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Temel Sariyildiz!
! Bursa Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Bolimii, Bursa, Tirkiye

Oz — Bu galigmamin temel amaci, Bursa Karacabey kiyisal subasar ormanlarinda, iki farkli ortamdaki (subasar ve
karasal) dogal disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.) mescerelerinin, ¢ (d;3=20-35,9 cm) ve d (d13=36,0-51,9 cm)
gelisim ¢aglarinda, agac bilesenlerinin (yaprak, dal, tohum ve diger) yillik dokiim miktari ve yillik dokiim ile li
ortliye ulagan karbon ve diger makro (N, P, K, Ca, Mg ve S) ve mikro (Fe, Mn, Na, Cu, Zn, Cl, Ni ve Co) besin
elementleri miktarlarin1 belirlemektir. Calisma 2021, 2022 ve 2023 yillarimi kapsayacak sekilde yiiriitilmistiir.
Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore, ¢alisma alaninda U¢ yillik ortalama dokiim miktari, subasar ortamdaki

. IRt
C

¢” ¢ag1 mescereleri i¢in 8837 kg/ha/yil, “d” ¢cag1 mescereleri i¢in 6384 kg/ha/yil bulunurken, karasal ortamdaki
ve “d” ¢ag1 mescereleri i¢in bu degerler daha diisiik olup sirastyla 6793 ve 4737 kg/ha/yil olarak tespit edilmistir.
Toplam dokiintliye, yaprak miktarmin katki orani subasar ortamda ¢ ve d ¢ag1 mescerelerinde sirastyla %38 ve %44
iken, bu oranlar karasal ortamda %34 ve %42 olarak belirlenmistir. Dokiintii miktarlar1 mescere tiplerine gére farklilik
gostermis ve genel olarak mescere ortalama ¢api arttik¢a dokiintii miktarlar: azalmistir. Subasar ortamda, dokiinti ile
ekosisteme giren yillik ortalama karbon ile diger makro ve mikro besin maddesi miktarlar1, karasal ortamdan daha
yiiksek bulunmustur. Ornegin, subasar ortamda ¢ ¢agi mescerelerinde C, N, P, K, Ca, Mg ve S girdileri sirastyla 4377;
102; 20; 81; 218; 49 ve 41 kg/ha/yil olarak hesaplanirken, karasal ortamda bu degerler sirasiyla 3352; 96; 16; 73; 227;
40 ve 35 kg/ha/yil olarak hesaplanmustir. Calisma ile disbudak orman ekosistemlerinde dokintl uretimi ve besin
maddesi girisinin subasar ve karasal ortam ile mescere gelisim ¢aglarina gore farklilik gosterdigi ortaya konulmustur.
Caligma sonunda elde edilen veriler, atmosferik karbondioksiti ve azotu tutma ve depolama konusundaki biiyiik
kapasiteleri nedeniyle iklim degisikliginin azaltilmasinda 6nemli bir role sahip, subasar orman ekosistemlerinin
karbon, azot ve besin dinamiklerini anlamaya ve modellemeye faydali sayisal bilgiler saglamasi agisindan 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler — Fraxinus angustifolia, sulak alanlar, orman ekosistemi, organik karbon, makro ve mikro besinler
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Stands in Karacabey Forested Wetlands

Bursa Technical University, Faculty of Forestry, Department of Forest Engineering, Bursa, Tiirkiye

Abstract — The amount of annual litterfall of tree components (leaves, branch, seed and other) and the amount of
carbon and other macro (N, P, K, Ca, Mg and S) and micro (Fe, Mn, Na, Cu, Zn, CI, Ni and Co) reaching into the
forest floor by litterfall were determined in natural ash tree stands (Fraxinus angustifolia Vahl.) in relation to two
different environments (floodplain and terrestrial) and two different development stages (c and d stands) in Bursa
Karacabey coastal forested wetlands. The study was conducted to cover the years 2021, 2022 and 2023. According to
the findings, the 3-year average litterfall amounts of the flood plain site were 8837 kg/ha/year for the “c" age stands
and 6384 kg/halyear for the "d" age stands, while inn the terrestrial site, these values are lower for “c” and “d” stands
as 6793 and 4737 kg/halyear, respectively. The proportions of foliage in the total litterfall in ¢ and d development
stages were 38 and 44% in the floodplain sites respectively, while they were 34 and 42% in the terrestrial sites
respectively. The amount of litterfall varied according to stand types, and as the average diameter of the stand
increases, the amount of litterfall generally decreases. The annual average amount of carbon and other macro and
micronutrients inputs into the ecosystem through the litterfall in the floodplain sites was found to be higher than in the
terrestrial sites. For example, the amounts of annual C, N, P, K, Ca, Mg and S entering the ecosystem by litterfall in
the floodplain sites were calculated as 4377; 102; 20; 81; 218; 49 and 41 kg/ha/year respectively, while in the terrestrial
sites, they were 3352; 96; 16; 73; 227; 40 and 35 kg/ha/year respectively. The study has revealed that litterfall
production and nutrient input into the ash forest ecosystems vary according to floodplain and terrestrial environment
and stand development stages. The results in this study are important in terms of providing numerical data useful for
understanding and modelling the carbon, nitrogen and other nutrient dynamics of forested wetland ecosystems, which
hold significant potential for climate change mitigation owing to their large capacity to sequester atmospheric carbon
dioxide (CO,) and nitrogen.

Keywords — Fraxinus angustifolia, wetlands, forest ecosystems, organic carbon, macro and micro nutrients
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1. Giris

Orman ekosistemlerinde agaglarin gelisim donemleri boyunca, vejetasyon déneminde fotosentez ile trettikleri
toprak iistii organik bilesenlerinin (yaprak/ibre, dal, kabuk, kozalak, ¢igek, tomurcuk vb.) agag¢ 6ldiigiinde ya
da olumsuz ¢evre sartlarina bagl olarak (riizgar, firtina, sicaklik, orman zararlis1 bocekler vd.) canlt haldeyken
toprak ylizeyine ulagsmasi olayma dokiim, toprak yiizeyine diisen organik bilesende dokiintii olarak
isimlendirilmektedir (Irmak, 1972). Orman ekosistemlerinde her y1l tekrarlanan dokiim olay1 sonucunda toprak
yiizeyinde biriken organik madde yiginlari ise 6lii Ortiiyii meydana getirmektedir (Kantarci, 2000). Olii 6rtii
bulundugu ekosistemlerde, toprak o6zelliklerinin iyilestirilmesi (infiltrasyon kapasitesini ve perkolasyonu
arttirmakta, striktiir, tekstiir vb. 6zellikleri), yagis suyunun diizenlenmesi, evaporasyonun azaltilmasi ve
erozyonun dnlenmesi, toprak yilizeyinin korunmasindan, enetji transferi ve besin dongiisiine kadar ekosistemin
stirdiirtilebilirligi ve sagliginda 6nemli roller istlenmektedir (Karagiil, 1990; Maguire, 1994). Orman
ekosistemlerinde 6l0 Ortlyd o6nemli kilan neden ise O6lii Ortliniin orman ekosistemini olusturan bitki
topluluklarinin (agaglar, ¢alilar ve otsular) yaninda toprak canlilarinin (makro-meso-mikroorganizmalar) besin
maddesi (makro ve mikro besin elementleri) kaynag olmasidir. Oli értiiniin mineralizasyonu ile saliverilen
ve agaclarin gelisimi i¢in ihtiya¢ duyduklan toprak besin elementleri, topraktan bitki tarafindan alindiktan
sonra dokiim ile tekrar 6li Ortiiye ve sonrasinda topraga ulagmaktadir.

Son yillarda, farkli orman ekosistemlerinde 6lii ortii dinamiklerini (dokiintli miktari, 6lii ortii miktari, ayrigsma
oranlar1 ve etkileyen faktorler) arastirmaya yonelik ulusal ve uluslararasi caligmalarin sayilarinin arttigi
anlasilmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni, 6li 6rtii dinamiklerinin orman topraklar1 iginde depolanan karbon
ve azot miktarin1 ve dongiistinii etkilemesidir (Heal ve ark., 1997; Aerts, 1997). Raich ve Schlesinger (1992)
kokler dahil 6lii ortii ayrismasinin yillik toplam karbon akisinin yaklagik % 70’ ini olusturdugunu bildirmistir.
Bu deger yaklasik olarak 68 x 10'? kg C yr! civarindadir (Aerts, 1997).

Olii 6rtii ayrigmast {izerine yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglara gore, 6lii drtiiniin ayrismasi ve besin
elementlerinin saliverilmesini etkileyen {i¢ ana faktér bulunmaktadir. Bunlar; (1) 6li ortii ayrismasinin
gergeklestigi ortamin iklim 6zellikleri (6zellikle sicaklik ve yagis), (2) bu ortamda ayrismay: gerceklestiren
mikroorganizmalarin ve toprak canlilarinin sayisi, ¢esidi ve aktifligi ve (3) ayrisan 6li Ortlintin kimyasal
bilesenleridir (6zellikle toplam karbon, azot, hemiseliiloz, lignin ve besin elementleri konsantrasyonlar1 yada
bunlarin birbirine olan oranlar1 C:N, lignin:N gibi) (Berg ve ark., 1993). Bunlara ek olarak, Berg ve ark. (2013)
yaptiklari ¢alismada mikro besin elementlerin ayrismada énemli bir yeri oldugunu ve son ayrisma safhasinda
ornegin, manganin (Mn) organik maddede ligninin par¢alanmasinda énemli rol oynadigini bildirmistir.

Orman ekosistemlerinde 6lii Ortiiniin en énemli kaynagini dokiim olusturdugundan ve 6zellikle 6li Ortliniin
miktari1 ve kimyasal Kkalitesini etkilediginden, orman ekosisteminde meydana gelen biyojeokimyasal
olaylarin dnemli bilesenlerinden sayilmaktadir (Pitman ve ark., 2010). Bu 6neminden dolay1, farkli orman
ekosistemlerinin yillik dokiim miktarini belirlemeye yonelik uluslararasi ¢ok sayida arastirmaya rastlamak
mumkundur. Tlrkiye’de, Belgrad Ormaninda Fagus orientalis, Quercus sp. ve Pinus nigra mescerelerinde
Irmak ve Cepel (1968) tarafindan yapilan ¢aligmanin konusunda ilk oldugu bildirilmektedir. Sonrasinda Ozhan
(1997), Cepel ve ark. (1988), Diindar (1988), Kutbay ve Horuz (2001), Tiifek¢ioglu ve ark. (2005), Cakiroglu
(2011), Cakir ve Akburak (2017), Erkan ve ark. (2018), COmez ve ark. (2019), Koray ve Tolunay (2020) ve
Kiracioglu ve ark. (2023) tarafindan farkli orman ekosistemlerinde yaprakli ve igne yaprakli agag tiirlerinde
dokiintii miktarlarini belirlemeye yonelik ¢alismalar gergeklestirilmistir.

Dokiintii miktarinin ¢esitli faktorlere bagli olarak degisiklik gosterdigi ulusal ve uluslararasi ¢alismalarda
bildirilmistir. Bu faktdrlerden baslicalari; (1) Agag tiirii, (2) Orman yast ile siklik derecesi, (3) iklim- kisa veya
uzun donem iklimsel sapmalar, 6rnegin sicaklik, yagis, firtina, kirag1 vb., (4) Toprak kalitesi ve (5) Cevresel
faktorlerdeki kronik ya da asir1 degisimler, 6rnegin, hava kirleticilerinin veya deniz suyunun agaglar {izerine
cokmesidir (Zhang ve ark., 2014; Krishna ve Mohan, 2017). Konu ile ilgili ulusal ve uluslararasi ¢alismalardan
anlagildig1 iizere dokiim ile ilgili ¢aligmalar daha ¢ok karasal orman ekosistemlerinde yiiriitiilmiistiir. Oysa,
biyogesitlilik bakimindan 6n plana ¢ikan ve diinya karbon stogunun %8 kadarindan sorumlu oldugu bildirilen
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(Cseh, 2014; Sutfin ve ark., 2016) subasar ormanlarin dékiim miktar1 ve bu yolla ekosisteme kazandirilan
karbon ve besin miktari ile stoklar1 konusunda ¢alismalarin oldukga sinirli oldugu anlasilmaktadir.

Yukarida belirtilen dokiintii miktar1 {izerinde rol oynayan faktorlerin yaninda, hidrolojinin ve su birikiminin
(subasar ortamin) dokiintli miktar1 lizerinde etkili olduguna dair literatiirde simirli sayida calismalar
bulunmaktadir (Muzika ve ark., 1987; Tabacchi ve Planty-Tabacchi, 2003). Bilgimiz dahilinde, Turkiye
subasar ormanlar iizerine ise konu ile ilgili yapilan bir ¢alisma bulunmamaktadir. Hidrolojinin 6zellikle
dokilme zamani tizerinde (siddetli kuraklik sartlarinda dokiilme siirecini baslatarak) bir rol oynadigi
bildirilmistir (Lake, 1995; Rood ve ark., 2000). ispanya subasar ormanlik alanlarda (kavak, giirgen, disbudak
ve sogiit tiirlerinin baskin oldugu subasar orman alanlarinda), Gonzalez (2012) tarafindan gergeklestirilen bir
caligmada, subasar ormanlarinin yillik toplam dékiintii miktarimin (ortalama 5630 kg/ha/y1l) Akdeniz ve Iberya
nehirlerinin kiyilarinda yetisen ormanlardan (ortalama 5510 kg/ha/y1l) daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Fakat
calismada, toplam dokiim miktarina, yaprak katki oranmin (%57), diinya geneli nehir kiyist orman
ekosistemleri igin bildirilen %70’den (Bray ve Gorham, 1964; Meentemeyer ve ark., 1982) daha diisiik oldugu
tespit edilmistir.

