaki toplam 8 adet ahsap olusturmaktadir (Tablo 1). Ilgili ahsap &rnekleri
Bartin Universitesi Orman Fakiiltesi Odun Anatomisi ve Dendrokronoloji Laboratuvari’nda incelenmistir.

Tablo 1

Afyonkarahisar Ulucami ahsap 6rnekleri

Ornekler Aciklamalar Malzeme Turu
AUC-Al Mahfil dogudan 3. siitun basligindan Ahsap
AUC-A2 Mahfil dogudan 3. siitundan (onarim) Ahsap
AUC-A3 Mahfil dogudan 4. siitun tizeri yastiktan Ahsap
AUC-A4 Mahfil dogudan 4. siitun yastik tizeri hatildan Ahsap
AUC-A5 Mahfil tavan kiriginden Ahsap
AUC-AG6 Mahfil batidan 3. siitun bagligindan (onarim ) Ahsap
AUC-A7 Mihrabin kapisinin kilidinden Ahsap
AUC-A8 Mihrap yan yiizden Ahsap
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Laboratuvarda incelenen AUC-A1l, AUC-A2, AUC-A3, AUC-A4, AUC-A5, AUC-A6, AUC-AT ve AUC-
A8 kodlu ahsap orneklerinden (Sekil 2 ve Sekil 3) GSL1 Model kizakli mikrotom yardimiyla yaklagik 20-25
um kalmhiginda enine, teget ve radyal yonde anatomik kesitler alinmistir. Herhangi bir boyama islemi
yapilmadan ince kesitler lam {izerinde gliserin ortaminda lamel ile kapatilarak gegici goriile olarak
hazirlanmig ve Olympus CX-21 151k mikroskobunda incelenerek teshis edilmistir. Teshis islemlerinde, Odun
Anatomisi ve Dendrokronoloji  Laboratuvari’nmin  ksilaryum  boéliimiinde  bulunan karsilagtirma
materyallerinden ve odun anatomisi ile ilgili makale ve atlaslardan yararlanilmistir (Fahn vd., 1986; Merev,
2003; Esteban vd., 2004; IAWA, 2004; Akkemik ve Yaman, 2012). Teshis islemlerinde ayrica InsideWood
(2004) veri bankasindan da yararlanilmistir (Wheeler, 2011). Anatomik kesitlere ait mikrofotograflar Carl-
Zeiss marka fotomikroskop (Axiostar plus) yardimiyla ¢ekilmistir.

Sekil 2. Soldan saga AUC-A1, AUC-A2, AUC-A3, AUC-A4 kodlu ahsaplar

i i | :
i ’ . E ‘
i ¥ | !
I !

i

| 1

2cw

Sekil 3. Soldan saga AUC-A5, AUC-A6, AUC-A7 ve AUC-AS kodlu ahsaplar
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3. Bulgular

Cins ve tiirleri bilinmeyen ahsap 6rneklerinin anatomik yapilarinin (sekonder ksilem) 151k mikroskobunda
incelenmesi ve tanimlanmasi sonucunda s6z konusu ahsaplarin hangi cins veya tiirlere ait oldugu belirlenmisg
ve Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2

Ahsap orneklerinin ksilolojik teshis sonuglari

Ornekler Familya Tir

AUC-A1 Pinaceae Pinus nigra [ Pinus sylvestris (Karagam /Saricam)
AUC-A2 Pinaceae Pinus nigra | Pinus sylvestris ( Karagam / Saricam)
AUC-A3 Pinaceae Pinus nigra / Pinus sylvestris ( Karacam / Sarigam)
AUC-A4 Pinaceae Pinus nigra [ Pinus sylvestris ( Karagam / Satrigam)
AUC-A5 Pinaceae Pinus nigra / Pinus sylvestris ( Karagam / Sarigam)
AUC-A6 Pinaceae Pinus nigra | Pinus sylvestris ( Karagam / Saricam)
AUC-A7 Juglandaceae Juglans regia (Ceviz)

AUC-A8 Juglandaceae Juglans regia (Ceviz)

Ahsap orneklerinin cins / tiir teshisinin yapilmasina olanak saglayan ve iizerinde ¢aligilan anahtar nitelikteki
anatomik o6zellikler asagida agiklanmustir.

3.1. AUC-AL, AUC-A2, AUC-AS3, AUC-A4, AUC-AS ve AUC-A6 Kodlu Ahsaplar

Bu o6rneklerde tespit edilen odun anatomisi 6zellikleri (radyal diizende traheid hiicreleri, boyuna ve enine
yonde regine kanallari, pencere seklindeki karsilagsma yeri gegitleri, disli ¢ceperli enine traheidler) incelenen
orneklerin Gymnospermlerden Pinaceae familyasi Pinus (¢am) cinsine ait oldugunu géstermistir. Pencere
(fenestriform) tipi karsilasma yeri gegitleri hem alt-cins (sub-genus) Strobus altindaki bazi ¢am tiirlerinde
(seksiyon Strobi) hem de alt-cins Pinus altindaki bazi ¢am tiirlerinde (seksiyon Pinus) bulunur. Incelenen
orneklerde ayni zamanda enine traheidlerin geperleri belirgin disli oldugu i¢in, drnekler Strobus alt-cinsinden
bir ¢am tiirline ait olamaz. Dolayisiyla hem ¢eperleri disli enine traheidler hem de pencere tipi kargilagma
yeri gecitleri (Sekil 3) bu 6rneklerin alt-cins Pinus altindaki Pinus seksiyonundan bir ¢cam tdrine ait
oldugunu gostermektedir. Yukarida kod numarast ve anatomik detaylar1 verilen ahsap ornekleri, Pinaceae
familyasi1, Pinus cinsi, Pinus alt-cinsi, Pinus seksiyonu, Pinus alt-seksiyonu igerisinde yer alan bir ¢cam
tlrine aittir. Bu alt seksiyonda: P. densata Mast, P. densiflora Siebold & Zucc., P. hwangshanensis
W.Y .Hsia, P. kesiya Royle ex Gordon, P. latteri Mason, P. luchuensis Mayr, P. massoniana Lamb., P.
merkusii Jungh. & de Vriese, P. mugo Turra, P. nigra Arnold, P. resinosa Aiton, P. sylvestris L., P.
tabuliformis Carriére, P. taiwanensis Hayata, P. thunbergii Parl., P. tropicalis Morelet, P. uncinata Ramond
ex DC., P. yunnanensis Franch. tiirleri bulunmaktadir (URL-1). Tirkiye’de dogal olarak yetisen ¢am
tirlerinden sadece Pinus nigra (Karagcam) ve Pinus sylvestris (Sarigam) alt-seksiyon Pinus icerisinde yer alir.
Dolayisiyla incelenen ahsap 6rnegi belirlenen odun anatomisi 6zellikleri temelinde bu iki tlrden birine aittir
(Karagam veya Sarigam).
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Sekil 3. Soldan saga: A. Enine kesit: yillik halka siniri, ilkbahar odunu ve yaz odunu traheidleri, yaz
odununda regine kanali, B. Radyal kesit: pencere (fenestriform) tipi karsilasma yeri gecitleri ve ceperleri
disli enine traheid hiicreleri, C. Teget kesit: 6zismlari

3.2. AUC-AT ve AUC-A8 Kodlu Ahsaplar

Bu orneklerde su iletim hiicreleri trahelerdir. Ilkbahar odunu trahe hiicreleri biiyiik ¢aplidir. Ilkbahar
odunundan yaz odununa dogru trahe ¢aplari tedrici olarak kiiglilmektedir (yari-halkali traheli). Enine kesitte
trahe hiicrelerinin sekli oval, ¢evresi ise koseli degil muntazam ve diizdiir. Odunda tekli trahe hiicreleri yani
sira radyal grup yapan trahe hiicreleri de bulunmaktadir. Trahe teget ¢ap1 90-110 pum, trahe radyal cap ise
100-150 um olarak belirlenmistir. Milimetrekaredeki trahe hiicre sayisi 4-10°dur. Enine kesit ylzeyinde
boyuna paransim hiicrelerinin yillik halka igerisindeki dagilim ve diizenlenisi teget yonde kesik zincir
seklindedir. Ayrica radyal kesit yiizeyinde boyuna yonde paransim dizisindeki hiicre sayisi 3-8 adet olarak
belirlenmistir.