Caligmanin amaci, Karacabey kiyisal subasar ormanlarinda, iki farkli gelisim ¢agi (c ve d mescereleri) ve iki
farkli ortamdaki (subasar ve karasal) dogal disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.) mescerelerinin, agag
bilesenlerinin (yaprak, dal, tohum ve diger) yillik dokiim miktar1 ve dokiim ile ekosisteme giren karbon, makro
(N, P, K, Ca, Mg ve S) ve mikro (Fe, Mn, Na, Cu, Zn, CI, Ni ve Co) besin elementleri miktarlari ile stoklarini
ortaya koymaktir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma Alaninin Tanitimi ve Mescere Ozelliklerinin Belirlenmesi

Calisma, Bursa Karacabey Subasar (Longoz) dogal disbudak ormanlarinda gergeklestirilmigtir, 40°23'38"-
40°21'43" kuzey enlemleri ile 28°23'02"-28°52'21"- 28°34'01" dogu boylamlari (Sekil 1). Calisma alan1 konum
itibariyle kus ugusu Karacabey ilge merkezine 16 km, Mudanya ilge merkezine 33 km, Bandirma ilge
merkezine 43 km, Bursa il merkezine 51 km uzakliktadir. Karacabey iklimi, Akdeniz ikliminin, az da olsa
Karadeniz iklimine gegis ozelligi gosteren seklidir. Yillik sicaklik ortalamasinin 13,2 °C oldugu bolgede, en
yiiksek sicaklik degeri agustos ay1igin 38,5 °C, en diisiik sicaklik ise subat ay1 i¢in — 9,7 °C olarak bildirilmistir.
Karacabey' in yillik yagis miktar1 ortalama 562 mm dir.

Akay ve ark. (2017) tarafindan orman amenajman haritas1 kullanilarak hazirlanmis detayl arazi kullanim tipi
haritasinda, Karacabey Subasar ormanlarinin toplam alan1 yaklasik 3800 ha olarak bildirilmistir. Orman Genel
Midiirliigii’niin alana ait e-Mescere Haritasinda, genis yaprakli ormanlarin ¢ogunlugunu disbudak ve kizilagag
saf veya karigik mescereleri olusturmaktadir. Karacabey subasar ormanlarinda arazi yiizey yapisi kendi iginde
tepelik bir arazi yiizeyi olusturmasi yaninda denizden ve ¢evrede bulunan iki lagiin géliinden (Dalyan ve
Arapgiftligi lagiinleri) beslenen subasar ormanlarinda, suyun toprak yiizeyinde uzun dénem (9-10 ay) ve kisa
donem (2-3 ay) kaldigr alanlar bulunmaktadir. Calismada, suyun toprak yiizeyinde uzun dénem kaldig1 alanlar
subasar ortam, kisa siire kaldig1 alanlar ise karasal ortam olarak isimlendirilmistir.
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Sekil 1. Karacabey subasar ormanlarinin konumu ve disbudak ¢alisma sahasi subasar ve karasal ortam
gorselleri

2.2. Calisma Alam Mescere Ozelliklerinin Belirlenmesi

Deneme alanlarindaki tiim agaclarin gégiis yiiksekligindeki (di,30 cm) ¢aplari kumpas yardimiyla dl¢iilmiistiir.
Dijital boy Olger yardimiyla agaclarin toplam boylar1 belirlenmistir. Agaclarimin ortalama yasi, deneme
alaninda segilen U¢ farkli agacta artim burgusu kullanilarak yapilmis ve Olciimlerin ortalamasi olarak
belirlenmistir. Calisma alaninin mescere kapaliliginin belirlenmesinde mescere haritasindan yararlanilmig
olup, arazide agaglarin toprak ylizeyini 6rtme durumlari incelenerek ayrica teyit edilmistir.

2.3. Dokintinun Belirlenmesi ve Analizi

Subasar ve karasal ortamda yetisen disbudak agaclarindan dokiilen ve 6lii ortiiye katilan miktar, araziye
yerlestirilen o6lii ortii yakalama tuzaklari yardimiyla aylik/yillik olarak orneklenmistir. Bu amagla, 1 m
yiikseklikte, ¢itadan yapilmis, 0,5 m x 0,5 m = 0,25 m? alana sahip dokiintii yakalama kapanlar1 kullanilmigtir
(Sekil 2). Her bir deneme alanina, bes adet kapan yerlestirilmistir. Deneme alanlarina yerlestirilen 6lii ortii
kapanlarina diisen 610 Ortli kisimlarinin (yaprak, dal, tohum, diger kisimlar1) 6rneklenmesi 2021, 2022 ve 2023
yillarinda yapilmistir.
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Sekil 2. Toprak yiizeyine dokiilen 6lii Ortiiniin belirlenmesi amagl dokiintii yakalama tuzaklari sulak ve karasal
ortamdaki disbudak deneme alanlarina yerlestirilmistir

Laboratuvara getirilen dokilen 6lu orti ornekleri etuvlerde 65 °C sicaklikta sabit agirliga ulagincaya kadar
kurutulmustur. Orneklerin yas ve kuru agirliklar arasindaki farktan elde edilen nem degerleri kullanilarak
dokulen olu ortii bilesenlerinin kuru agirliklar: belirlenmistir.

Sonrasinda, dokiintii 6rneklerinin bir kismi tiim bilesenler dahil (yaprak, ince dal, tohum, kabuk) birlikte
ogiitiilmiis (karma 6rnek) ve kimyasal analize hazir hale getirilmistir. Ogiitiilen &rnekler, posetlere konularak
analize kadar buzdolabinda muhafaza altina alinmustir.

Birlikte ogiitiillen 6lii 6rtiniin karbon ve azot miktari Eurovector EA3000-Single CNH-S elementer analiz
cihazinda, diger makro ve mikro besin analizleriSpectro markali Xepos II modeli olan XRF (X-Isin1 Floresans
Spektrometresi) yardimiyla tayin edilmistir.

2.4. istatistiksel Analiz

Caligmada 6rnekleme alanlarindan toplanan dokiintii bilesenlerinin miktari, karbon ve besin maddesi yogun-
luklari, bu yolla 6lii ortiiye giren karbon ve besin maddesi stoku bakimindan mescere gelisim ¢aglari (c ve d)
ile yetisme ortami (subasar ve karasal ortam) arasindaki farkliliklar ile dokiintii miktar1 bakimindan 6rnekleme
yillar1 arasindaki farkliliklar tek yonli varyans analizi ile degerlendirilmistir. Varyans analizi sonucunda an-
laml1 farkliliklar bulunmas1 durumunda, ortalamalarin karsilastirilmas1 Duncan testi ile yapilnustir. Istatistik
islemler SPSS istatistik paket programi (IBM SPSS 20.0) kullanilarak yapilmustir.

3. Bulgular
3.1. Cahsma Alam1 Mescere Ozellikleri

Caligma alanindaki subasar ve karasal ortamda yetisen disbudak c ve d gelisme ¢agindaki mescerelerinin bazi
Ozellikleri Tablo 1°de verilmistir.
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Subasar ortamda, 6rnekleme alanlarindaki disbudak agaglarinin ortalama yaslari1 79 ile 83 yil, boylar1 15,5 m
ile 17,1 metre ve ¢aplar1 33,5 cm ile 48,4 cm arasinda belirlenirken, karasal ortamda, ortalama yaslar1 68 ile
74 y11, boylar1 17,3 ile 20,4 m ve caplar1 28,2 ile 37,9 cm olarak belirlenmistir.

Tablo 1
Karasal ve subasar ortamda, ¢ ve d ¢aginda disbudakta alinan deneme alanlarindaki 6rnek agaglarin ortalama
cap, boy, yas ve kapalilik degerleri.

Yetisme Ortamm~ Mescere Tipi gﬁp i(csm % OBl?tyi(Smé (‘){:—‘tsfs{lg Tepe Kapalhihg:
Subasar ortam Dsc3 33,5+2,24 155+ 1,42 79+212 Kapali ve tam kapali
Dsd3 48,4 + 356 17,1%1,16 83 +3,25 3 (%71 - %100)
Karasal ortam Dsc3 28,2+1,34 17,3+ 0,54 68 + 4,22 Kapal1 ve tam kapali
3 (%71 - %100)
Dsd3 37,9+1,26 20,4+2,26 74 + 4,15

3.2. Dokiintii miktar:

Calisma alanindaki subasar ve karasal ortamda yetisen disbudak ¢ ve d gelisme ¢agindaki mescereler igin
belirlenen 2021-2022 ve 2023 yillar1 ile bu yillara ait dokiintii bilesenleri ortalama degerleri Tablo 2’de veril-
mistir.

Tablo 2
2021, 2022 ve 2023 yillar arasinda subasar ve karasal ortamda, ¢ ve d mescere gelisim ¢aglarinda digbudakta
yillik dokiintii miktari (kg/ha).

Dékiintii yili ve miktar1 (kg/ha)

Yetisme Mescere Dokiulme Ort.+S.S.
Ortami— Tipi bilesenleri 2021 2022 2023 Ortalama
Yaprak 3149dB+276 4137cC+356 2670cA+132 3319dB+244
Dal 1884cAB+113 2232cC+89 1770cA+65 1962bB+38
Dsc3 Tohum 1110bA£89 1429cC+87 1120cA+55 1220cB+46
Diger 2455dB+148 2774dC+176 1780cAx61 2336dB+124
Subasar Toplam 8599cB+342 10571dC+397 7340cA+265 8837dB+271
ortam Yaprak 2293cA+179 2970bBC+288 3150dC+134 2804cB+122
Dal 1444bB+59 1260aAx70 1360aA+68 1355aAB+55
Dsd3 Tohum 1056bA+89 1067abA+53 1020bcA+51 1048bA161
Diger 1304bB166 1209bA+67 1020bA+39 1178bAB+48
Toplam 6098b+245 6505b+327 6550b+297 6384b+221
Yaprak 1910bA+118 3112bC+190 1850aAx57 2291bB+49
Dal 1551bA£79 2014bC+65 1640bAB+66 1735bB+68
Dsc3 Tohum 754aA£51 1166bC+78 880bAB+45 933bB+33
Diger 1782cA+185 1749cA£137 1970cAx122 1834cA+88
Karasal Toplam 5998bA+254 8041cC+241 6340bAB+311 6793cB+243
ortam Yaprak 1400aA+70 2142aCD+136 2360bD+132 1967aBC+69
Dal 1157aA£50 1435aBC+60 1540bC+47 1377aB+38
Dsd3 Tohum 531aBC+37 863aD+37 450aAB+31 615aCx22
Diger 899aC+98 813aB+52 620aAt44 778aB+56
Toplam 3987aA+167 5254aC+174 4970aB£122 4737aB£139

Siitunlardaki aymi kiigiik harfler, dokiintii bilesenlerinin mescere tipleri arasinda fark bulunmadigini (P>0,05), yataydaki ayni biyik
harfler ise dokiim bilesenlerinin yillar arasinda fark bulunmadigini (P>0,05) gostermektedir.

Calismada son 3 yila ait toplam dokiintii miktarinin (yaprak, dal, tohum, kabuk ve diger kisimlara) ortalamasi
subasar ortamda ¢ ¢agi mescereleri i¢in 8837 kg/ha, d ¢cagi mescereleri igin 6384 kg/ha iken, karasal ortamda
bu degerler daha diisiikk olarak sirasiyla 6793 kg/ha ve 4737 kg/ha olarak belirlenmistir. Mescere gelisme
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caglar birlikte degerlendirildiginde, subasar ortamda yetisen disbudak mescerelerinde ortalama yillik dokiim
miktar1 7611 kg/ha iken, karasal ortamda bu deger 5765 kg/ha olarak hesaplanmustir.

Yillar arasinda en yiiksek yillik dokiintii miktaririn 2022 yilinda oldugu goriilmiistiir. Yillik dokiintiiniin en az
oldugu y1l ise yetisme ortamina ve mescere tipine gore degisiklik gostermistir.

Son ii¢ yil iginde, subasar ortamda en diisiik dokiinti miktar1 6098 kg/ha/yil ile 2021 yilinda Dsd3
mescerelerinde, en yiiksek miktar ise 10571 kg/ha/yil ile 2022 yilinda Dsc3 mescerelerinde belirlenmistir.
Karasal ortamda yetisen disbudak ise en diisiik dokiintii miktarina 3987 kg/ha/yil ile 2021 yilinda Dsd3
mescerelerinde, en yliksek miktarina ise 8041 kg/ha/yil ile 2022 yilinda Dsc3 mescerelerinde sahip olmustur.

Toplam dokiilme bilesenleri i¢inde yaprak dokiintiilerinin orani subasar ortamdaki Dsc3 mescerelerinde % 38
olup, yapraklar1 %26 ile diger dokiintiiler, % 22 ile ince dal, % 14 ile tohum takip ederken, karasal ortamda
ayn1 mescere tipinde yapraklarin oran1 %34 olup, yapraklar1 %27 ile diger dokiintiiler, %26 ile dal oram ve
%14 ile tohum orani takip etmistir.

Subasar ortamdaki Dsd3 mescerelerindeki yaprak dokiintii oranmi ise % 44 olup, yapraklar1 % 21 ile ince dal,
%18 ile diger dokiintiiler ve % 16 ile tohum takip ederken, karasal ortamda ayni1 mescere tipinde yapraklarin
orani %42 olup, yapraklart %29 ile dal orani, %16 ile diger dokiintiiler ve %13 ile tohum orani takip etmistir.

Yaprak dokimi subat ve mart aylarinda en az dokim yaparken, ekim ayinda ise en fazla dokumi
gergeklestirmistir (Sekil 3). Dokiintii bilesenleri birlikte degerlendirildiginde, toplam dokiintli miktari ocak ve

subat aylarinda en diisiik, toplam may1s ve ekim aylarinda en yiiksek degerlere ulastig1 aylar olmustur (Sekil
4).

Genel olarak, hem subasar hem de karasal ortamda yillik yaprak ve toplam dokiinti miktarinin ¢ ¢agi
mescerelerinde d ¢agi mescerelerine gore daha yiiksek miktar gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 3 ve Sekil 4).

3.3. Dokunta Makro ve Mikro Besin Konsantrasyonu

Subasar ve karasal ortamda yetisen disbudak c ve d gelisme ¢agindaki mescerelerindeki dokiintii bilesenlerinin
icerdigi makro besin konsantrasyonu Tablo 3 ve mikro besin konsantrasyonu ise Tablo 4’de verilmistir.

Genel olarak dokiintii bilesenlerinin tiimii birlikte degerlendirildiginde, subasar ortamda yetisen disbudagin
dokintiisiiniin makro besin konsantrasyonu karasal ortama gore daha diisiik bulunmustur (Tablo 3). Her iki
yetigme ortaminda karbon haricinde, ¢ gelisme ¢agi mescerelerinin dokiintiisiiniin makro besin konsantras-
yonu, d gelisme ¢agina gore daha yiiksek belirlenmistir (Tablo 3).

Mikro besin elementlerinden Fe ve Mn haricindeki diger mikro besin elementleri, makro besin elementlerinin
tersine, en yiiksek konsantrasyonu subasar ortamdaki dokiintiide gostermistir (Tablo 4). Bununla beraber,
makro besin elementlerinde oldugu gibi, hem subasar ve hem de karasal ortamda mikro besin elementleri
konsantrasyonu ¢ gelisme ¢ag1 mescerelerindeki dokiintiide, d gelisme ¢agindaki mescerelere gore daha yik-
sek konsantrasyon gostermistir (Tablo 4).
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Sekil 3: Disbudak yaprak dokiintli miktariin aylara gore degisimi
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Sekil 4: Disbudak toplam dokiintii miktarinin aylara gore degisimi
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Tablo 3
Subasar ve karasal ortamda, ¢ ve d gelisme ¢agindaki disbudak mescerelerinin dokiintii bilesenlerinin makro
besin konsantrasyonu (%)

Yetisme Mescere Dokinti

Ortam Tipi bileseni N Ca Mg P K S
Yaprak 449 1,78 2,23 0,59 0,22 1,04 0,63
Dsc3 Dal 52,9 0,88 2,46 0,36 0,13 0,47 0,21
Tohum 51,2 0,68 2,36 0,53 0,40 1,19 0,53
Diger 52,4 0,74 2,88 0,70 0,21 0,97 0,41
Subasar Ortalama 50,4 1,02 2,48 0,54 0,24 0,92 0,44
ortam Yaprak 46,9 1,51 2,01 0,51 0,21 0,88 0,51
Dal 54,8 0,98 2,16 0,31 0,11 0,41 0,20
Dsd3 Tohum 51,8 0,55 2,13 0,49 0,35 0,79 0,43
Diger 52,7 0,82 2,65 0,53 0,17 0,83 0,35
Ortalama 51,6 0,96 2,24 0,46 0,21 0,73 0,37
Yaprak 45,1 2,05 3,65 0,72 0,23 1,08 0,72
Dsc3 Dal 49,7 1,12 3,19 0,40 0,16 0,59 0,24
Tohum 52,1 0,95 3,59 0,61 0,43 1,51 0,67
Diger 52,9 1,10 2,94 0,58 0,21 1,29 0,43
Karasal Ortalama 50,0 1,31 3,34 0,58 0,26 1,12 0,51
ortam Yaprak 46,7 1,89 3,14 0,62 0,20 0,99 0,63
Dal 51,1 1,314 2,97 0,39 0,13 0,47 0,20
Tohum 52,8 0,99 3,28 0,55 0,41 1,34 0,59
Dsd3 0.38

Diger 53,4 1,12 2,47 0,54 0,19 1,08
Ortalama 51,0 1,33 2,96 0,52 0,23 0,97 0,45
Tablo 4

Subasar ve karasal ortamda, ¢ ve d gelisme ¢agindaki disbudak mescerelerinin dokiintii bilesenlerinin mikro
besin konsantrasyonu (ppm)

Ye- il
tigme ~ Mescere  Dokinta o, Na Cu Zn cl Ni Co

Tipi bileseni

Ortamm

Yaprak 42041 1985 195302 194 451  5807,7 364 12,7
Dse3 Dal 8943 834 54787 2157 2157 9795 655 12,2
Tohum 15134 756 122106 203 493 28132 194 104
) Diger 19983 1157 13560,3 199 528 37471 369 7,23
Si‘; Oar'_ Ortalama 21525 1183 126950 688 90,7 33369 39,6 10,6
- Yaprak 37804 1554 121542 14,7 364 46974 274 10,7
Dal 4456 47,7 43123 1582 2011 7232 435 115
Dsd3  Tohum 5222 657 112131 165 345 17897 157 6,44
Diger 14577 102,2 112458 133 416 26412 215 246
Ortalama 15537 928 97314 50,7 784 24629 270 7,18
Yaprak 56941 1725 34404 122 31,4 48564 194 7,67
Dse3 Dal 11556 1354 33404 20,4 527 7656 189 853
Tohum 19747 1128 28503 187 391 11651 163 948
Karasal Diger 16399 150,2 40907 166 375 33377 177 623
O?[:f: Ortalama 2616, 1427 34305 17,0 40,2 25312 181 7,98
Yaprak 4357,5 112.8 24782 947 245 34677 157 557
Ded3 Dal 712,77 1247 24667 144 427 5315 135 6,23

Tohum 15476 97,2 21545 127 26,2 1011,6 12,2 4,77
Diger 23143 2143 31552 123 27,7 2761,3 13,1 3,45
Ortalama 2233,0 137,3 2563,7 1272 30,3 1943,0 13,6 5,01
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3.4. Dokunti Makro ve Mikro Besin Stoku

Subasar ve karasal ortamda yetisen disbudak ¢ ve d gelisme ¢agindaki mescerelerindeki dokiintiiniin i¢erdigi
makro besin stoku Tablo 5, mikro besin stoku ise Tablo 6’da verilmistir.

Subasar ortamdaki disbudak mescerelerinin dokiintii makro besin stoku karasal ortama gore daha yuksek bu-
lunmustur (Tablo 5). Her iki yetisme ortaminda da ¢ gelisme ¢ag1 mescerelerindeki makro besin stoku deger-
leri d gelisme ¢ag1 mescerelerine gore daha yiiksek belirlenmistir.

Tablo 5

Subasar ve karasal ortamda, ¢ ve d gelisme ¢agindaki disbudak mescerelerinin dokiintii makro besin stoku
(kg/ha)

Yetisme Mescere Dokunti

Ortami Tipi bileseni ¢ N P K ca Mg S

Yaprak 1490,2¢c 59,2¢c 7,39¢ 34,5d 74,0b 19,5cd 20,8¢c

Dal 1038,4c 17,2b 2,46b 9,18¢c 48,2¢c 7,07b 4,19¢
Dsc3 Tohum 625,2¢c 8,34b 4,92¢c 14,5bc 28,8b 6,15hbc 6,43bc

Diger 1224,1d 17,2cd 4,80c 22,7c 67,4d 16,3d 9,46d

Subasar Toplam 4377,9¢ 101,8¢c 19,6¢ 80,8c 218,4bc 48,9¢ 40,9¢
ortam Yaprak 1265,3b 57,5¢ 6,52bc 30,3c 102,5d 20,3d 20,1c
Dal 673,7a 15,2a 2,16ab 7,96b 43,2b 5,56a 3,27b

Dsd3 Tohum 546,5bc 9,97¢c 4,51bc 15,9¢ 37,7c 6,44c 7,02¢

Diger 623,3b 13,0b 2,47h 15,2b 34,6b 6,82b 5,04b

Toplam 3108,8b 95,6b 15,7b 69,3b 217,9b 39,0b 35,4b

Yaprak 1033,1a 46,9b 5,32ab 24,7b 83,7c 16,6hbc 16,4b

Dal 862,2b 19,5d 2,77b 10,2¢ 55,3d 7,04b 4,18c

Dsc3 Tohum 486,7b 8,83bc 4,01b 14,1b 33,5¢ 5,73b 6,25b

Diger 970,6¢ 20,2d 3,84c 23,6c 53,9¢ 10,6¢ 7,85¢

Karasal Toplam 3352,6b 95,5b 15,9b 72,7b 226,5¢ 39,9b 34,7b
ortam Yaprak 919,5a 37,1a 4,02a 19,4a 61,7a 12,1a 12,5a
Dal 704,8a 18,1cd 1,82a 6,44ab 40,9a 5,38a 2,80a

Dsd3 Tohum 324,4a 6,17a 2,53a 8,26a 20,1a 3,46a 3,62a

Diger 415,9a 8,76a 1,46a 8,38a 19,2a 4,23a 2,99a

Toplam 2364,6a 70,0a 9,84a 42,5a 141.9a 25,0a 21,9a

Stitunlardaki ayni kiigiik harfler, dokiintii bilesenlerinin mescere tipleri arasinda fark bulunmadigini (P>0,05) géstermektedir.

Subasar ortamdaki dokintli mikro besin elementi stoku karasal ortamdaki 6lii 6rtiiden daha yiiksek deger
gostermistir (Tablo 6). Makro besin elementi stokunda oldugu gibi, her iki yetisme ortaminda da ¢ gelisme
¢ag1 mescerelerindeki mikro besin stoku degerleri d gelisme ¢ag1 mescerelerine gore daha yiiksek belirlen-
mistir (Tablo 6).

Tablo 6

Subasar ve karasal ortamda, ¢ ve d gelisme ¢agindaki disbudak mescerelerinin dokiintii mikro besin stoku
(kg/ha)

Yetisme Mescere

- kintu Fe Mn Na Cu Zn Cl Ni Co
Ortam Tipi . .
bileseni
Yaprak 13,9b 0,66b 64,8¢c 0,06¢c 0,15b 19,3d 0,12b 0,04b
Dal 1,75bc 0,16b 10,8d 0,42b 0,42b 1,92¢ 0,13b 0,02c
Dsc3 Tohum 1,85¢ 0,09a 14,9b 0,03c 0,06d 3,43c 0,02¢c 0,01b
Diger 4,67b 0,27a 31,7c 0,04b 0,12c 8,76C 0,08c 0,02b
Top-
Subasar lam 22,2c 1,18b 122,1d 0,55b 0,76b 33,4d 0,35¢ 0,09¢c
ortam Yaprak 12,6b 0,51b 40,3b 0,05b 0,12b 15,6¢ 0,09b 0,03b
Dal 1,27a 0,09a 8,46¢ 0,31b 0,40b 1,42b 0,09b 0,02c
Dsd3 Tohum 0,54a 0,08a 13,7b 0,02bc 0,04c 2,18b 0,02bc 0,01b
Diger 3,40a 0,24a 26,3b 0,03ab 0,10b 6,17b 0,05b 0,01a
Top-
lam 17,8ab 0,922a 88,7c 0,41b 0,65b 25,4¢c 0,24b 0,07b
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Tablo 6
(devam ediyor)
. D6-
Yetisme  Mescere Fe Mn Na Ccu Zn Cl Ni Co
Ortam Tipi . .
bileseni
Yaprak 13,0b 0,39%a 7,88a 0,03a 0,07a 11,1b 0,04a 0,02a
Dal 2,00c 0,24c 5,79b 0,04a 0,09a 1,32b 0,03a 0,02b
Dsc3 Tohum 1,84c 0,11a 2,66a 0,02ab 0,04bc 1,09a 0,02ab 0,01b
Diger 3,01a 0,28a 7,50a 0,03a 0,07b 6,12b 0,03a 0,01b
Top- 19,9bc 1,0lab 23,8b 0,11a 0,27a 19,7b 0,12a 0,05b
Karasal lam
ortam Yaprak 9,91a 0,26a 5,68a 0,02a 0,06a 7,94a 0,03a 0,01a
Dal 1,24a 0,22c 4,28ab 0,03a 0,07a 0,92a 0,02a 0,01a
Dsd3 Tohum 1,44b 0,09a 2,01a 0,01a 0,03a 0,94a 0,01a 0,01a
Diger 4,24a 0,39b 5,79 0,02a 0,05a 5,06a 0,03a 0,01a
Top-
lam 16,9a 0,96a 17,8a 0,08a 0,20a 14,9a 0,09a 0,03a

Stitunlardaki ayni kiigiik harfler, dokiintii bilesenlerinin mescere tipleri arasinda fark bulunmadigini (P>0,05) géstermektedir.