Sekil 4. Soldan saga. A. Enine kesit: yar1 halkali traheli odun, radyal yonde 6ziginlari ve teget yonde ince
boyuna paransim siralar1, B. Radyal kesit: traheler aras1 almagli gegitler, C. Teget kesit: multiseri 6ziginlar

Ozisin1 genisligi ile ilgili teget kesit yiizeyindeki tespitlere gore, 1-siral1, 2-sirali, 3-sirali 6zisinlar1 yani sira
4- ve 5-sirali dzisinlari da bulunmaktadir. Oziginlart aymi tipteki paransim hiicrelerinden ibarettir
(homoseliiler). Milimetredeki ortalama 6zisimni sayisi 6-9 adettir. Tabakali yap1 tespit edilmemistir. Bazi
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biiyiikk capli trahe hiicrelerinde tiil olusumu vardir. Kambiyal varyant ve mineral maddeler tespit
edilmemistir. Biitiin bu 6zellikler bu iki 6rnegin Juglandaceae familyasindan Juglans cinsine ait oldugunu
gostermektedir (Sekil 4). Tirkiye’de tek bir ceviz tiirii (Juglans regia L.) dogal olarak yetismekte ve bu
tiiriin hemen hemen tiim iilkede farkl kiiltiir klonlar1 yetistirilmektedir. Ornekler Juglans regia olarak teshis
edilmistir.

4. Sonuclar ve Tartisma

Afyonkarahisar Ulu Cami mahfilinden alinan AUC-Al, AUC-A2, AUC-A3, AUC-A4, AUC-A5 ve AUC-
A6 kodlu ahsaplarin tamami Pinus nigra / P. sylvestris (Karacam veya Sarigam), mihraptan alinan AUC-A7
ve AUC-AS8 kodlu ahsaplar ise Juglans regia (Ceviz) olarak teshis edilmistir. Esteban vd. (2004) enine
traheid (6zisimi traheidi) geperlerinin dis yiiksekligi ve pencere tipi karsilasma yeri gegitlerinin boyutlart
bakimindan Karagam ve Sarigam odunlari arasinda bazi kiigiik farkliliklar oldugunu belirtse de, bu iki ¢gam
tiirinii odun anatomisi 6zelliklerine dayanarak birbirinden ayirt etmek oldukga gigtiir (Schoch vd., 2004).
Buna ragmen, Sekil 3A’da goriildiigli {izere, baz1 Karagcam odun oOrneklerinde ilkbahar odunundan yaz
odununa gegisin ani olmasi (Schoch vd., 2004) ve Karagam ile Sarigamin Anadolu’daki yayilis alanlar
diistiniildiigiinde Afyonkarahisar Ulu Cami mahfilinin yapiminda kullanilan ¢am tiiriintin Karagam
olabilecegi kanaati olusmaktadir. Anadolu’da yapilan birgok arkeolojik kazida ele gegen ahsaplar ile tarihi
yapilarin restorasyonu sirasinda aciga ¢ikan ahsaplarin ksilolojik analizleri cogunlukla mese tiirleri yani sira
Karacam ve Saricam tiirlerinin de yapt malzemesi olarak kullanildigimi gostermektedir (Yaman, 2011,
Akkemik ve Kocabas, 2014; Yaman, 2021). Olduk¢a dekoratif olmasi nedeniyle ceviz (J. regia) odunu, bu
calismada gosterildigi ilizere, camilerin mihrabinda kullanildigi gibi Olba Akropolisi ve Gordion Midas
Timiilisii’nde ele gegen mobilyalarin yapiminda da kullanilmistir (Simpson ve Spirydowicz, 1999; Yaman,
2017). Tarihi bir yapinin onariminda, ¢ilirimiis veya hasar gérmiis elemanlarin veya bunlarin pargalarinin
degistirilmesinin zorunlu oldugu durumlarda kullanilacak ikame ahsabin orijinal ahsap ile ayn1 tiir ve dogal
yapida olmasi gerekmektedir (ICOMOS, 2004). Bu nedenle iilkemizde gerceklestirilen tarihi yapilarin
restorasyon islemlerinde kullanilacak ahsap se¢iminde orijinal cins / tiirlere sadik kalinmasi tarihi ve estetik
degerlere sayg1 geregi biiyiilk onem arz etmektedir. Ayrica ahsab1 olumsuz etkileyen mantar, bocek, bakteri
ve nem gibi etmenlere karsi, kullanim yerine ve amacina bagl olarak, emprenye veya 1sil islem gdrmiis
ahsap malzemenin tercih edilmesi onerilebilir. Ancak bunu yaparken ICOMOS (2004) prensiplerinden
uzaklagsmamak gerekmektedir.

Tesekkiir

Afyonkarahisar Ulu Cami’nin malzeme agisindan belgelenmesi ve arastirilmasina yonelik ¢alismalar; T.C.
Kiiltiir ve Turizm Bakanligi Vakiflar Genel Midiirligii'niin ilgili bolge koruma kurullar1 sorumlulugunda,
“Afyon Ulu Cami Réléve Restitiisyon Restorasyon ve Cevre Diizenleme Projeleri Isi” kapsaminda miiellif
firma Odabasi Mimarlik Restorasyon Ltd. Sti.’nin Gazi Universitesi Teknopark, Ankara ileri Teknoloji
Yatirimlart A.S. (AITY)'ne 01.11.2018 tarihinde yaptig1 resmi basvuru ile baslatilmigtir. "Kiiltiirel Mirasin
Arkeometrik Yontemlerle Belgelenmesi ve Arastirilmasi Projesi" kapsaminda "Afyon Ulu Cami Yapisal ve
Dekoratif Malzeme Analizi" ad1 altinda Ankara Hac1 Bayram Veli Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi,
Kiiltir Varliklarin1 Koruma ve Onarim Boliimii, Tarihi Malzeme Arastirma ve Koruma Laboratuvari
(MAKLAB) ile Ankara Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM)
Laboratuvarlari’nda incelenmistir. Yazarlar; calisma kapsaminda 6rneklerin hazirlanmasinda yardimlarindan
dolay1 Tarihi Malzeme Arastirma ve Koruma Laboratuvari (MAKLAB) proje asistanlari Giilsen Albuz
Geren ve Nefise Glinaydin’a tesekkiir ederler.

Yazar Katkilar:

Yazar Yaman, B: Arastirmay1 planlamis, arastirma materyallerinin taksonomik teshis-tanimini (analiz) yap-
mis ve makaleyi yazmustir. Yazar Akyol, A.A: Arastirmay1 planlamis, materyalleri almis ve belgelemistir.
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Yazar Pulat, E: Laboratuvar ¢aligmalarina yardimci olmustur. Yazar Yildiz, A: Laboratuvar ¢aligmalarina
yardimci olmustur.

Cikar Catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atigmasi bildirmemislerdir.
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Oz - Bu galismada; saf kizilgam (Pinus brutia Ten.) mescerelerinde aktif (Sentinel-1A) ve pasif (Landsat 8 OLI) uydu
goriintiileri ile bazi1 topografik veriler kullanilarak toprakiistii biyokiitle (TUB)’nin tahmini amaglanmstir. Calismada
toplam 404 adet 6rnek alan verisi kullanilmistir. Bu 6rnek alan verilerinin 323 (%80) modellerin olusturulmasinda ve
81 (%20) ise modellerin test edilmesinde kullanilmistir. Her bir 6rnek alana iliskin TUB degerleri allometrik biyokiitle
denklemi kullanilarak hesaplanmistir. Ayrica her bir 6rnek alana iliskin Landsat 8 OLI uydu goriintiisiinden bant
reflektans, vejetasyon indis ve tekstiir degerleri, Sentinel-1A uydu géruntistiniin her iki polarizasyonu (VV ve VH)
i¢in parlaklik ve geri yansitim degerleri ile ALOS-PALSAR uydu gériintiisiinden iiretilen Sayisal Yiikseklik Model
(SYM) verisinden yiikselti, egim ve baki degerleri hesaplanmistir. TUB ile Landsat 8 OLI, Sentinel-1A ve SYM
verisinden elde edilen degiskenler arasindaki iliskiler regresyon analizi ile modellenmistir. Toplam 22 farkli regresyon
modeli gelistirilmistir. Gelistirilen modeller arasinda en iyi iliski (R3;, = 0,509 ; Sy.x= 28,39), Landsat 8 OLI uydu
gortintiisiiniin bant reflektans degerleri, vejetasyon indisleri, tekstiir degerleri, Sentinel-1A uydu géruntustniin iki
polarizasyona iliskin parlaklik degerleri ile yiikselti ve bakinin bagimsiz degiskenler olarak yer aldigr modelle elde
edilmistir.
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1. Giris