4. Tartisma

Bursa, Karacabey kiyisal subasar ormanlarinda, iki farkli gelisim ¢ag1 (¢ ve d mescereleri) ve iki farkli
ortamdaki (subasar ve karasal) dogal disbudak mescerelerinin dokiim miktar1 ve dokiim ile ekosisteme giren
karbon, makro ve mikro besin elementleri konsantrasyonu ve stoklarini ortaya koymay1 amaglayan ¢alisma
sonuglarina gore, yillik dokiim miktar1 subasar ortamda, karasal ortamdan daha fazla gergeklesmektedir. Hem
subasar hem de karasal ortamda, y1llik dokiim miktari, ¢ gelisme ¢agindaki mescerelerde, d gelisme ¢agindaki
mescerelere gore daha fazladir.

Son ii¢ yillik ortalama sonuglara gore, subasar ortamdaki Dsc3 mescerelerindeki dokiintii miktar1 8837
kg/ha/yil, Dsd3 mescereleri i¢in 6384 kg/ha/yil bulunurken, karasal ortamdaki Dsc3 ve Dsd3 ¢agi mescereleri
icin bu degerler daha diisiik olup, sirasiyla 6793 ve 4737 kg/ha/yil olarak tespit edilmistir.

Orman ekosistemlerinin, dokiilen olii 6rtii miktarini belirlemek icin uluslararasi ¢aligmalar ¢ogunlukta olup,
genis ve igne yaprakli orman ekosistemlerinde farkli agac tiirlerinde gerceklestirilmistir. Dokiilen 61t ortii
miktarini belirlemek i¢in yurt disinda oldugu gibi Tiirkiye’de de farkli agag tiirlerinde ¢alismalar yapilmigtir.
Fakat, Tiirkiye de konu ile yapilan ¢aligmalarin tamamina yakini karasal orman ekosistemlerine ait olup, bu
ekosistemlerin ¢ogunlugunu da igne yaprakli orman ekosistemleri olusturmaktadir. Genis yaprakli tiirler
arasinda da iizerine en ¢ok calisma yapilan agag tiirii dogu kayini olmustur.

Bu c¢alismalardan hem genis hem de ibreli farkli agag tiirlerine ait bazi ¢aligma sonuclari, Karacabey subasar
ve karasal ortamdaki digbudak dokiim sonuglari ile karsilagtirma amacli asagida verilmistir. Genis yaprakli
tdrleri iceren caligmalardan ilki olan ve Belgrad Ormani’nda 1960-1964 yillar1 arasinda kaym ve mese
mescerelerinde yapilan bir ¢alismada hektar basina yillik ortalama mutlak kuru yaprak agirligi kayin i¢in 3712
kg ve mese icin 3546 kg bulunmustur (Irmak ve Cepel 1974). Gelisim ¢agi-dokiintii iliskisini dogu kayin
(Fagus orientalis Lipsky.) turiinde arastiran Kiracioglu ve ark. (2023), Fagus orientalis (dogu kayni) tiriinde
mescere gelistikce dokiintliniin arttigim1 ve yillik miktarin hektarda 3959 ile 5698 kg arasinda degistigini
bildirmistir. Sarginci ve ark. (2021) dogu kayminda tiim dokiintii miktarin1 Diizce i¢in hektarda 5190 kg olarak
bildirirken, Cakiroglu (2011) sadece dogu kayin1 yaprak dokiintii miktarin1 Bartin i¢in hektarda 4245 kg olarak
belirlemistir.

Fagus sylvatica (Avrupa kayini) i¢in hektarda yillik dokiintii miktarin1 Dimitrova ve ark. (2023) Bulgaristan
icin 1683 ile 5373 kg arasinda, Yunanistan icin Kavvadias ve ark. (2001) 4000 kg ve Ispanya i¢in Regina ve
Tarazona (2000) 4682 kg olarak bildirmistir. Meksika’da farkli yaprakli tiirlerdeki dokiimii U¢ yil boyunca
aragtiran Williams-Linera ve ark. (1996), iliman ve tropikal agag tiirlerinin baskin oldugu orman
ekosisteminde, yillik toplam dokiim miktarin1 8450 kg/ha/yil olarak tespit etmistir. Merriam ve ark (1982)
Kanada’da yaptiklarn ¢alismada kavak ormanlarindaki yillik dokiilen 6lii ortii miktarin1 4500 kg/ha/yil ve
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bunun yapraklardan olusan miktarim1 1800 kg/ha/y1l olarak bildirmistir. Singh (2009) kavakta (1-6 yasinda)
dokiilen 6l ortii miktarini 390 — 5940 kg/ha/yil arasinda degistigini bildirmistir.

Turkiye’de ibreli tiirlerde yillik dokiim miktarinin belirlendigi ilk ¢alismalar arasinda yer alan Dlindar (1988),
saricamin dokiintii miktarini bes yil boyunca (1967-1972 yillar1 arasinda) takip etmis ve bes yilda sarigamin
toplam dokulen ibre miktarlarinin hektarda 11848 ile 23378 kg arasinda degistigini bildirmistir. COmez ve ark.
(2019) sarigam i¢in ortalama toplam dokiintii miktarinin hektarda 1389 ile 4488 kg arasinda degistigini ortaya
koymustur. Diger bir ibreli tirde, Artvin yéresinde Picea orientalis (dogu ladini) mescereleri i¢in Tiifekgioglu
ve ark. (2005) toplam yillik dokiim miktarin1 hektarda 6428 kg olarak bildirirken, Cakiroglu (2011) Uludag
gbknart icin toplam dokim degerinin 2935 kg/ha/yil oldugunu agiklamaktadir. Kizilgam mescereleri igin
(Antalya) yillik dokiintii degerlerinin hektarda 2937 kg oldugunu Erkan ve ark. (2018) tespit etmistir.

Yillik ortalama dokiim miktarlarinin yiiksek oldugu bu ¢aligmalar yaninda, dokiim miktariin oldukga diisiik
oldugunu bildiren arastirmalar da mevcuttur. Ornegin, Starr ve ark. (2005) sarigamin yillik toplam dékiintii
miktarinin kuzey (320 kg/ha) ve giiney (2300 kg/ha) enlemleri arasinda 6nemli farkliliklar gosterdigini ortaya
koymus, Finlandiya i¢in kuzey enlemlerinde en diisiik degeri bildirmistir.

Yaprakli ve ibreli agac tiirleri dikkate alinarak iliman kusakta yapilan ¢alismalarda, ayni iklim kusaginda,
yaprakli ormanlarin yillik yaprak dokiimiiniin, ibrelilerden daha yiiksek oldugunu gostermektedir (Liu ve ark.,
2004). Avrupada 1liman kusaktaki (35°— 55° kuzey enlemleri) ibreli ve yaprakli ormanlarda yapilan arastirma
sonuglarina gore; ibreli ormanlarda yillik yaprak dokiimii ortalama 3470 kg/ha/yil (2100 — 6800 kg/ha/yil
arasinda ve 41 mesceredeki 6l¢iimler), yaprakli ormanlarda 4420 kg/ha/yil (1340 — 6710 kg/ha/yil arasinda ve
34 mesceredeki dl¢limler) olarak bulunmustur (Liu ve ark., 2004).

Asyadaki 1liman kusaktaki (35°- 55° kuzey enlemleri) ibreli ve yaprakli ormanlarda yapilan ¢aligmalara gore;
ibreli ormanlarda y1illik yaprak dokimdii ortalama 2980 kg/ha/y1l (910 — 4990 kg/ha/y1l arasinda degismekte ve
28 mescerede Olclim yapilmistir), yaprakli ormanlarda ise ortalama 4340 kg/ha/yil (3000 — 6670 kg/ha/yil
arasinda degismekte ve 8 mescerede Olglim yapilmustir) olarak bulunmustur (Liu ve ark., 2004). Hansen ve
ark. (2009) tarafindan Danimarka’da yapilan bir ¢alismada, kayin, mese, duglas goknari, Norveg ladini, Sitka
ladini agaclarmin yillik dokiilen 6lii ortii miktar1 sirasiyla 3186, 3334, 3294, 3706 ve 3328 kg/ha/yil olarak
tespit edilmistir. Bartin ili Arit yoresindeki kayin, goknar, goknar-kayin mescerelerindeki 6lii Ortii ayrigsmast
ve yillik yaprak dokiilmesinin aragtirildigi ¢alismada Cakiroglu (2011), dokiilen yillik 6lii 6rtii miktarini kayin
mesceresinde 4245 kg/ha/yil, goknar mesceresinde 2935 kg/ha/yil ve goknar-kayin mesceresinde 3510
kg/ha/yil olarak bulmustur. Arastirilan agag¢ tiriinlin, yetistigi ortamin fizyografik, edafik ve iklim
Ozelliklerinin dokiintii miktarlarinda 6nemli etkilerinin oldugu bu ¢aligmalarda ifade edilmistir.

Karasal orman ekosistemlerindeki dokiim miktarini ortaya koyan bu ¢alismalar yaninda literatlirde sinirh
sayida da olsa, subasar alanlarda yetisen agac tiirlerinin yillik dokiintii miktarini belirlemeye yonelik
aragtirmalarda bulunmaktadir. Sinirli sayidaki bu aragtirmalar arasinda, sunulan ¢aligmada oldugu gibi saf
mescerelerde yapilmig ¢alisma bulmak oldukg¢a zordur. Shure ve Gottschalk (1985) tarafindan disbudak
agaclarimin baskin oldugu karigik bir subasar orman ekosisteminde yapilan bir ¢alismada, yillik dokinti
miktariin 5750— 7000 kg/ha/y1l arasinda degistigi, nehir agzindan yukariya dogru uzaklastikca yillik dokiintii
miktarinda bir artig oldugu, bununla beraber elde edilen degerlerin 1liman ormanlara ait degerlerden (yillik
5500 kg/ha/yil) (Bray ve Gorham, 1964) daha fazla oldugu bildirilmistir. Bu subasar ortamda yillik dokulen
yaprak miktariinda (4200-5400 kg/ha/yil), 1liman ormanlarda dokiilen yillik yaprak miktarindan (3600

kg/ha/y1l) daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Shure ve Gottschalk (1985) tarafindan yapilan galismada ise nehirden uzakligin, yillik dokiintii miktar
iizerindeki etkisi subasar ortamdaki tiim agag tiirleri dikkate alinarak degerlendirildiginde, dnemli bir artisin
goriildiigii, bununla beraber disbudak tiirtiniin (Fraxinus pennsylvanica) nehir agzindan uzaklastikga dokiilen
yaprak miktarinin ise azaldig1 tespit edilmistir. Bu tiirde nehir agzinda, yillik dokiilen yaprak miktar1 1770 -
1900 kg/ha/yil iken 30 m uzaklikta 2670 — 3110 kg/ha/y1l, 60 m uzaklikta 1250 — 1440 kg/ha/yil ve yiiksek
alanda 200 kg/ha/yil ile en diisiik miktarda bulunmustur.
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Camargo ve ark. (2015) tarafindan gergeklestirilen ve amaci alliiviyal yagmur ormanlarinda dokiintii miktari
iizerinde mevsimsel sel dongiisiiniin etkisini arastirdigi ¢alismada, dokiintii miktarinin (yaprak, ¢i¢ek, meyve,
dal, kabuk dahil) hektarda 4980 kg ile 10400 kg arasinda degistigi bildirilmistir. Sel olaymin yasandigi
mevsime bagli olarak dokiintii miktarinin daha fazla oldugu calismada ifade edilmistir.

Subasar ve karasal ortamda digbudak toplam dokiintii miktarma ait bulgularimiz genel olarak Tiirkiye’de
karasal ekosistemlerde genis ve igne yaprakli tiirler igin (kayin, mese, goknar, kizilgam, sarigam) bildirilen
ortalama degerler ile Avrupada 1liman kusaktaki genis ve igne yaprakli agag tiirleri igin bildirilen ortalama
degerlerden daha fazla, Diindar (1988) tarafindan Bolu Aladag’da saricam mescerelerindeki degerlerden
diisiik, Williams-Linera ve ark. (1996) tarafindan 1liman ve tropikal agag tiirleri i¢in bildirilen degerlere yakin
bulunmustur.

Subasar alanda yapilan ¢alisma sonuglari ile karsilastirdigimizda, toplam dokiintii miktarina ait bulgularimizin,
Shure ve Gottschalk (1985) tarafindan disbudak (Fraxinus pennsylvanica) i¢in bildirilen dokiintii degerleri
(5750- 7000 kg/ha/yil arasinda) ile Camargo ve ark. (2015) tarafindan alliiviyal yagmur ormanlari igin
bildirilen dokiintii degerleri (4980— 10400 kg/ha/y1l) arasinda oldugu bulunmustur.

Genel olarak, orman ekosistemlerinde dokiintii toplaminin yaklasik olarak % 60-75” ini yapraklar geri kalan
kismini ise odunsu materyaller ile tohum ve ¢icekler olusturdugu ifade edilmektedir (Barnes ve ark., 1998).
Calismada, toplam dokiim miktarinda yaprak dokiintiistiniin (Dsc3 ve Dsd3 ortalamasi) katki orani, subasar
ortamda % 41 olup, yapraklart % 22 ile dal ve diger dokiintiiler ve % 15 ile tohum takip ederken, karasal
ortamda yapraklarin oran1 %38 olup, yapraklar1 %27 ile dal orani, %21 ile diger dokiintiiler ve %14 ile tohum
oran1 takip etmistir. Yaprak katkisina ait degerler, literatiirde sulak ve karasal alanlar i¢in bildirilen degerlerden
daha diisiiktiir. Camargo ve ark. (2015) alliiviyal yagmur ormanlarinda dokiintii miktari tizerinde mevsimsel
sel dongiisiiniin etkisini arastirdig1 calismadaki bildirimde, yaprak miktarinin tiim dokiintii miktarin %55.5’ini,
dal miktarinin %28.6’sin1, meyvelerin %10.6’sin1, gigeklerin %3.2°sini ve kabugun %2.1’ini olusturdugu
belirlenmistir. Williams-Linera ve ark. (1996), iliman ve tropical aga¢ tlirlerinin baskin oldugu orman
ekosisteminde, yillik toplam dokiim miktarini toplam dokintuniin %70’inin yaprak, %15’inin dal, %12’sini
diger materyallerin ve %3’nun tohumdan olustugunu, ayrica yillar arasinda dokiintii miktar1 bakimindan fark
olmadigini bildirmistir.

Kiracioglu ve ark. (2023) Fagus orientalis mescereleri i¢in, yillik toplam dokiintii miktarinda yaprak, dal,
kabuk ve diger bilesenlerin oraninin sirasiyla %72,9; 7,7, 0,6 ve 18,8 oldugunu bildirmistir. Regina ve
Tarazona (2000) Fagus sylvatica mescereleri i¢in bu degerleri, yaprak igin %61,9, dal i¢in %17,6, meyve igin
%12,3, cigek i¢in %0,7 ve diger bilesenler i¢in %7,5 olarak rapor etmistir. Yapilan ¢alismalarda tiir
farkliliginin ve yetisme ortami 6zelliklerinin toplam dokiintii miktar1 iizerinde 6nemli rol oynadigi ifade
edilmektedir. Bununla beraber, yaprak miktarinin toplam dokiintii ig¢indeki oranmin diger dokiintii
bilesenlerindeki degisiklige bagli olarak farklilik gosterdigi belirtilmektedir. Ornegin, Fagus sylvatica
mescerelerinde, bol tohum yilinda yaprak katki oram1 %47 iken, bu deger normal sezonda %80’e kadar
cikmaktadir (Jonczak, 2013).

Caligmada, hem subasar hem de karasal ortamda, daha geng olan ¢ gelisme c¢agi disbudak mescerelerindeki
dokiim miktar1 d gelisme ¢ag1 mescerelerine gore daha yiiksektir. Daha geng mescerelerde dokiim miktarinin
daha fazla veya daha diisiik olduguna yonelik literatirde caligmalar bulunmaktadir. Ornegin, Cakir ve ark.
(2019) karagam i¢in mescere gelisme ¢aglarina (ab, b ve ¢) gore yillik dokiintii miktarini hektarda sirasiyla
4814, 3578 ve 3882 kg olarak genelde azalma yoninde bildirirken, Comez ve ark. (2016) sarigamda, Erkan ve
ark. (2018) kizilcamda ve Koray ve Tolunay (2020) karagamda toplam dokiintiiniin gelisim ¢agina bagh
arttigin1 bildirmistir. Bu artisi, yasa bagli olarak agaclarin toprak iistii biyokiitlesindeki ve dolayisiyla
dokiilmedeki artisa baglamislardir.

Literatiirde su birikiminin bitki ve toprak iizerine etkisine yonelik ¢aligmalar incelendiginde, topraktaki su
birikmesi, ¢esitli bitki tiirlerinin canliligini, biiyiimesini ve gelismesini etkileyen dnemli bir faktor olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Suyun asiri miktarda olmasinin, birka¢ saat i¢inde toprakta anoksi kosullar meydana
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getirdigi, kok gelisimini sinirlayarak, bitki biiytimesini ve gelismesini etkiledigi bildirilmektedir (Liao ve Lin,
2001; Yavas ve ark., 2011). Cogunlukla, tarimsal {irlinler lizerinde yapilan bazi ¢alismalarda, su birikmesinin
bitkide gelisimi yavaslattigi, baklagillerde ise nodiil olusumunu azalttigi, bitkinin daha az besin maddesi almas1
ile iligkili olarak bitki koklerinin 6lmesine neden oldugu, yikanma ve denitrifikasyonun bitkinin azot miktarini
azalttig1 ve azot eksikligine neden oldugu, bu nedenle daha yash olan yapraklarda sararma meydana geldigi ve
azot eksikliginin de bitkide var olan stresi arttirdig1, bu kosullar altinda kok ve yaprak hastaliklarinda da artis
gbzlendigi, su birikmesi meydana gelen topraklarda bitki kok gelisimi sinirlandigi ve yiizeysel kok gelisimi
nedeniyle su birikmesi sonrasi kuruyan topraklarda besin maddelerinin alinamadigi rapor edilmistir (Yavas ve
ark., 2011).

Caligmada, subasar ortamda gelisen digsbudak mescerelerinin, dokiintiisiiniin makro ve mikro besin elementleri
konsantrasyonlarinin farkli oldugu tespit edilmistir. Dokiintliiniin makro besin konsantrasyonlarimin genel
olarak karasal ortamdaki dokiintlide daha fazla oldugu, bununla beraber, dékiintii miktarinin subasar ortamda
daha fazla olmasi nedeniyle makro besin stokunun en fazla subasar ortamda oldugu belirlenmistir. Mikro besin
konsantrasyonlarinin ise (Fe ve Mn harig¢), makro besin elementlerinin aksine, subasar ortamdaki dokuntlide
daha yuksek konsantrasyon géstermistir. Bununla beraber, makro besin stokunda oldugu gibi, mikro besin
stoklar1 da yine subasar ortamdaki dokiintude daha yiiksek bulunmustur. Bilgimiz dahilinde, su ana kadar
yaptigimiz literatiir taramalarinda, konu ile ilgili subasar ortamlar igin ulusal ve uluslararasi ¢aligmaya
rastlanmadigindan, bulgularimiz1 karsilastirma yapma imkani bulunamamaistir.

Karasal orman ekosistemlerinde gergeklestirilen konu ile ¢alismalarda ise genel olarak, dokintl karbon ve
azot stoklari, kiiresel iklim degisikliginde oynadiklar1 6nemli rolden Otiirii daha ¢ok arastirmaya konu
olmustur. Dokiintii karbon ve azot stoklarina yonelik bulgularimiz, subasar ortamdaki Dsc3 mescerelerindeki
dokintii C ve N stoku sirasiyla 4377 ve 102 kg/ha/yil, Dsd3 mescereleri igin 3107 ve 95,6 kg/ha/yil
bulunurken, karasal ortamdaki bu degerler daha diisiik olup Dsc3 mescereleri i¢in sirastyla 3352 ve 95,5
kg/ha/yil, Dsd3 mescereleri i¢in 2362 ve 70,0 kg/ha/yil olarak tespit edilmistir. Yakin tarihli, Kiracioglu ve
ark. (2023) tarafindan dogu kaymi ormanlarinda gergeklestirilen calismada, toplam dokiilme ile 6lii ortiiye
giren C stokunun gelisim ¢aglarina gore artig gosterdigi, en diisiik miktari b caginda (1988 kg/ha/y1l) oldugu,
bu degeri ¢ ¢aginin (2606 kg/ha/yil) ve d caginin (2857 kg/ha/yil) izledigini bildirmistir. Dokiintii ile mescere
gelisim ¢aglar1 arasinda negatif iliski oldugunu gdsteren galismalarda mevcuttur. Ornegin, Cankir1’daki
karagam agaglandirmalarinda ab, b ve ¢ gelisim ¢aginda dokiilen ibrelerdeki karbon ve azot stokunun gelisme
caglarina gore azaldigini bildirdigi ¢alismasinda, Cakir ve ark. (2019) karbon stokunu, sirasiyla 2510; 1290 ve
1300 kg/ha/y1l olarak, ibrelerdeki azot stokunu ise sirasiyla 81,5; 48,5 ve 47,3 kg/ha/yil olarak bildirmistir.

Cakir ve Akburak (2017) Fagus orientalis mescereleri i¢in dokiintii ile kayin ekosisteminin kazandig1 yillik
karbon miktarinin hektarda ortalama 2189 kg oldugunu bildirmistir. Jonczak (2013) Fagus sylvatica
mescereleri i¢in bu degerin yillara gore hektarda 1322 ile 2611 kg arasinda degisiklik gdsterdigini rapor
etmistir. Dimitrova ve Damyanova (2023) Fagus sylvatica mescereleri igin dokiintii ile kayin ekosistemine
giren karbonun daha diistik oldugunu (764,6 ile 1274,4 kg/ha arasinda) bildirmistir. Kim ve ark. (2009) Guney
Kore’de kizilaga¢ agaglandirmalarinda yaptiklar1 bir arastirmada 61i 6rtii dokiilmesiyle topraga yilda yaklagik
2700 kg/ha C girisi oldugunu hesaplamiglardir.

Koray ve Tolunay (2020) tarafindan Tirkmen Dagi karagam ormanlarinda dokiilmeyle ekosisteme giren
karbon miktarlart Ckb3 mescrelerinde 1304 kg/ha/yil, Ckc3 mescerelerinde 1914 kg/ha/yil ve Ckd3
mescerelerinde 2826 kg/ha/yil olarak bulunmustur. Park ve ark. (2019) Giiney Kore’de yillik yagisin 1299 mm
ile 1883 mm arasinda degistigi farkli alanlardaki yaprakli ve herdem yesil agag tlirlerinden olusan mescerede
dokiim ile ekosisteme kazandirilan C miktarlar: igin 4000 ile 6000, N i¢in 70 ile 140, P icin 4 ile 10, K igin 7
ile 14, Caicin 35 ile 90 ve Mg i¢in 12 ile 28 kg/ha/y1l arasinda degisiklik gosterdigini bildirmistir. Irmak ve
Cepel (1968) yillik dokiim ile 6l 6rtiiye katilan dokiintli miktarinin azot yogunlugunu %0,58, bu yolla orman

ekosistemine katilan azot miktarini ise yilda 26,5 kg/ha olarak bildirmistir.

161



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2024, Cilt 26, Say: 3, Sayfa: 148-165

Verilen 6rneklerden anlasilacag tizere, dokiim ile ekosisteme giren besin stoku agag tiirii, mescere gelisim
caglari, calismanin gerceklestigi ortam iklim ve toprak dzelliklerine gore 6nemli degisiklikler gostermektedir.
Bununla beraber, ¢cogu ¢alisma sonuglarinda genel olarak ortak sonug, yaprakli agag tiirlerinin ve yillik yagis
miktarinin fazla oldugu ortam sartlarinda, dokinti ile orman ekosistemine giren karbon ve besin stokunun
daha yuiksek olma egiliminde oldugudur.

Calismamizda, subasar ve karasal ortamda yetisen disbudak mescereleri i¢in karbon ve azot stoku mescere
gelisme caglarina gore azalma géstermis olup, karbon ve azot stokuna ait bulgularimiz (karasal alandaki Dsd3
mescereleri harig), Kiracioglu ve ark. (2023) kaymn i¢in, Cakir ve ark. (2019) karagam icin bildirdigi
degerlerden daha yiiksektir. Orman ekosistemlerinin yasi ilerledik¢e genel olarak agaglarin 6lmesi ve sayisinin
azalmas1 yaninda, agaglarin beslendigi topraktaki besin elementlerinde meydana gelen azalmanin, dokiintii
miktarinda 6nemli rol oynadig bildirilmistir (Gower ve ark., 1996; Wu ve ark., 2020). Calisma ile elde edilen
bulgularimiz, yagis miktarinin yiiksek oldugu orman ekosistemlerinde, Park ve ark. (2019) tarafindan C ve N
icin bildirilen degerler arasinda olup, diger makro besin elementleri (P, K, Ca ve Mg) i¢in bildirilen degerlerden
daha yuksektir.