Ormanlar, kiiresel iklim degisiminde ve atmosferdeki karbonun tutulmasinda 6nemli rol oynamaktadir. (Zianis
ve Mencuccini, 2004; Hall ve ark., 2006). Onemli bir havuz gérevi géren orman ekosistemlerindeki karbon
dongulerinin daha iyi anlasilmasi i¢in ormanlarin biyokitlesinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi
gerekmektedir (Houghton, 2005). Genel olarak biyokiitle, toprakalti ve toprakiistii biyokiitle olmak tizere iki
farkl1 bicimde degerlendirilmektedir. Toprakiistii biyokiitle (TUB)’nin tahmin edilmesinde farkli yaklagimlar
kullanilmaktadir. Bunlar yersel 6l¢iimler (Brown ve ark., 1989, Brown ve lverson. 1992; Schroeder ve ark.,
1997; Brown, 2002), Uzaktan Algilama (UA) yontemleri (Tiwari, 1994; Roy ve Ravan, 1996; Nelson ve ark.,
2000; Tomppo ve ark., 2002; Foody ve ark., 2003; Zheng ve ark., 2004; Lu, 2005) ve Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) (Brown ve Gaston, 1995) olarak siniflandirmak miimkiindiir.

TUB’nin tahmin edilmesinde en dogru ve giivenilir yontemler yersel dl¢iimlerdir. Yersel veriler yardimiyla
elde edilen allometrik biyokiitle denklemler kullanilarak TUB dogru bir sekilde tahmin edilmektedir. Bu
yontem, oldukca zaman alic1, yogun isgiicii isteyen ve genis alanlarda uygulamasi oldukga zor bir yontemdir
(Lu, 2005). CBS ile TUB tahminlerinin yapilmast ise, ¢ok sayida, dogru, giivenilir bir veri tabani ve bu veriler
arasinda kaliteli iligkilerin olmasimi gerektirdiginden, yaygin olarak kullanilan bir yontem degildir. UA
yontemi, veri toplamanin kolayligi, verilerin hizli bir sekilde degerlendirilmesine imk&n vermesi, bant
parlaklik degerleri, vejetasyon indisleri ve tekstiir degerleri arasinda yiiksek korelasyonlarin olmasi ve
zellikle ¢cok zor ulasilan alanlarda TUB tahmininde tercih edilmektedir (Nelson ve ark., 1988; Sader ve ark.,
1989; Steininger, 2000; Foody ve ark., 2003; Santos ve ark., 2003; Zheng ve ark., 2004).

Son zamanlarda UA verileri kullanilarak genis ormanlik alanlarda TUB’nin tahmin edilmesine yonelik
caligmalar yapilmaktadir (Gallaun ve ark., 2010; Glnli ve ark., 2014; Turgut ve Gunli, 2022; Bulut ve ark.,
2022; Bulut, 2023). Ozellikle ilk dogal kaynak uydusu olan Landsat uydu goriintiileri kullanilarak TUB’nin
tahmin edilmesine yonelik ¢ok sayida ¢aligma vardir (Maynard ve ark., 2007; Turgut ve Giinlt, 2022). Bununla
birlikte farkli uydu goriintiileri kullanilarak TUB’nin tahmin edilmesine yonelik cok sayida calismada
literatiirde yer almaktadir (Thenkabail ve ark., 2004; Muukkonen ve Heiskanen, 2005; Eckert, 2012). Aynm
zamanda, radar ve lidar verileri kullamlarak TUB’nin tahmin edilmesine iliskin ¢aligmalar da yapilmakta ve
bu ¢aligmalardan elde edilen model tahmin sonuglarmin optik uydu goriintiilerinden elde edilen model tahmin
sonuglarina gore daha iyi sonuglar verdigi ifade edilmektedir (Lu, 2006; Goetz ve ark., 2009). Lidar ve radar
uydu verileri farkli orman ekosistemlerinde TUB’nin tahmin edilmesinde kullanilmaktadir (Zhao ve ark.,
2012; Keles ve ark., 2021). Ozellikle uzun dalga boyuna sahip radar verilerinin karisik orman ekosistemlerinde
TUB’nin tahmin edilmesinde kullanilabilecegi ifade edilmistir (Zimble ve ark., 2003).

Bu calismada; (i) saf kizilgam mescerelerinde her bir drnek alana iliskin TUB degerlerinin hesaplanmas (ii)
Landsat 8 Operational Land Imager (OLI) uydu gérintisinden her bir drnek alana iligskin bant reflektans,
vejetasyon indis ve tekstiir degerlerinin elde edilmesi (iii) Her bir érnek alan icin Sentinel-1A uydu
gorintusdinun her iki polarizasyonuna iliskin geri yansitim degerlerinin elde edilmesi (iv) her bir 6rnek alana
iliskin egim, baki ve yiikselti degerlerinin hesaplanmasi ve (v) her bir 6rnek alana iliskin hesaplanan TUB ile
uydu goriintiilerinden ve topografik verilerden elde edilen degiskenler arasindaki iligkilerin regresyon analizi
ile aragtirilmast ve modellenmesi amaglanmaisgtir.

2. Materyal ve Yoéntem

Bu calismada saf kizilcam mescereleri igin yerleri sistematik olarak 300 m x 300 m mesafeyle belirlenen
toplam 404 adet 6rnek alan icin elde edilen envanter karnelerindeki 8 cm ve {izerindeki agaglara iliskin gogiis
yiiksekligindeki ¢ap verileri, 10.09.2015 tarihli Landsat 8 OLI uydu géruntist, 06.09.2015 tarihli Sentinel-1A
uydu goriintiisii ve ¢alisma alanina ait ALOS-PALSAR goriintiisiinden iiretilen sayisal arazi modeli verisi
materyal olarak kullanilmistir.
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2.1. Calisma Alam

Calisma alan1 (Anamur Orman Isletme Sefligi), Mersin Orman Bolge Miidiirliigii, Anamur Orman Isletme
Miidiirliigii smirlar icerisinde yer almaktadir. Calisma alani, 32°53' 32-32%4816  kuzey enlemleri ve 36°2 24-
36°526 dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Calisma alaninin ortalama yiikseltisi 1083 metredir. Calisma
alaninin 5657.5 hektara (ha) normal kapali orman, 2749.5 ha bosluklu kapali orman ve 8201.5 ha ise agiklik
alan olmak iizere toplam 16.608,5 ha’dan olusmaktadir. Ortalama y1llik sicaklig1 23.1°C ve yillik yagis miktar:
ise 635.4 mm’dir (Anonim, 2016). Calisma alanindaki h&kim agag tiirleri kizilgam, mese ve maki alanlarindan
olugsmaktadir. Calisma alaninin Tiirkiye iizerindeki konumunu ve saf kizilgam mescerelerinin yayilisini
gosterir harita Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Calisma alaniin konumu

2.2. Ornek Alanlara iliskin Toprakiistii Biyokiitle Degerlerinin Hesaplanmasi

Saf kizilgam mescerelerine iligkin ¢alisma kapsaminda kullanilan 404 adet envanter karnesi verileri Orman
Idaresi ve Planlama Dairesi Baskanligi’ndan temin edilmistir. Her bir 6rnek alan i¢in alinan envanter karnesi
verisinde her bir agacin gogiis yiliksekligindeki (d1.3) ¢ap verileri kullanilarak dnce her bir agacin toprakiistii
biyokiitle (TUB)’si, 6rnek alan igindeki agaglarin biyokiitlelerinin toplamu ile drnek alanin toplam TUB miktari
hesaplanmustir. Daha sonra ornek alan biiyiikliigiine (400, 600 ve 800 m?) bagh olarak 6rnek alandaki TUB
degerleri hektara cevirme katsayis1 ile carpilarak hektardaki TUB degerleri hesaplanmistir. TUB
hesaplanmasinda, Sahin (2015) tarafindan Mersin Orman Bolge Miidiirliigii sinirlari igerisinde yayilis gdsteren
saf kizilgam mescereleri igin gelistirilen ve asagida yer alan tek girisli TUB denklemi kullanilmistir.