5. Sonuglar

Sonug olarak, 1liman kusakta (40° kuzey enlemi) yer alan Karacabey subasar ormanlarinda gergeklestirilen
caligmada, dokiintli miktarinda ve bu yolla ekosisteme kazandirilan karbon ve besin maddesi miktarlarinda
etkili olan agag tiirii, iklim ve toprak faktorlerine ek olarak, subasar ortamlarin agaclarin dokiintii miktarini
onemli derecede arttirdigi, makro ve mikro besin elementi konsantrasyonlarini degistirdigi ve bu durumun
ekosisteme giren makro ve mikro besin elementi miktarini ve stokunu 6nemli derecede etkiledigi sonucuna
varilmistir. Bu ¢alisma, Turkiye’den konusunda ilk defa subasar orman ekosisteminde yetisen disbudak i¢in
veri saglayan bir caligma olmasi bakimindan dnem kazanmaktadir.
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Oz — Bu galismanin amaci ekolojik ve ekonomik bakimdan 6nemli tiirler arasinda yer alan Cakal erigi (Prunus spinosa
L.) tiirtiniin sert govde geliklerine uygulanan farkli hormon ve dozlarmnin, toprak alt1 ve toprak iistii biyomas
ozelliklerine etkilerinin arastirilmasidir. Arastirmada, indol-3-biitirik asit (IBA) ve indol asetik asit (IAA)
hormonlarmim farkli dozlar1 kullanilmistir. Ayni1 zamanda kullanilan hormon ve hormon dozlarinin ne diizeyde etkisi
oldugunu karsilagtirmak acisindan kontrol grubu birakilmistir. Caligmanin sonuglarina gore koklenen celiklerde
hormon ¢esidi ve hormon dozunun, siirgiin sayis1 ve kuru kok agirliklari izerine herhangi bir etkisi olmamistir. Ancak
hormon ¢esidinin; kok sayisina, hormon dozunun; siirgiin boyuna, siirgiin ¢apina ve kuru govde agirligina, hormon x
hormon dozu etkilesiminin ise kok sayis1 ve siirgiin boyuna etkisi olmugtur. Kok sayisinin indol asetik asit (IAA)
hormonu uygulanan ¢eliklerde daha fazla oldugu tespit edilmistir. Stirgiin boyu ve siirgiin ¢ap1 ise kontrol islemlerinde
daha yiiksek deger almistir. Siirgiin boyu ve siirgiin ¢apinin yiiksek olmasi beraberinde kuru gévde agirhgmi artirmus,
bu nedenle kuru govde agirligi da kontrol islemlerinde daha fazla ¢ikmustir. Tiirle ilgili yapilan bu ¢alisma, bundan
sonra yapilacak olan ¢aligmalara altlik gosterebilecek niteliktedir. Caligmada kullanilan hormon ve hormon dozlar
baz alinarak, farkli bitki yetistirme ortamlarinda tiiriin ¢elikle iiretiminde daha fazla biyo kiitle ve kaliteli fidan elde
edilebilir. Bu da bitkilendirme ¢alismalarinda fidan tutma ve gelismesine katki saglayarak daha basarili sonuglarin
alinmasina yardimei olur.
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Abstract — The aim of this study is to investigate the effects of different hormones and doses applied to the hard stem
cuttings of Blackthorn (Prunus spinosa L.), an ecologically and economically important species, on below- and above-
ground biomass characteristics. In the study, different doses of Indolu-3-butyric asit (IBA) and Indole-3-acetic acid
(IAA) hormones were used. At the same time, a control group was left to compare the effects of the hormones and
hormone doses used. According to the results of the study, hormone type and hormone dose had no effect on the
number of shoots and dry root weights in the rooted cuttings. However, hormone type had an effect on root number,
hormone dose had an effect on shoot length, shoot diameter and dry stem weight, and hormone x hormone dose
interaction had an effect on root number and shoot length. The number of roots was higher in cuttings treated with
indole acetic acid (IAA) hormone. Shoot length and shoot diameter were higher in control treatments. Higher shoot
length and shoot diameter increased the dry stem weight and therefore dry stem weight was higher in the control
treatments. This study on the species can be used as a basis for future studies. Based on the hormones and hormone
doses used in the study, more biomass and quality seedlings can be obtained in the cuttings production of the species
in different growing environments. This helps to achieve more successful results by contributing to seedling retention
and development in planting works.
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1. Giris

Dogal kaynaklarin iizerindeki baskilarin artmasinda 6nemli rol oynayan niifus artig1 ve sanayilesme, orman
ekosistemlerini olumsuz etkilemektedir. Bu tarz tahrip olmus ekosistemlerin tekrardan yenilenmesinde
meydana gelen bitki topluluklar ise ¢alilar ve kisa boylu bitkiler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cali veya
kiiciik agagcik formunda bitki olan Cakal erigi (CE, Prunus spinosa L.) bu bitki topluluklarinin igerisine giren
onemli tiirlerin basinda gelmektedir (Mortimer vd., 2000; Kelcey ve Miiller, 2011; Popescu ve Caudullo,
2016). CE genel olarak yayilisim1 Avrupa ve Hazar Denizi arasinda yapmaktadir (Mortimer vd., 2000; Popescu
ve Caudullo, 2016). Tirkiye’de ise Marmara Bolgesi’nde ve Bati Karadeniz Bolgesi’nde yogun olarak
bulunmaktadir. Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde Diizce, Bolu, Sakarya ve Zonguldak illerinin ¢evrelerinde yayilis
gostermektedir (Dénmez ve Yildirimli, 2000; Saribas ve Kaplan, 2008; Ozkan ve Aksoy, 2011; Ozkan vd.,
2016). Ayrica bu tiir yar1 kurak bolgelerin agaglandirma c¢aligmalarina katki Saglayabilecek potansiyelde bir
tiirdiir (Saribas vd., 2007; Ozer vd., 2009). Kireg icerigi yiiksek, killi ve kahverengi topraklarda, derin kumlu
topraklarda, pH’s1 bazik veya kismen notr topraklarda yayilis yapmaktadir (Mortimer vd., 2000; Kelcey ve
Miiller, 2011). Ayrica nemli, verimli ve derin topraklarda ¢ali formunda baskin tiir olabilmektedir (Mortimer
vd., 2000). CE meyveleri C vitamini ve antioksidan bakimindan zengin 6zelliklere sahiptir (Erturk vd., 2009).
Bu nedenle insan sagligina faydasi bulunmaktadir. Ayni zamanda morfolojik olarak dikenli ve yogun bir forma
sahip oldugundan dolay1 yaban hayvanlarina korunma ve barinma alani olusturmaktadir (Mortimer vd., 2000;
Popescu ve Caudullo, 2016).

Bitki tiretiminde generatif ve vejetatif tiretim yontemleri kullanilmaktadir. Ancak bazi bitkilerde bu tiretim
yontemleri ile istenilen seviyede iiretim yapilamamaktadir. Ozellikle baz1 bitkilerin generatif (tohumla)
iiretiminde, tohumdan kaynaklanan nedenlerden dolay1 ¢imlenmeler olmamakta ya da ¢ok diisiik oranlarda
olabilmektedir. Bu gibi tiirlerin iiretiminde vejetatif tiretim yontemleri kullanilmaktadir. Vejetatif iiretim,
genetik olarak kazang elde etmede kullanilan yontemlerden birisidir. Ustiin gen yapilarmin korunarak yeni
bitkilerin iiretilmesini saglayan vejetatif {iretim yontemi ucuz, hizli ve basit bir yéntemdir (Urgeng, 1982).
Vejetatif liretim yontemlerinden birisi olan govde gelikleri ile yapilan iiretim ise en ¢ok tercih edilen bir iiretim
seklidir. Celikle tiretilen fidanlarin ilk yillarda gosterdikleri biiyiime performanslari, tohumla iiretilen fidanlara
gore daha yiiksek olabilmektedir (Cigek vd., 2006). Bu iiretim yonteminde, koklenmeyi tesvik edici
kimyasallar veya diger bir adiyla hormonlar kullanilmaktadir. Bu kimyasallarin en 6nemlileri ise indol-3-
biitirik asit (IBA) ve indol-3-asetik asit (IAA)’tir. Bu tiir kimyasallar ¢eliklerin koklenme yiizdesini, kok
sayisini ve kok gelisimini artirmaktadir (Hartmann ve Kester, 1997). Celikle iiretimde hormonlarin kullanildigi
bir¢ok yerli ve yabanci ¢aligma bulunmaktadir (Cetin, 2003; Cicek, 2005; Silva vd., 2005; Kalyoncu vd., 2008;
Ertekin vd., 2009; Yildiz vd., 2009; Ertekin vd, 2010; Susaj vd., 2012; Turna vd., 2013; Akbulut vd., 2015;
Chavoshi, 2015; Afroze ve O’Reilly, 2016; Pulatkan vd., 2018; Zenginbal ve Giindogdu, 2020; Cicek ve Ozel,
2021, Kiilekgi vd., 2021; Cetin, 2022). Prunus spinosa L. tiiriine ait ¢aligmalar incelendiginde ise genel olarak
tirtin tohum o6zellikleri ve ¢imlenme Ozellikleri iizerine ¢alismalarin yapildigi goriilmektedir (Takos ve
Efthimiou, 2002; Bonner ve Karrfalt, 2008; Lakovoglou ve Radoglou, 2015; Afroze ve O’Reilly, 2016; Sahin,
2018; Pipinis vd., 2018; Giilay, 2023). Vejetatif iiretimi ile ilgili Dikmen (2023) tarafindan Prunus spinosa L.
tirtiniin IBA’nin farkli dozlariyla perlit ortaminda kdklenmesi iizerine yapilan bir ¢aligma bulunmakta olup,
caligmada ise IBA’nin 4000 ppm dozunda kéklenmenin yiiksek oldugu belirtilmistir. Sharma ve Kumar (2019)
tarafindan ise farkli Prunus sp. tiirlerinin {i¢ farkli klonal anaglarinin ¢elikleri ile yapilan bir ¢aligmada,
IBA’nin farkli doz uygulamalarinin, ¢eliklerin kok 6zellikleri iizerine etkileri arastirilmistir. Yapilan literatiir
incelemelerinde vejetatif {iretim yontemlerinden birisi olan c¢elikle iiretimle ilgili simirli sayida arastirma
oldugu gortilmektedir.

Ekolojik ve ekonomik bakimdan énemli bir ¢ali tiirii olan CE’nin siirdiiriilebilir kullanimu igin, diger konularda
oldugu gibi, vejetatif liretimi konusunda da daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Dolayisiyla yapilacak
olan bu ¢alismada Cakal eriginin sert gévde ¢eliklerine uygulanan IBA ve TAA’nin koklenme yiizdesi, kok

167



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2024, Cilt 26, Say: 3, Sayfa: 166-176

sayisi, slirgiin boyu, siirgiin ¢api, siirgiin sayisi, kuru kok ve govde agirligina etkilerinin arastirilmasi
amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada kullanilan ¢elik materyali 2021 yilinin Subat ayinda Hosafoglu kdyiindeki (Diizce-Yigilca, 40°
56' 54" K, 31° 22' 28" D) CE tiirlerinden alinmigtir. Celiklerin alindigi alanin ortalama yiikseltisi 410 m’dir
(Sekil 1).

Sekil 1. Aragtirma alaninin konumu

Celik 6rnekleri igin saglikli bireylerin son yillik siirgiinleri toplanmustir. Siirgiinlerin tazeligini kaybetmemesi
igin siirgiinler naylon torbalara konularak laboratuvara ortamina getirilmistir. Celikler kesilinceye kadar, soguk
hava deposunda (3+1°C) bekletilmistir. Daha sonra gelikler yaklagik 12+1 ¢m uzunlugunda ve dikildiginde
Toprak tstiinde iki g6z olacak sekilde hazirlanmigtir. Celiklerin iist kisimlari diiz, alt kisimlari ise hem dikimin
kolay olmasi1 ve hem de kimyasalin daha fazla alana temasi i¢in 45°°lik ac1 ile kesilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. CE celiklerinin hazirlanmasi
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Calisma Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi’nin tam otomatik serasinda gergeklestirilmistir. Koklendirme
islemi yerden 1 m yiikseklikte, 1 m genislikte, 30 cm derinlikte ve 6 m uzunlugundaki yiiksek yastikta yapil-
mistir. Drenaj i¢in yastigin en alt kismina yaklasik 5 cm kalinliginda ponza tasi serilmistir. Koklendirme ortami
olarak %50 Baltik torfu ve %50 tarim perliti (hacim/hacim) karigimi kullanilmigtir. Celiklerin dikiminden bir
giin kadar 6nce, karigim giin boyu araliklarla 1slatilmis ve ortamin tamamen nemlenmesi saglanmistir. Sonraki
giin celikler dikilinceye kadar fazla su drene olmustur.

Celiklerde koklendirmeyi tesvik i¢in IBA (indol-3-biitirik asit) ve IAA (indol-3-asetik asit)’nin bes farkli dozu
(0, 1000, 2000, 4000, 6000 ppm) kullanilmistir. Diger bir ifadeyle, hormon (2 seviye) ve doz (5 seviye) fak-
torlerinin ve bu faktorlerin etkilesimlerinin koklenmeye etkisi incelenmistir. Cozeltilerin hazirlanmasinda IBA
ve TAA oncelikle alkolde ¢6zlilmiistiir. Daha sonra iizerine saf su eklenerek ¢ozeltiler olusturulmustur. Deneme
rastlanti parselleri deneme desenine gore ti¢ tekrarli olarak kurulmustur. Her bir tekrarda ise 30 gelik kullanil-
mustir. Islem kombinasyonlar1 ve tekrarlar parsellere rastgele dagitilmistir. Deneme igin toplamda 810 adet
gelik (9 islem kombinasyonu x 3 tekrar x 30 gelik = 810) kullanilmigtir. Celiklerin yaklasik 3 cm’lik dip ki-
simlar1 hormona 5 saniye daldirilmig, kurumalarini 6nlemek i¢in geliklerin tist kesitlerine bal mumu siiriilmiis
ve 7x10 cm aralikla parsellere dikimi saglanmistir (Sekil 3). Celikler kdklendirme ortamina yaklasik olarak
uzunluklarinin yarisi kadar (~6 cm) daldirilmigtir. Celiklerin dikimi ise 2021 yilinin subat ayinda gergeklesti-
rilmistir.

Sekil 3. CE celiklerinin koklendirme ¢alismalari

Celiklerin dikiminden sokiimiine kadar siiregte sera ortaminda 1sitma, sogutma ve nemlendirme islemleri oto-
matik olarak gergeklestirilmistir. Sera i¢ sicakligi koklendirme siiresi boyunca 16-24 °C sicakliklarda olacak
sekilde ayarlanmistir. Koklendirme siiresince geliklerin giinliik kontrolleri saglanmis, mantar ve bocek zararina
kars1 miicadele uygulanmigtir. Celiklerin sokiilmesi islemi dikimden yaklasik alt1 ay sonra gergeklestirilmigtir
(Sekil 4).

Dikimden yaklagik alti ay sonra koklenen ve koklenmeyen gelikler kaydedilmis ve koklenme yiizdeleri hesap-
lanmistir. Koklenen celiklerde siirgiin boyu, siirgiin ¢api, siirgiin sayisi, kok sayisi, kuru kok ve govde agirlik-
lar1 hesaplanmigtir. K6k ve siirgiin sayilari adet olarak hesaplanmus, siirgiin boylar1 metre ile santimetre has-
sasiyetinde, siirgiin ¢aplar1 ise dijital kumpas ile milimetre diizeyinde dl¢iilmiistiir. Farkli islem gruplarini tem-
sil eden koklii ¢eliklerin kok ve govdeleri kese kagitlarina koyularak 70 °C’de 48 saat boyunca firinda kuru-
tulmustur. Kurutulan kok ve govdeler tartilarak agirliklan belirlenmistir.

169



Baruin Orman Fakiiltesi Dergisi

2024, Cilt 26, Say: 3, Sayfa: 166-176

P D e

B e 2
- Y W ¢ e T
Mﬁ'_«.ﬂ'- ;kl-.z.-‘:b e izs

Sekil 4. Koklenmis CE gelikleri

Hormon ve doz faktdrlerinin CE ¢eliklerinin koklenme yiizdesine, kok sayisina, siirgiin boyuna, siirgiin ¢apina,
stirglin sayisina, kok ve gévde kuru agirhigina etkisini belirlemek amaciyla, deneme desenine uygun olacak
sekilde, elde edilen verilere varyans analizi yapilmigtir. Analiz 6ncesinde yiizde ve say1 olarak 6l¢iilen deger-
lere Arcsin doniisiimii uygulanmustir. islemlere gore ortalamalarin karsilastiriimasinda Duncan testi (P<0.05)
kullanilmigtir. Verilerin analizinde SPSS 16.0 paket istatistik programindan yararlanilmistir.

3. Bulgular

Varyans analizi sonuglarina gére; hormon ve doz ile bu faktorlerin etkilesiminin siirgiin sayist ve kuru kok

agirliklarina istatistiki olarak etkisi bulunmamistir (P>0.05). Hormonun kok sayisina, dozun ise siirgiin boyu,

stirglin ¢ap1 ve kuru gévde agirligina istatistiki olarak etkisi bulunmustur (P<0.05). Hormon x doz etkilesiminin
ise kok say1s1 ve siirgiin boyuna etkisi olmustur (P<0.05). Islem kombinasyonlarina gére degiskenlere ait or-

talamalar Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1.

CE ¢eliklerinin koklenme 6zelliklerinin iglemlere gore karsilastiriimasi

Homon Doz (o) R S S T ey emmy T ag e o )

Kontrol 18.9 £5.1 6.0 £4.0 1.5+0.5 81.8+39.8 54+29 19.7+18.6 3.9+3.8

1000 28.3£1.7 1.0+0.0 1.4+0.0 2.5+0.0 1.5+0.0 0.1+0.0 0.0 £0.0

IBA 2000 20.0 +8.8 5.0+£1.0 1.8+.03 446 £12.4 35+.0.2 3404 0.7 £0.1
4000 10.0 8.8 23+23 2.2+0.6 21.1 £28.7 24+1.7 25+39 0.3+0.5

6000 17.8+3.9 2.6 £0.5 2.1+02 27.2 +£18.7 2.7+0.9 20=£1.1 0.2+0.2

Kontrol 18.9 £5.1 6.0 £4.0 1.5+0.5 81.8+39.8 54+29 19.7+18.6 3.9+3.8

1000 25.6 £6.9 6.8 +2.1 1.7 £0.3 57.7 4.6 5.1+0.9 13.8+13.0 3.1+3.6

IAA 2000 10.0 £3.3 1.0+0.0 2.5+0.0 4.5+0.0 1.4+0.0 0.3+0.0 0.0+0.0
4000 28.9+12.6 59434 1.7 £07 353+23.8 3.7=xl14 85+7.8 1.6+1.4

6000 21.1+13.5 7.1+1.6 1.8+1.1 452 +13.2 4.4+0.4 7.7+4.5 1.1+0.5

Kok sayisinin, hormon ile etkilesimine iligkin Duncan testi sonuglarina bakildiginda, IAA hormonu uygulanan
celiklerde, IBA hormonu uygulanan ¢eliklere kiyasla %50’den fazla kok sayist oldugu belirlenmistir. Hormon
x hormon dozu etkilesiminde ise en fazla kok 7.1 adet ile IAA 6000 ppm dozunda, en az ise IBA 1000 ve IAA

2000 dozlarinda (1’er adet) olmustur (Sekil 5).
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Sekil 5. A) Hormonun kok sayisina etkisi, B) Hormon x hormon doz etkilesiminin kok sayisina etkisini goste-
ren Duncan testi sonuglari

Siirgiin boyunun, hormon dozu ve hormon x hormon dozu etkilesimine iliskin Duncan testi sonuglarina gore,
siirglin boyu, 81.8 cm ile en uzun kontrol igsleminde olurken, diger dozlarda bu deger kontrol isleminin yarisinin
altinda kalmistir. Hormon dozu kontrole gore siirgiin boyunda olumsuz etki yapmustir. Ikili etkilesimlerde de
stirgiin boyunun kontrol isleminde daha fazla oldugu belirlenmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. A) Hormon dozunun siirgiin boyuna etkisi, B) Hormon x hormon doz etkilesiminin siirgiin boyuna
etkisini gosteren Duncan testi sonuglari

Hormon dozunun, siirgiin ¢apina etkisine iligkin yapilan Duncan testi sonuglarma gore, siirgiin ¢apinin en ka-
lm1 5.4 cm ile kontrol isleminde olurken, en ince gap ise 2.5 cm ile 2000 ppm doz seviyesinde olmustur.
Kontrol isleminin ¢ap kalinlig1 diger hormon dozlarinin uygulandigi ¢ap kalinliklarina gore %50’den daha
fazla deger almustir (Sekil 7). Hormon dozlarinin siirgiin ¢ap kalinligina olumsuz etki yaptigi tespit edilmistir.

100
b

80 +
E» 6.0 ab
3 ab ab
nﬁn 104 a J
=
@

20 1 :l

0.0

Kontrol 1000 2000 4000 6000

Hormon Dozu

Sekil 7. Hormon dozunun siirgiin ¢apina etkisini gosteren Duncan testi sonuglari
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Hormon dozunun, kuru gévde agirhig etkisine iliskin yapilan Duncan testi sonuglarina gore ise kuru gévde
agirliginin 19.7 g ile en yiiksek kontrol isleminde oldugu, en diisiik ise 1.8 g ile 2000 ppm doz seviyesinde
oldugu tespit edilmistir. Kontrol isleminde elde edilen bu deger ise 2000 ppm doz seviyesindeki degerin 10
katindan daha fazladir (Sekil 8).
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Sekil 8. Hormon dozunun kuru gévde agirligina etkisini gésteren Duncan testi sonuglari
4. Tartisma ve Sonug¢

Gilinlimiizde vejetatif iiretim yontemlerinden govde celikleri ile yapilan iiretim yontemi, 6zellikle de siis
bitkileri iiretiminde ¢ok fazla tercih edilmektedir. Ciinkii gelikle {iretimde biiyiime performanslari ilk yillarda
tohumla iiretim yontemine kiyasla daha hizli olmaktadir (Cigek vd., 2006). Bu bitki iiretme yonteminde 6nemli
bir parametre olan koklenme ylizdesi 6n plana g¢ikmaktadir. Bitki koklenmelerini tesvik eden farkli
hormonlarin, bitkilerin kdklenme yiizdelerini artirdigi bilinmektedir (Hartmann ve Kester, 1997). Hormonun
koklenme yiizdesini olumlu yonde etkiledigine dair farkli tiirlerde ¢alismalarin (Yildiz vd., 2009; Ertekin vd.,
2010; Turna, 2013; Akbulut vd., 2015; Cetin ve Yavuzsefik, 2016; Pulatkan vd., 2018; Cetin, 2022) bulunmasi
ise bu durumu desteklemektedir. Yapilan galigmaya benzer olan, Prunus spinosa L. tiiriiniin ¢eliklerine perlit
ortaminda, IBA hormonunun uygulandigi bir ¢calismada, hormonun koklenmeyi olumlu yonde etkiledigi, ancak
cok belirgin bir etki yapmadig1 belirtilmistir (Dikmen, 2023). Genel olarak hormonun kéklenmeyi olumlu
yonde etkilemesinin yaninda g¢eliklerin kdklenmesini olumsuz yonde de etkileyebilmektedir. Kizmaz (1996)
yalanci akasya tiirlerinin g¢eliklerine IBA hormonu uygulamis ve bunun sonucunda hormon kullanilmayan
islemlerdeki celiklerin daha fazla koklendigini tespit etmistir. Yapilan bu calismada da benzer sekilde
hormonun koklenme yiizdesi tizerinde bir etkisi olmamistir. Her ne kadar kdklenme yiizdesi tizerinde istatistiki
bir farklilik olmasa da en yiiksek kdklenme yiizdesinin IAA’nin 4000 ppm dozunda oldugu tespit edilmistir.
Bu oran ise kontrol islemlerinin kdklenme yiizdelerine kiyasla %50’den daha fazla bir diizeydedir.

Bitki tiretmede énemli olan diger parametrelerden birisi ise kok sayisidir. Kok sayisi ve yapisi ¢eliklerin veya
fidanlarin tutma basarisinda, yasamasinda ve gelisiminde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu sebeple fazla sayida
sacak kok yapisina sahip fidanlar bitkilendirme ¢aligsmalarinda tercih edilmektedir (Kizmaz, 1996). Koklenen
celiklerin kdk sayisi ve yapisinin zayif olmasi arazi kosullarinda basar1 oranini diisiirebilir. Bu nedenle iyi bir
kok sayis1 ve yapisina sahip bitki 6rneklerinin iiretilmesi bu tarz bitkilendirme ¢aligmalarinda biiyiik énem
tasimaktadir. Guglii bir kok sisteminin olusturulmas: agisindan hormonlara basvurulmaktadir. Hormonlar
koklenme yiizdesinin yaninda kok sayisini ve kok gelisimini de artirmaktadir (Hartmann ve Kester, 1997).
Prunus spinosa L. tiirline Dikmen (2023) tarafindan IBA hormonunun farkli dozlar1 uygulanmis ve hormonun
kok sayisi tizerine etkisinin oldugu ortaya koyulmustur. Ayrica en yiiksek kok sayisinin ise IBA nin 4000 ppm
uygulamasinda tespit etmistir. Bu tarz koklenmeyi tesvik eden ve artiran hormonlarin farkl tiirlerle yapilmig
caligmalart da (Kalyoncu vd., 2008; De silva vd., 2005; Kara vd., 2011; Akbulut vd., 2015; Zenginbal ve
Giindogdu, 2020, Cetin, 2022), kok sayisinda artis sagladigini desteklemektedir. Yapilan bu ¢alismada da diger
caligmalara benzer olarak hormonun ve hormon dozunun kdk sayisina etkisi oldugu belirlenmistir. Hormonlar
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arasinda TAA hormonu uygulanan ¢eliklerdeki kok sayilari, IBA hormonuna kiyasla daha fazla oldugu
bulunmustur. Epstein ve Miiller (1993) ve Hartmann vd. (2002) tarafindan yapilan calismalarda, IBA
hormonunun koklendirme kabiliyetinin IAA hormonuna kiyasla daha yiiksek oldugunu belirtmiglerdir. Ancak
yapilan bu ¢aligmanin sonuglarina bakildiginda ¢elikle tiretimde 6nemli parametreler olan koklenme yiizdesi
ve kok sayist bakimindan IAA hormonunun, IBA hormonuna kiyasla bu parametreleri daha fazla etkiledigi
gorlilmektedir. Bu nedenle, bu calisma i¢in IBA hormonunun, IAA hormonuna kiyasla koklendirme
kabiliyetinin yiiksek oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Bunun yerine hormonlarin ve hormon dozlarinin
uygulanmasi, farkli tlirlerde farkli sonuglar dogurabilir diyebiliriz. Dolayisiyla yapilacak olan ¢alismalarda,
tiirlere uygulanacak hormonlarin farkli secilmesi daha basarili sonuglar verebilir.

Bitki iiretmede hormon uygulamalari iizerine yapilan farkli ¢aligmalar da, bitkilerin kok gelisiminin yaninda
stirgiin gelisimlerinin de etkilendigi bildirilmistir (Kumlay ve Eryigit, 2011; Chavoshi, 2015; Pulatkan vd.,
2018; Cigek ve Ozel, 2021; Kiilek¢i vd., 2021; Cetin, 2022). Bu calismada siirgiin boyuna ait sonuglar
degerlendirildiginde, siirgiin boyu en yliksek kontrol isleminde olmustur. Uygulanan hormon dozlarinin siirgiin
boyuna herhangi bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Hormon x hormon dozu etkilesimi incelendiginde ise
kontrol islemlerinden sonra en yiiksek siirgiin boyunun IAA’nin 1000 ppm dozunda oldugu goriilmektedir.
Burada kok sayilan dikkate alindiginda IAA’nin 1000 ppm islemindeki kdk sayisi1 kontrole gore daha yiiksek
bulunmustur. Kok sayisinin en yiiksek bulundugu IAA 6000 ppm islemine bakildiginda ise kontrol ve IAA
1000 ppm’den sonra en yiiksek siirgiin boyuna sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum ¢eliklerin dikiminden
sonra hormon uygulanan ¢eliklerde enerji kok olusumuna harcanirken, kontrol islemlerinde siirgiin gelisimine
harcanmig diyebiliriz. Siirgiin ¢capina bakildiginda ise yine kontrol alaninda yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
durumda ise siirgiin ¢apinin, siirgiin boyu ile paralel bir sekilde arttigini sdyleyebiliriz. Benzer bir sekilde
siirglin boyunun ve capinin artmasi, toprak iizerinde kalan gdvde agirligimi da artiracaktir. Bu nedenle
caligmadaki kuru gévde agirliginin kontrol parselinde en yiiksek degeri almasinin, siirgiin boyu ve ¢api ile
alakali oldugu distintilmektedir.