InY=-2,80486+2,16137/d13+2,41102xIn(d1.3) R?=0.957 (2.1)
Y= toprakiistii biyokiitle miktar1 (ton)

d13=her bir agacin gogiis yiiksekligindeki ¢ap1 (cm)
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2.3. Landsat 8 OLI Uydu Gériintiisiinden Degiskenlerin Elde Edilmesi

Landsat 8 OLI uydu goriintiisii licretsiz olarak https://earthexplorer.usgs.gov internet adresinden indirilmistir.
Bu caligma kapsaminda, Landsat 8 OLI uydu goriintiisiiniin bantlarindan; 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10 ve 11 bantlar1
kullanilmistir. Caligmada kullanilan Landsat 8 OLI uydu goriintiisii radyometrik ve geometrik diizeltmeleri
iceren Level-1 C formatinda elde edildiginden sadece atmosferik diizeltme yapilmistir. QGIS 3.22.0 yazilim
programi kullanilarak atmosferik diizeltme yapilarak caligmada kullanilan bantlarin yansima degerleri
reflektans degerlerine dondstiiriilmiistiir. Daha sonra elde edilen goriintii ¢alisma alaninin dis siirina gore
kesilerek analize hazir hale getirilmistir. Bu islem i¢in ArcGIS 10.6.1 yazilimindan yararlanilmistir. Caligmada
kullanilan Landsat 8 OLI uydu goriintiisiine ait bantlarinin {izerine, sayisal 6rek alanlar ArcGIS 10.6.1
yazilimi yardimiyla aktarilmistir. Her bant i¢in her bir 6rnek alana ait bant reflektans degerleri hesaplanmugtir.
Arazide envanter asamasinda ornek alanlarin konumlari GPS ile belirlenmesi nedeniyle 6rnek alanlarin
koordinatlarinin alinmas: siirecinde olusabilecek hatalari azaltmak ve en aza indirmek amaciyla her bir 6rnek
alana iligskin reflektans degerlerinin hesaplanmasinda 6rnek alanlarin diistiigii pikselin (x=GPS ile alinan
koordinatlarin uydu goriintiisii ile ¢akistig1 nokta) cevresinde yer alan 3x3 pencere genisliginde yer alan
piksellerin reflektans degerlerinin ortalamasi alinarak her bir 6rmek alanin reflektans degeri hesaplanmistir.
Her bir drnek alan ve her bir bant i¢in hesaplanan reflektans degerleri kullanilarak Tablo 1’de verilen bazi
vejetasyon indisleri hesaplanmaistir.

Ayrica bu ¢alismada; contrast (CON), correlation (COR), dissimilarity (DIS), entropy (ENT), homogeneity
(HOM), mean (M), second moment (SM) ve variance (VAR) olmak iizere toplam sekiz adet tekstiir 6zelligi
kullanilmistir. Bu tekstiir 6zellikleri dort farkli pencere boyutu (3x3, 5x5, 7x7 ve 9x9) ve ¢alismada kullanilan
Landsat 8 OLI uydu gdrintistnin her bir bandi i¢in ayr1 ayri elde edilmistir. Her bir bant ve her bir pencere
boyutuna gore tekstlr 6zelliklerine iliskin goriintiilerinin elde edilmesinde ENVI yazilimi ve her bir érnek
alanin tekstiir 6zelliklerinin hesaplanmasinda ArcGIS 10.6.1 yazilimindan yararlanilmistir. Toplamda her bir
ornek alana iligkin 288 (4 adet pencere boyutu x 8 adet tekstiir 6zelligi x 9 adet bant) adet tekstiir degeri elde
edilmistir.

Tablo 1
Calismada kullanilan vejetasyon indisleri (VI)

Vi Formdil Kaynak Vi Formiil Kaynak
NDVI (B5-B4)/(B5+B4) Rouse veark. ~ NLI ((B05?)-B04) / Goel ve Qin
(1974) ((B05?) + B04)((B052) (1994)
+ B04)
NDMI (B5-B6) / (B5+B6) Hardisky ve NDTI (B5-B7)/(B5+B7) Van Deventer ve
ark. ark.
(1983) (1997)
NBR (B5-B7) / (B5+B7) Key ve Benson GDVI B5-B3 Sripada
(2006) (2005)
EVI 2.5x((B5-B4) / Liu ve Huete SR B5/B3 Birth ve
(B5+6xB4- (1995) McVey
7.5xB2+1)) (1968)
SAVI  ((B5-B4)/ Huete Fll (B7/B5)/(B3/B5) Kalinowski
(B5+B4+0.5))x(1.5)  (1988) Ve Oliver
GClI B5-B3-1 Gitelson ve GRVI (B3-B4)/(B3+B4) Sripada ve ark.
ark. (2006)
(2003)

WRI (B3+B4)/(B5+B7) Mukherjee Bl Sqrt (B3xB3)+(B4xB4) Khan ve ark.
ve Samuel (2005)
(2016)

DVI (B5-B4) Tucker TCW 0.0315(B1)+0.2021(B2)+ Frazier ve ark.
(1980) 0.3102(B3)+0.1594(B4)- (2015)

0,6806(B5)-0.6109(B7)
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Tablo 1
Calismada kullanilan vejetasyon indisleri (devam ediyor)
Vi Formiuil Kaynak Vi Formiil Kaynak
ARVI (B5-2(B4) +(B3)/ Kaufman TCG —-0.1603(B1) — 0.2819(B2) - Frazier ve ark.
(B5) +2(B4) - (B3)  ve Tanre 0.4934(B3) + 0.7940(B4) - (2015)

(1992) 0.0002(B5) — 0.1446(B7)

NDMI (B5-B6) / (B5+B6) Hardisky ve MSAVI (2xB5+1- Qi ve ark.
ark. sgrt (2 x B5 +1)2 - (1994)
(1983) 8x(B5-B4)))/2

NDBal (B6-B10)/(B6+B10) Live Chen EVI2 2.4 x (B0O5 - B04) / Jiang ve ark.
(2014) (BO5 + B04 + 1.0) (2008)

NBR2 (B6-B7)/(B6+B7) DeVries ve IPVI (B5/(B5 + B4)) Crippen
ark. (1990)
(2016)

SIPI (B5-B3)/(B5+B4) Penuelas ve NDPI (B5*B5)/(B5+B4)*(B5+B3) Wang ve ark.
ark. (2017)
(1995)

PSSR (B5/B4) Blackburn ND32 (B4-B3)/ (B4 +B3) Lu ve ark.
(1998) (2004)

ND73 (B7-B4)/(B7+B4) Lu ve ark.
(2004)

2.4. Sentinel-1A Uydu Gériintiisiine iliskin Degiskenlerin Elde Edilmesi

Sentinel-1A goriintiisiine bazi 6n islemler (benek azaltma, filtreleme vb.) uygulanarak analize hazir hale
getirilmistir. Sentinel-1A goriintiisii {izerinde ¢esitli sebeplerden olusan ve benek olarak ifade edilen giirtltiiler
olmaktadir. Bu giiriiltiilerin azaltilmasi gerekmektedir. Bu amagla, bu ¢aligmada 5x5 pencere boyutunda Lee-
sigma filtresi uygulanmistir. Daha sonra Sentinel-1A uydu gériintiisiine ait iki farkli (VH ve VV)
polarizasyonundan her bir 6rnek alana iligkin geri yansitim degerleri elde edilmistir. Sentinel-1A gdrintistne
iligkin tiim 6n islemler Sentinel goriintiileri i¢in gelistirilen SNAP (Sentinel Application Platform) yazilim
programinda yapilmaistir.

2.5. Topografik Verilerin Elde Edilmesi

Calismada topografik veri olarak yiikselti, egim (%) ve baki (derece) verileri kullanilmistir. Calisma alanina
ait ALOS-PALSAR uydu goriintiisiinden iiretilen sayisal arazi modeli verisi kullanilarak ArcGIS 10.6.1
yazilimi kullanilarak egim ve baki haritalar1 iiretilmistir. Uretilen e§im ve baki haritalarindan her bir drnek
alana iligskin egim (%) ve baki degerleri (derece) belirlenmistir. Bununla birlikte sayisal arazi yiikselti
modelinden her bir 6rnek alana iliskin yiikselti degerleri elde edilmistir.

2.6. istatistiksel Analiz

Toprakiistii biyokiitle (TUB) miktarin1 tahmin eden modellerin gelistirilmesi amaciyla Landsat 8 OLI uydu
goriintlisiinden elde edilen bant reflektans, vejetasyon indis ve tekstiir 6zelliklerine iligkin degerler, Sentinel-
1A uydu goérunttsunin her iki polarizasyonundan elde edilen geri yansitim degerleri ve topografik (egim, baki
ve yiikselti) verilerinden yararlanilmigtir. S6z konusu agiklayic1 degiskenlerden hangisinin/hangilerinin TUB
degerleri ile istatistiksel olarak anlamli iliskiler gosterdigi ileri asamali regresyon metodu ile belirlenmistir.
Gelistirilen regresyon modellerinin matematiksel ifadesi denklem 2.2°de verilmistir. Modellerin
olusturulmasinda SPSS istatistik paket programindan yararlanilmistir (SPSS 15.0 Inc. 2007). Calismada 404
adet ornek nokta verisinin %80’i (323 adedi) modellerin olusturulmasinda ve %20’si (81 adedi) ise modellerin
uygunlugunun test edilmesinde kullanilmistir. Modellerin uygunlugunun test edilmesinde eslestirilmis iki
ornek t testinden (paired t test) yararlanilmstir.

TUB= Bo+B1XX1+B2XX2+B3XX3+ ......................... +BHXXH+8 (22)
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Denklemde; Bo, B1, P2......... Bn regresyon katsayilarini, X1, X2, X3....ouvunnenn. Xn agiklayict degiskenleri, € ise
normal ve homojen dagildig1 varsayilan model hatalarini ifade etmektedir. Bu ¢aligmada kullanilan istatistiksel
model basar1 6lgiitleri ise diizeltilmis belirtme Katsayisi (R3;,) Ve standart hata (Sy.x)’dir.

3. Bulgular ve Tartisma

Toprakiistii Biyokiitle (TUB)’nin miktarmin tahminine iliskin olarak toplam 22 adet regresyon modeli gelisti-
rilmistir (Giivergin, 2022). Gelistirilen modellerde yer alan agiklayici degisken gruplari ve bu modellere iliskin
model belirtme katsayisi ve standart hata degerleri Tablo 2’de verilmistir. Ayrica, gelistirilen 22 farkli regres-
yon modelinin temsil kabiliyetini daha agik bir sekilde géstermek amaciyla model belirtme katsayilar1 Sekil 2
tizerinde de gosterilmistir. Bununla birlikte, gelistirilen en iyi regresyon modele (model 22) iliskin sonuglar
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2
Gelistirilen regresyon modellerine iliskin degisken grubu, model belirtme katsayisi ve standart hata degerleri

Model Modele Giren Degisken Grubu Belirtme Katsayis1  Standart
No (R%;,) hata
(Syx

1 Landsat 8 OLI bant reflektans degerleri 0.295 35.48

2 Landsat 8 OLI vejetasyon indisi degerleri 0.192 48.24

3 Landsat 8 OLI tekstiir degerleri 0.369 30.97

4 Landsat 8 OLI bant reflektans ve vejetasyon indisi degerleri 0.325 35.21

5 Landsat 8 OLI bant reflektans ve tekstiir degerleri 0.373 34.92

6 Landsat 8 OLI vejetasyon indisi ve tekstiir degerleri 0.332 36.57

7 Landsat 8 OLI bant reflektans ve Sentinel-1A(VV/VH) yan- 0.313 36.47
sima degerleri

8 Landsat 8 OLI vejetasyon indisi ve Sentinel-1A (VV/VH)yan-  0.292 36.46
sima degerleri

9 Landsat 8 OLI tekstir ve Sentinel-1A (VV/VH)yansima deger- 0.317 32.87
leri

10 Sentinel-1A (VV/VH) yansima degerleri 0.053 36.59

11 Landsat 8 OLI bant reflektans ve topografik veri degerleri 0.366 33.80

12 Landsat 8 OLI vejetasyon indisi ve topografik veri degerleri 0.388 32.04

13 Landsat 8 OLI tekstiir ve topografik veri degerleri 0.410 32.48

14 Sentinel-1A (VV/VH) yansima ve topografik veri degerleri 0.100 38.11

15 Landsat 8 OLI bant reflektans, vejetasyon indisi ve topografik ~ 0.379 33.64
veri degerleri

16 Landsat 8 OLI vejetasyon indisi, tekstiir ve topografik veri de- 0.424 32.78
gerleri

17 Landsat 8 OLI bant reflektans, Sentinel-1A (VV/VH) yansima  0.384 33.89
ve topografik veri degerleri

18 Landsat 8 OLI vejetasyon indisi, Sentinel-1A (VV/VH) yan- 0.389 33.76
sima, Sentinel-1A (VV/VH) geri yansitim ve topografik veri
degerleri

19 Landsat 8 OLI tekstur, Sentinel-1A (VV/VH) yansima ve to- 0.235 47.46
pografik veri degerleri

20 Landsat 8 OLI bant reflektans, vejetasyon indisi, tekstir ve 0.337 37.39
Sentinel-1A (VV/VH) yansima degerleri

21 Landsat 8 OLI bant reflektans, vejetasyon indisi, tekstiir ve to-  0.394 34.52
pografik veri degerleri

22 Landsat 8 OLI bant reflektans, vejetasyon indisi, tekstir, Senti- 0.509 28.40

nel-1A (VV/VH) yansima ve topografik veri degerleri
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Sekil 2. Regresyon modellerine iliskin basar1 diizeyleri

Tablo 3

Toprakiistii biyokiitleyi en iyi tahmin eden model sonuglari

Bagimsiz degiskenler Regresyon katsayilari Standart hata t-istatistigi P degeri
Sabit degisken 2.320.132 451.983 5.133 0.000
Bant 2 0.060 0.018 3.332 0.001
Bant 8 -0.071 0.011 -6.748 0.000
Sentinel 1A_VH_DN -0.136 0.047 -2.905 0.004
Sentinel 1A_VV_DN 0.084 0.023 3.627 0.000
Bant4 77 _ENT -0.124 0.059 -2.103 0.036
Bant5 77 M 1.547 0.274 5.656 0.000
Bant6_33 M -0.567 0.188 -3.018 0.003
Bant 10 55 M -1.020 0.249 -4.090 0.000
Bant 10_77_SM -0.141 0.056 -2.516 0.013
Bant 10 99 SM 0.210 0.070 2.980 0.003
Bant 11 55 ENT -0.111 0.036 -3.099 0.002
WRI -2.058.689 493.233 -4.174 0.000
GClI -1.057.723 166.528 -6.352 0.000
DVI 0.034 0.016 2.195 0.029
ARVI -1.784.760 225.199 -7.925 0.000
NDMI 1.709.558 314.643 5.433 0.000
Yukselti 0.0106 0.013 8.267 0.000
Baki -0.056 0.024 -2.353 0.019

R?=0.509 Sy. x=28.39
*33:3x3, 55:5x5, 77: 7x7 ve 99: 9x9 pencere boyutunu ifade etmektedir.

Model 22’ye gére tahmin edilen TUB’nin ornek alanlardan hesaplanan TUB’ye gore degisimi Sekil 3’te
verilmistir. S6z konusu modele ait hata terimlerinin tahmini TUB’ye gére dagilimi Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 3. En iyi modele gore hesaplanan toprakiistii biyokiitle ile tahmin edilen toprakiistii biyokiitle iligkisi
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Sekil 4. En iyi modelle elde edilen hatalar-tahmini toprakiistii biyokiitle iliskisi

Model 22’nin 6rneklenen topluma istatistiksel olarak uygun olup olmadigi eslestirilmis iki 6rnek t-testi
kullanilarak bagimsiz bir veri grubu ile test edilmistir. S6z konusu test sonuglar1 (t=-1.817 ve p=0.073) Model
22’nin ¢alisma alanina uygun oldugunu gostermistir. Diger bir ifade ile, Model 22°nin TUB verilerinin alindig1
saf Kizilgam mescerelerinde giivenle kullanilabilecegi sonucuna ulagilmigtir. Caligma kapsaminda gelistirilen
22 farkl regresyon model (li¢ii hari¢) sonuglarmin diisiik ¢ikmasi bir¢ok faktore bagli olabilmektedir. Bu
faktorlerin bazilarini su sekilde agiklanabilir. Caligmada kullanilan uydu goriintiilerinin ¢ekim saatinin sabah
saatlerinde olmasi ve ¢alisma alaninda kuzey bakilarda yer alan 6rnek alanlarin golgede kalmasi nedenleriyle
bantlarin yansima degerlerinin hatali olarak hesaplanmasina neden olmus olabilir.
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Elde edilen modellerin basar1 diizeyleri (Sekil 2) incelendiginde Landsat 8 OLI uydu gorintiisiniin bant
parlaklik, vejetasyon indis ve tekstiir degerleri, Sentinel-1A uydu géruntistndn her iki polarizasyona (VH ve
VV) iligkin parlaklik degerleri ile yiikselti ve bakinin bagimsiz degiskenler olarak yer aldigi 22 nolu model en
basarili model (R3;, = 0.509) olarak bulunmustur. Tkinci en basarili model (R3;, = 0.424) ise vejetasyon
indisleri ve tekstir 6zellikleri ile yiikselti ve bakinin bagimsiz degiskenler olarak yer aldigir 16 nolu model
olmustur. Ugiincii en basarili model (R3;, = 0.410) ise tekstiir ile yiikselti ve bakinin bagimsiz degiskenler
olarak yer aldig1 13 nolu model olmustur. Diger 19 modelin basar1 diizeyleri %40’mn altindadir. En iyi ii¢
modelde modele giren bagimsiz degiskenler incelendiginde yiikseklik ve bakinin ii¢ modelde yer aldigi
goriilmiigtiir. Bu bakimdan yiikselti ve bakinin model basarisina katki sagladig1 goriilmiistiir. Benzer sonuglar,
Xie ve ark. (2017) tarafindan Spot-5 uydu goriintiisii kullanilarak bazi mescere parametrelerinin tahmin
edilmesine iligkin yapilan g¢alismada elde edilmistir. Calismada Spot-5 uydu gérintisinden elde edilen
vejetasyon indisleri ve tekstiir verileri kullanilarak mescere hacmi, gégiis yiizeyi ve agag sayisi gibi mescere
parametreleri ayr1 ayr1 tahmin edilmistir. Daha sonra topografik 6zellikler eklenerek olusturulan modellerin
onceki modellere gore daha basarili sonuglar verdigi gorilmiistiir. Diger bir ifadeyle topografik faktorler
modellerin basar1 diizeylerini artirmistir. Landsat ve Sentinel uydu verilerinin kullanildigi bazi literatiir
calismalar1 incelendiginde, bu ¢aligmalarda uydu goriintiilerinin bant yansima veya reflektans, vejetasyon indis
ve tekstiir 6zelliklerine iligkin verilerinin yalniz ya da kombinasyonlari kullanilarak tahminler yapilmistir (Luo
ve ark., 2021; Askar ve ark., 2018; Phua ve ark., 2017; Lépez-Serrano ve ark., 2020; Keles ve ark., 2021).
Yapilan bu ¢aligmalarda elde edilen modellerin basari orani, 6rnek alan verilerinin elde edildigi mescerelerin
yapisi, uydu verilerinin kullanilma ve isleme asamasinda ortaya ¢ikan hatalar, verilerin elde edildigi alanin
cografik, topografik dzellikleri ve farkli modelleme (¢ogul regresyon, makine 6grenimi regresyon, yapay sinir
ag1, destek vektor regresyon, derin 6grenme v.b) yontemleri nedeniyle farkliliklar gosterebilmektedir.

Maynard ve ark. (2007) tarafindan yapilan TUB ile Landsat 7 ETM+ uydu gorintiisiinden elde edilen bant
yansima ve vejetasyon indisleri arasindaki iligkilerin arastirildigi calismada NDVI indisinin bagimsiz degisken
olarak yer aldig1 modelde, model belirtme katsayis1 0.41, SAVI indisinin bagimsiz degisken olarak yer aldig:
modelde ise 0.44, GVI ve WI indislerinin birlikte bagimsiz degiskenler olarak yer aldigi modelde ise 0.51
bulunmugken, bant 4 ve bant 7’nin bagimsiz degiskenler olarak yer aldigi modelde ise 0.53 olarak
bulunmustur. Benzer sonuglar bu ¢aligma ile birlikte Turgut ve Ginlii (2022) tarafindan yapilan ¢aligmada da
goriilmiistiir. Bu galismada sadece bantlarin bagimsiz degisken olarak yer aldigi modelde, model belirtme
katsayis1 0.295 bulunmusken, sadece vejetasyon indislerinin yer aldigi model ise 0.192 (Tablo 1) bulunmustur.
Bununla birlikte Li ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli orman ekosistemlerinde Landsat TM
uydu goriintiisiinden elde edilen bant parlaklik ve vejetasyon indisleri kullanilarak TUB tahmin edilmistir. Bu
calismanin aksine TUB’nin tahmin edilmesinde vejetasyon indisleri bant parlaklik degerlerine gore daha iyi
sonuglar vermistir. Li ve ark. (2009) ¢alismasina benzer sonuglar Heiskanen, 2006; Gaspari ark., (2010) ve
Gunlii ark., (2014) tarafindan yapilan ¢alismalarda da goriilmiistiir. Farkli vejetasyon indisleri ile TUB
degerleri arasinda giiclii iligkiler bulunmaktadir. Landsat TM uydu goriintiisiinden elde edilen vejetasyon
indisleri (6zellikle de NDVI ve SR) ile TUB degerleri arasinda yiiksek iliskiler bulunmustur (Zheng ve ark.,
2007; Yan ve ark., 2015). Ancak bu ¢alismada vejetasyon indislerinin bagimsiz degisken olarak yer aldigi
modellerde NDVTI degiskeni higbir modelde yer almamigtir. Buna kargin SR vejetasyon indisi ise sadece iki
modelde bagimsiz degisken olarak yer almigtir. Oysaki Turgut ve Ginli (2022) tarafindan saf karagam
mescerelerinde TUB’nin tahmin edilmesine yonelik calismada, vejetasyon indisleriyle gelistirilen modelde yer
alan bagimsiz degiskenlerle (FII, EVI, DVI, IPVI) bu calismada gelistirilen modellerde yer alan bagimsiz
degiskenler arasinda benzerlik oldugu goriilmiistiir.

Dube ve Mutanga (2015) yaptiklari bir calismada TUB ile Landsat 8 OLI uydu goriintiisiinden elde edilen bant
parlaklik, vejetasyon indis ve tekstiir degerleri arasindaki iliskiler incelenmistir. Elde edilen sonuglar
incelediginde tekstiir degerlerinin bagimsiz degisken olarak yer aldigi1 modelin daha basarili sonug verdigi
goriilmiistiir. Benzer sonuglar bu ¢alismada da bulunmustur (Tablo 1). Tekstiir 6zellikleri; bant parlaklik,
reflektans ve vejetasyon indis degerlerine gore TUB’nin tahmin edilmesinde daha iyi sonuglar vermistir.
Bununla birlikte hangi tekstiir 6zelliginin TUB ile en iyi iliski verdiginin bilinmesi 6nem arz etmektedir.
Yapilan ¢alismalarda TUB’nin tahmin edilmesinde farkli tekstiir dzelliklerinin modellerde yer aldigi buna
iliskin belirgin bir standart olmadig1 goriilmektedir. Bu durum ¢aligma alaninin topografik yapisi, mescere
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yapisi, uydu goriintiilerinin alim zamani, kullanilan uydu goriintiisii vb. durumlara bagl olarak degisiklik
gostermektedir. Dolayistyla TUB’nin tahmin edilmesine iliskin hangi tekstiir 6zelliginin daha etkili oldugu
konuyla ilgili yapilacak calismalarin sayisinin artmasiyla miimkiin olabilecektir. Burada uygun tekstiir
ozelliginin belirlenmesinde bant ve pencere boyutunun da belirlenmesi 6nem arz etmektedir (Chen ve ark.,
2004). Bu calismada modellerde yer alan tekstiir degigkenleri incelediginde yukarida yapilan agiklamalari
desteklemektedir. Calismada bulunan en basarili model (Model 22; Tablo 2) incelendiginde farkli bantlara,
pencere boyutlarina ve tekstiir 6zelliklerine iliskin farkli degiskenlerin modelde yer aldig1 goriilmektedir.
Benzer durum tekstiir degiskenlerinin yer aldigi diger modellerde de mevcuttur. Diger bir ifadeyle farkli
bantlar ve fakli pencere boyutlari modellere girmistir. Bu ¢calismada tekstiir 6zelliklerine iliskin dikkat ¢ekici
unsur dort farkl: tekstiir 6zelliginin (agirlikli olarak da M, ENT ve SM gibi tekstir ¢zellikleri) modellerde yer
aldig1 goriilmiistiir. Turgut ve Giinlii (2022) tarafindan saf karacam mescerelerinde yapilan ¢alismada ise
tekstiir 6zelliklerinden agirlikli olarak COR ve M gibi tekstiir 6zelliklerinin modelde yer aldig1 gortilmiistiir.

Kumaar ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir ¢aligmada Landsat 8 OLI ve ALQOS-2 uydu gorintileri
kullanilarak cogul regresyon analizi ile TUB tahmin edilmeye calisiimistir. Calismada Landsat 8 OLI uydu
goriintiistinden elde edilen degiskenler ve ALOS-2 uydu gorlintiisiinden elde edilen degiskenler ayr1 ayr
kullanilarak modelleme yapilmistir. Landsat 8 OLI goriintiisiiniin degiskenleriyle model belirtme katsayist
0.788 ve ALOS-2 gériintiistiniin degiskenleriyle ise belirtme katsayisi 0.742 bulunmustur. Ayni ¢alismada her
iki uydu goriintiisiinden elde edilen degiskenlerin birlikte kullanilmasiyla model belirtme katsayisinin arttig
goriilmiistiir (R?=0.859). Nuthammachot vd. (2022) tarafindan yapilan calismada Sentinel-1 ve Sentinel-2
uydu goriintiilerinden elde edilen degiskenlerin modellerde ayr1 ayri ve birlikte kullanilarak TUB tahmin
edilmeye calisilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda sadece Sentinel-1 geri yansitim degerlerinin yer
aldig1 modelde model belirtme katsayis1 0.34, sadece Sentinel-2 uydu goriintiisiinden elde edilen degiskenlerin
kullanilmasiyla model belirtme katsayis 0.82 ve her iki uydu goriintiisiinden elde edilen degiskenlerin birlikte
yer aldigi modelde ise model belirtme katsayisi 0.84 bulunmustur. Benzer sonuglar bu c¢alismada da
bulunmustur. Sadece Sentinel-1A uydu goriintiisiiniin her iki polarizasyonu iliskin elde edilen yansima
degerleri ile gelistirilen modelin (Tablo 2) model belirtme katsayist 0.053 bulunmusken, modele yukselti
degiskenin girmesiyle model belirtme katsayis1 0.10’a yiikselmistir. Bununla birlikte ¢caligmada kullanilan
diger degiskenler birlikte yer aldigi modellerde model basarilarinin yiikseldigi gériilmustiir (Tablo 2). Keles
ve ark. (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada saf sarigam mescerelerinde Sentinel-1 ve Sentinel-2 uydu
goriintiileri kullanilarak toprakiistii mescere karbonunu tahmin etmeye ¢alismiglardir. Bu ¢alismada ii¢ farkli
modelleme (¢ogul regresyon, destek vektor makinesi ve derin 6grenme) kullanilmigtir. Yedi farkli regresyon
modeli (bant, vejetasyon indis, tekstir, bant-vejetasyon indis, bant-geri yansitim, vejetasyon indisi-geri
yansitim ve bant-vejetasyon indisi-geri yansitim) gelistirilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde en diisiik
model belirtme katsayis1 0.442 ile Sentinel-1 geri yansitim degerlerinin bagimsiz degisken olarak yer aldig
modelde elde edilmistir. Bununla birlikte geri yansitim degiskenlerinin bant yansima degerleri ile birlikte yer
aldig1 modelde model belirtme katasayisi 0.634 ve vejetasyon indis degerleri ile 0.672 olarak bulunmustur. Bu
sonuglara bakildiginda Sentinel-1 uydu gorintisinden elde edilen degiskenlerin diger optik goriintiilerden
elde edilen degiskenlerin birlikte kullanilmasi halinde modellerin basar1 diizeylerinin artabilecegi kanaatine
varilmaktadir. Benzer sonuglar Norovsuren ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada bulunmustur.

Konuyla ilgili yapilan ¢aligsmalarda ¢ogul regresyon analizinden farkli modelleme tekniklerinin kullanildig1
calismalarda literatiirde yer almaktadir. Xie ve ark. (2009) yaptigi calismada Landsat ETM+ uydu
goruntsiinden hesaplanan vejetasyon indis ve bant parlaklik degerleri ile TUB arasindaki iliskiler cogul
regresyon ve yapay sinir aglar1 modelleme teknikleri kullanilarak modellenmistir. Model basarilari
incelediginde yapay sinir aglarinin, regresyon modeline gére daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir. Shao ve
Zhang (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada, Landsat 8 OLI ve Radarsat-2 uydu gorunttlerinden elde edilen
degiskenler birlikte kullanilarak TUB rasgele orman modelleme teknigini kullanarak modellemisler ve model
belirtme katsayisi 0.82 bulunmustur. Keles ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada regresyon analizi ile
birlikte destek vektor makinesi ve derin 6grenme modelleme teknikleri de kullanilmistir. Bu modelleme
tekniklerinde elde edilen bagar1 diizeyi regresyon modelindeki basar1 diizeyine gore daha yiiksek bulunmustur
(destek vektor makinesi icin model belirtme katsayist 0.877 ve derin 6grenme i¢in ise model belirtme katsayist
0.857). Baloloy ve ark. (2018) Sentinel-2 ve Rapideye uydu goérintilerinden elde edilen vejetasyon indisleri
ve bant yansima degerleri ile TUB arasindaki iliskiler Multivariate Adaptive Regression Splines (MARS)
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modelleme teknigi ile modellenmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde, bant degerleri ile Sentinel-2 igin
model belirtme katsayis1 0.62 ve Rapideye icin ise 0.92, vejetasyon indisleri ile Sentinel-2 igin 0.89 ve
Rapideye icin ise 0.82 olarak bulunmustur.

4. Sonuclar

Bu calismada, Landsat 8 OLI uydu goriintiisiinden elde edilen bant parlaklik, vejetasyon indis ve tekstiir
ozelligi degerleri, Sentinel-1A uydu goriintiisiinden elde edilen parlaklik ve geri yansitim degerleri ve ALOS-
PALSAR goriintiisiinden iiretilen sayisal arazi modeli verisinden elde edilen yikselti, egim ve baki degerleri
ile toprakistii biyokitle (TUB) arasindaki iliskiler cogul regresyon analizi ile modellenmistir. Toplam 22 adet
farkli regresyon modeli gelistirilmistir. Bu modellerin basar1 diizeyleri bir model hari¢ (Model 10; R3;,=
0.053), RZ%;,= 0.10 ile R3;,=0.509 arasinda degistigi goriilmiistiir. En iyi {i¢ model siralandiginda; Landsat 8
OLI uydu gorintiisiiniin bant parlaklik, vejetasyon indis ve tekstiir 6zellikleri, Sentinel-1A aktif uydu
goruntisinun her iki polarizasyona (VV ve VH) iliskin parlaklik degerleri, yiikselti ve baki degiskenlerinin
yer aldigi model (R3;,,=0.509; Sy.x= 28.40) birinci sirada, Landsat 8 OLI uydu gdriintiisiiniin vejetasyon indis
ve tekstiir ozellikleri, yiikselti ve baki degiskenlerinin yer aldig1 model (R%;,= 0.424 ; Sy. x= 32.78) ikinci
sirada, Landsat 8 OLI uydu goriintiistiniin tekstir dzellikleri, yiikselti ve baki degiskenlerinin yer aldigi model
(R3;,= 0.410; Sy. x= 32.48) ise iiciincii sirada yer almistir. Landsat 8 OLI, Sentinel-1A uydu gorintileri ve
ALOS-PALSAR goériintiisiinden tiretilen sayisal arazi modeli verisinden elde edilen yiikselti, egim ve baki
verileri kullanilarak TUB tahminine iliskin gelistirilen modellerin sadece ii¢ tanesinde orta diizeyde basari
saglanmig ve geri kalan modellerin basar1 diizeylerinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Orta diizeyde basarili olan
bitiin modellerde bagimsiz degisken olarak topografik faktorlerinden yiikselti ve baki 6zelliklerinin yer aldigi
goriilmiistiir. Bu nedenle, topografik faktorlerin 6zellikle de yiikselti ve baki faktdrlerinin TUB’nin tahmin
edilmesinde basar1 diizeylerini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir. Bununla birlikte gelecekte konuyla ilgili
yapilacak caligmalarda yiiksek ¢oziiniirliikli pasif uydu goriintiileri ile uzun dalga boyuna sahip (P ve L
bantlar1) aktif uydu goriintiileri, gelisen teknolojiyle birlikte gliniimiizde yaygin olarak kullanilan insansiz hava
araglar1 ile LIDAR gériintiilerinden elde edilecek farkli degiskenler farkli modelleme teknikleriyle (derin
ogrenme, yapay sinir aglari, destek vektdr makinesi, rasgele orman ydntemi vb.) kullanilarak TUB’nin
tahminine yonelik model basarilar1 artirilabilir.
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boyunca Melissopalinoloji ve Aeropalinoloji alanindaki ¢alismalari yanisira bitki taksonomisi alaninda Asteraceae
familyasindan Centaurea L. ve Cyanus Miller cinslerine odaklanan Zafer Kaya, her iki cinse ait bilim diinyasi i¢in
yeni olan turleri isimlendirdi ve yaymladi. Zafer Kaya’nin otorii oldugu tiirler arasinda Centaurea elazigensis Kaya
& Vural, Centaurea aytugiana Bancheva, Kaya & Binzet, Centaurea raimondoi Bancheva & Kaya, Cyanus
eflanensis Kaya & Bancheva, Centaurea sennikoviana Negaresh & Kaya, Centaurea celikhanensis (Kaya,
Negaresh, Ates & Ozel) ve Cyanus banchevae Kaya bulunmaktadir. Ayrica, Zafer Kaya’nin adi franli taksonomist
Dr. Kazem Negaresh tarafindan tiir epiteti olarak Centaurea zaferii Negaresh bitkisine verilmistir. O, bilinen ile
bilinmeyenin alacakaranlik smirnda yapilan bilimin parlak bir kandili olarak, isimlendirdigi bitkilerde ve
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Abstract — Prof. Dr. Zafer Kaya passed away on Sunday, 12 March 2023, due to a sudden heart attack. During his
academic career, Zafer Kaya, who focused in the field of plant taxonomy on the genera Centaurea L. and Cyanus
Miller of the family Asteraceae, as well as his studies in Melissopalinology and Aeropalinology, has named and
published new species of both genera in the scientific world. Species authored by Zafer Kaya include Centaurea
elazigensis Kaya & Vural, Centaurea aytugiana Bancheva, Kaya & Binzet, Centaurea raimondoi Bancheva &
Kaya, Cyanus eflanensis Kaya & Bancheva, Centaurea sennikoviana Negaresh & Kaya, Centaurea celikhanensis
(Kaya, Negaresh, Ates & Ozel ) and Cyanus banchevae Kaya. In addition, his name was given as a species epithet to
the plant Centaurea zaferii Negaresh. He will live on in the plants he named and our memories as a bright beacon of
science on the twilight border between the known and the unknown.
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1. Prof. Dr. Zafer Kaya’min Ozgecmisi

12 Mart 2023 Pazar glni ani bir kalp krizi sonucu
kaybettigimiz Prof. Dr. Zafer Kaya, 1954 yilinda
| Elaz13’da dogdu. Ilk, orta ve lise egitimini memleketi
| Elazig’da tamamladiktan sonra girdigi Istanbul
Universitesi Fen Fakiltesi Biyoloji Boliimi’nden
1979 wilinda Biyolog unvanmi ile mezun oldu.
“Endemik Iki Centaurea tiirii Uzerinde Taksonomik,
i Ekolojik ve Palinolojik Arastirmalar”  baslikh
biitiinlesik doktora tezini Prof. Dr. Betiil Tutel (1.U.
Fen Fakiiltesi) ile Prof. Dr. Burhan Aytug’un (1.U.
¥ Orman Fakiiltesi) ortak danismanliginda 1985 yilinda
# 4§ basart ile tamamladi. Marmara Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Tibbi Biyoloji Anabilim Dalinda
1982-86 yillarinda Aragtirma Gorevlisi, 1987-1994
| yillan arasinda da Uzman Biyolog olarak c¢alistiktan
sonra, 20.02.1995 tarihinde Zonguldak Karaelmas
Universitesi Bartin Orman Fakiiltesi Orman Botanigi
Anabilim Dali’na Yardimci Dogent olarak naklen
atamasi yapildi. Dr. Zafer Kaya, BARU Bartin
Orman Fakiiltesi’nde 23.09.2013 tarihinde Docgent,
04.01.2019 tarihinde de Profesor unvanimi aldi. Evli
o = ve iki ¢ocuk babasiydi. Prof. Dr. Zafer Kaya,
akademik yasami boyunca agirlikl olarak Bitki Taksonomisi ve Palinoloji alaninda arastirmalar yapti.
Palinolojinin, balda polen ve sporlari inceleyen bir alt dali olan Melissopalinoloji alanina odaklanarak basta
Anzer Bali olmak tizere Tiirkiye nin ballarinda polen analizleri gergeklestirdi ve bu alanda bir¢ok lisansustu
tez yonetti. Ayrica atmosferde polen analizleri de (Nisantasi / Istanbul, Bartin ve Antalya) gerceklestirdi.
Prof. Dr. Zafer Kaya Bitki Taksonomisi alaninda Asteraceae familyasi cinslerinden Centaurea L. ve Cyanus
Miller cinslerine odaklanarak, her iki cinse ait bilim diinyasi i¢in yeni olan tiirleri isimlendirdi ve yayinladi.
Zafer Kaya’nin otorii oldugu tiirler arasinda Centaurea elazigensis Kaya & Vural, Centaurea aytugiana
Bancheva, Kaya & Binzet, Centaurea raimondoi Bancheva & Kaya, Cyanus eflanensis Kaya & Bancheva,
Centaurea sennikoviana Negaresh & Kaya, Centaurea celikhanensis (Kaya, Negaresh, Ates & Ozel) ve
Cyanus banchevae Kaya bulunmaktadir. Ayrica, Zafer Kaya’nin adi Iranli taksonomist Dr. Kazem Negaresh
tarafindan tiir epiteti olarak Centaurea zaferii Negaresh bitkisine verilmigtir. Prof. Dr. Zafer Kaya, 2017
yilinda  sonuclandirdigimiz ~ Bartin  Ilinin  Karasal —vel¢  Su Ekosistemleri  Biyolojik Cesitlilik
Envanter ve [zleme Projesi’nin Flora Bolimi (Z. Kaya ve B. Yaman) ile ilgili ¢aligmalarm devami
niteliginde, 6liimiinden iki giin énce (10 Mart Cuma giinii), Bartin Orman Fakiiltesi Herbaryumu i¢in bitki
ornekleri toplamak lizere Gergece Selalesi’ne (Arit-Bartin) giderek arazi g¢aligmasi yapmisti. Bu onun son

arazi gezisi oldu. Bartin Orman Fakiiltesi Orman Botanigi Anabilim Dali’'nda 28 yildir birlikte ¢alistigimiz
degerli hocam, meslektasim ve ¢alisma arkadasim Prof. Dr. Zafer Kaya’ya Allah’tan rahmet, ailesine ve
sevenlerine bagsagligt diliyorum. O, bilinen ile bilinmeyenin alacakaranlik siirinda yapilan bilimin parlak
bir kandili olarak, isimlendirdigi bitkilerde ve anilarimizda yasayacaktir.

2. Prof. Dr. Zafer Kaya’nin Yayinlar

2.1. Tez Calismasi

Kaya, Z. 1985. Endemik iki Centaurea tiirii Uzerinde Taksonomik, Ekolojik ve Palinolojik Arastirmalar. Marmara
Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Tibbi Biyoloji Ana Bilim Dali, Yaymlanmig Doktora Tezi (Danigman: Prof. Dr.
Betiil Tutel ve Prof. Dr. Burhan Aytug), 78 s.
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Kaya Z. 2002. Genel Botanik. ZKU, Bartin Orman Fakiiltesi Yayinlari, Universite Yaym No: 22, Fakiilte Yayin No:
10, Bartin.

Kaya Z. & Sezer N. 1990. The Laboratory Notes for Medical Biology and Genetics. Istanbul.
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Kaya Z. 1987. Gramineae (Bugdaygiller) Polenleri. M.U.DISHEKIMLIGI DERGISI, 3(10): 63-65.
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MAR. UNIV. ECZ. DER., 6(1): 1-15.
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