Yapilan bu ¢alismada, Cakal erigi (Prunus spinosa L.) tiiriniin vejetatif tiretim yontemlerinden birisi olan
celikle tiretimde hormonun etkisi arastirilmigtir. Cali formunda bulunan bu tiir ekolojik ve ekonomik bakimdan
Oonemli tiirlerimiz arasinda yer almaktadir. Bu nedenle tiirlin daha kapsamli bir sekilde arastirilmasi
gerekmektedir. Bu calisma ise yapilacak olan kapsamli ¢alismalara 6ncii olabilecek niteliktedir. Calisma
sonucunda, islemlerdeki hormon ve doz etkilerinin farkli oldugu belirlenmistir. Tirle ilgili yapilan bu
caligmadaki hormon ve hormon dozlar1 baz alarak, farkli bitki yetistirme ortamlarinda koklendirilme
islemlerinin yapilmas1 belki daha basarili sonuglar ortaya ¢ikarabilir.
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(28.2%), provisioning services (25.1%), and cultural services (7.5%). To ensure the sustainable use and continuity of
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population, 413.8 TL/person (24,8 $) for rural residents, and 1443.3 TL/person (86,4 $) for urban dwellers in
Kastamonu. The total voluntary payment tendency for Kastamonu amounts to 318414942 TL (19066762 $).

Keywords — Forest, ecosystem services, perception, willingness to pay, Kastamonu, , Turkiye

Orman Ekosistem Hizmetlerine Iliskin Kentsel ve Kirsal Algilarin

Makale Tarihgesi
Gonderim:  08.03.2024

Kabul: 10.06.2024
Yayim: 15.08.2024
Arastirma Makalesi

Belirlenmesi

* Kastamonu Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Béliimii, Kastamonu, Tiirkiye

Oz — Orman ekosistem iiriin ve hizmetlerinin siirekliliginin saglanmasi igin 6ncelikle insanlarm bu kaynak ve
hizmetlere bakis agisim degistirmek ve farkindaliklarmin artirnlmasi gerekmektedir. Bu kapsamda insanlarin
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1. Introduction

Natural resources are non-human-made assets that form based on specific conditions in the natural
environment. They have utilized various purposes since the beginning of time and are using them today.
Forests are among the most crucial of these resources. Forest resource utilization, which comprises
approximately one-third of the world's land area (4 billion hectares), has diversified over time. In the past, it
was mainly in the form of wood raw material production and food supply. However, it now includes non-wood
forest products, recreation, ecotourism, hunting and wildlife, protection of soil and water resources, carbon
storage, and air purification.(Siry et al., 2005; Geray et al., 2007). There have been many factors that are
effective in this change. Population growth and resulting demand pressure (Sen and Toksoy, 2006) have been
significant factors in this change, as well as economic, social, and cultural development and societal change
(Korkmaz, 2012)

Over many years, people have reduced and damaged forest ecosystems spatially and structurally through
overuse and destruction (Pehlivan, 2023). In order to halt and prevent this damage, it is necessary to have an
understanding of these complex structures. The forest ecosystem approach introduces a way to measure these
complex relationships (Costanza et al., 2014). This approach aims to improve understanding of the benefits
ecosystems provide to people by measuring not only direct benefits but also indirect benefits. Forest
ecosystems services (ES) into four categorise: provisioning, regulating, supporting, and cultural services.
(MEA, 2005).

Understanding the complex structure of forests and the products and services they provide is essential for
sustainable forest ecosystem management. To achieve this, management systems should allow stakeholders to
influence decision-making processes (Owubah et al., 2001). However, moving towards stakeholder-inclusive
decision-making processes can lead to more sustainable forest management. Central authorities have managed
forests historically through processes in which they made decisions, and public participation was ignored.
However, decision-makers and policy-makers must now create new tools that prioritize local people's and
society's benefits to increase sustainable ecosystem utilization (Obonyo et al., 2008; Sen et al., 2019).

Environmental and ecosystem problems have had a lasting impact on human life and will continue to do so
(Ozer, 2001; Atnms, 2004). Therefore, identifying and solving these problems is becoming increasingly
important (Saygi, 2016). Numerous studies have been conducted on these issues since the adoption of the
ecosystem services approach and the recognition of the relationship between ecosystem services and society.
Approximately 95% of these studies aim to determine the economic value of forest ecosystem services by
attributing a monetary value to them. They focus on investigating the economic and/or biophysical aspects of
ecosystems. However, it is crucial to investigate the socio-cultural dimension of these systems (Lele et al.,
2013).

As human impact on nature has become more destructive, there has been a growing awareness of the need to
protect ecosystems and resources. In recent years, environmental awareness has significantly increased due to
improved education and social communication tools. In this context, decision and policy makers must
understand the society's perspectives on forest ecosystems and their knowledge of ecosystem products and
services. For this reason, research on society's preferences and opinions regarding ecosystem services has been
increasing (Lin et al., 2021).

However, it is important to note that societies attribute varying meanings and values to ecosystems due to
economic, social, and cultural characteristics, as well as geographic conditions. For instance, in Spain,
regulatory services are perceived as the most important forest ecosystem services (Martin-Lépez et al., 2012).
In the United States of America, cultural services are highly valued, while in Taiwan, protection against soil
and water erosion and other regulatory services are prioritised (Lin et al., 2008). Therefore, to ensure
sustainable forest management and the maintenance of ecosystem services, it is necessary to gather information
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about the individuals who directly or indirectly use these services at a local scale (Lin et al., 2021). Many
issues need to be investigated and determined, from people's knowledge of ecosystem services to their
perceptions of these systems and the services they provide, as well as their awareness, perspectives, and
willingness to protect them. In particular, studies on different societies can provide information about the social
dynamics shaped around ecosystem services (Lopez-Santiago et al., 2014).

In recent years, studies have been conducted with various focuses to determine people's perceptions of forest
ecosystem services in countries worldwide (Asah et al., 2014; Muhamed et al., 2014; Ranacher et al., 2017,
Cuni-Sanchez et al., 2019; Gouwakinnou et al., 2019; Bezak et al., 2020; Rodriguez-Morales et al., 2020; Saha
et al., 2021; Hegetschweiler et al., 2022; Hassen et al., 2023; Pour et al.,, 2023; Purwestri et al., 2023; Anand
and Bhattacharya, 2024; Atanga et al., 2024; Balasubramanian and Dwivedi, 2024; Wang et al., 2024).
Similarly, in Turkey, there have been a limited number of studies aimed at determining people's perception of
forests and forest resources (Pak and Berber, 2011; Birben et al., 2018; Coban and Ycel, 2018; Birben and
Unal, 2020; Pak et al., 2021; Unal ande Birben, 2021).

Despite the numerous studies conducted in this field around the globe, including in Turkey, the existing
research still needs improvement. The characteristics of the population in each settlement are not
homogeneous. People's opinions vary across countries, regions, cities and even villages. Furthermore, it is
necessary to conduct further studies with different perspectives and in more local areas since each study should
be evaluated based on the characteristics of its study area.

This study aimed to elucidate discrepancies in opinions between urban and rural areas about forest and forest
ecosystem services. This phenomenon has yet to be previously observed in previous studies. Additionally, the
study sought to determine the level of knowledge of people in urban and rural settlements who benefit from
forest ecosystem services. Furthermore, the ecosystem services that the population prioritises and their
willingness to pay to protect these systems were identified.

The findings of this study will provide valuable insights for local administrations, forest managers, and other
stakeholders engaged in participatory planning and related matters. Moreover, the results will contribute to the
existing literature on these topics.

2. Materials and Methods

2.1. Study Area

The study area selected for this research is Kastamonu province, located in Turkey's Western Black Sea region
(Figure 1). Kastamonu is a mountainous region, with 65% of its land covered by forests. Among these forests,
26.2% (180551 hectares) are classified as sparse closed forests, while 73.8% (695763 hectares) are considered
normally closed forests (KFRD, 2023). All of these forests are state-owned and managed by the State Forest
Enterprise. The total certified forest area is 295,948.1 hectares (Sen, 2021). Within the study area are two
national parks: Kiire Mountains National Park and llgaz Mountains National Park. Kiire Mountains National
Park holds the Platinum Wildlife Certificate (Sen and Giingér, 2018; Oztiirk and Ayan, 2015). Kastamonu
province comprises 20 districts and 1,054 villages, making it the province with the highest number of villages
in Turkey. Regarding the total population, Kastamonu has 376,377 inhabitants, with approximately 60%
residing in rural areas (TUIK, 2020). The abundance of villages and the extensive forested areas within the
city contribute to significant interactions between people and forest ecosystem services.

179



Journal of Bartin Faculty of Forestry 2024, Volume 26, Issue 3, Page: 177-195

= Devrekani
il

aef
~ Alatarla®
Eflani,

Budamig
I

ihsangazi

2 Tk

Figure 1. Geographical location of Kastamonu (HGM, 2023)

2.2. Research Data

The study's primary data was collected through questionnaires (Table 1) and secondary sources. The aim of
guestionnaire was to determine the level of awareness among urban and rural residents of Kastamonu province
regarding forest ecosystem services, as well as their perceptions and opinions of these services. The
questionnaire aimed to determine the participants' demographic characteristics, forest utilization, knowledge
of forest and forest ecosystem services, willingness to pay for ecosystem service protection, and perceptions.
The questionnaire was administered face-to-face. The face-to-face survey method is widely accepted due to its
high response rate, quickness in obtaining answers, and the ability to make observations (Ayyildiz and Toksoy,
2002). The questionnaire was administered in July 2022.

Table 1
Research survey
Q1  Place of survey () Urban () Rural
Q2  Gender () Female () Male
() Primary school () High school
Q3  Education () Secondary school () University
()Master/Dr
Q4  Age
()Unemployed ()Farmer () Retired
. ()Civil Servant () Housewife () Trade
Q5 Profession ()Labourer () Tradesman
Q6  Monthly Income

Q7  What are the first three things that come to your mind when you think of forest? 1) 2) 3)
Q8  What are the three most important benefits you derive from forests? 1) 2) 3)
Q9 Do you know the difference between the products and services provided by forests? () Yes () No
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Table 1
Research survey (continues)

The rest of the questions will be answered after the information on forest ecosystem services is provided.

Q10 Please indicate the three most important products provided by the forest ecosystem. 1) 2) 3)
Q11 Please indicate the three most important services provided by the forest ecosystem. 1) 2) 3)
Q12 How much would you be willing to pay to maintain or improve your utilisation of forest ecosys-

tem services?
Q13 Are you afraid to go into the woods? () Yes () No

If yes, why?
Q14 Do you think that charging for the services provided by forest ecosystems contributes positively () Yes () No

to the conservation and sustainability of forests?

Q15 Do you think the forestry organisation works effectively enough to protect and develop forests? () Yes () No
If no, why?

Do you think the existing laws are sufficient for the protection, development and sustainability of () Yes () No
forests?

If not, what should be done?

Q16

2.3. Method

In the initial phase of the study, the requisite sample size for the survey was established. The survey's sample
size was determined based on the population of the study area, which is 376,377 people (TUIK, 2020). The
Formula 1 was used to calculate the sample size (Orhunbilge, 2000; Serper, 2000).

n= N*tZxPxQ
T (d2(N-1)+(t2+P*Q)

2.1)

Here, n represents the number of people to be surveyed, Z represents the confidence coefficient (95% — 1.96),
N represents the main mass subject to sampling (376377), P represents the probability of the presence of the
characteristic to be measured in the main mass, Q represents 1-P, and E represents the accepted sampling error
(10%). To calculate the maximum number of questionnaires, the Q value was taken as 0.5. The sample size
was determined to be 97 individuals. 39 surveys were conducted in the city centre, while 58 surveys were
conducted in rural areas, based on the ratio of urban and rural population.

In the study, the responses of the participants were evaluated according to various groups formed. In
this context, the respondents were categorised as rural or urban according to their place of residence. The
respondents were categorised into five groups according to their level of education: primary school, secondary
school, high school, university and postgraduate graduates. In addition, four income groups were formed ac-
cording to the multiples of the minimum wage (MW): 0-1 MW, 1.1-2 MW, 2.1-4 MW and 4+ MW.

It was analysed whether the respondents' perceptions on forest and forest ecosystem services differed
according to the groups. To determine significant differences between groups, the Kruskal-Wallis test (signif-
icance level of p<0.05) was employed. In cases where there were significant differences between groups, the
Mann-Whitney U (MWU) test was used to determine which groups differed from each other (Orhunbilge,
2000). When comparing three or more groups, the Bonferroni correction method was applied. The significance
of the Bonferroni correction method was determined as 3 in the MWU test. Therefore, the adjusted p-value
was calculated as 0.05/3=0.02, resulting in a p-value of 0.02 for higher group numbers. The statistical analysis
was performed using SPSS 23 software.

3. Results and Discussion

The opinions and perceptions of urban and rural people on forest ecosystem services, as determined by a
survey, are presented below under subheadings.

Demographic characteristics of the participants

Tables 2 and 3 present the demographic characteristics of the participants and the survey results, respectively.
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Table 2
Matrix of participants’ place of residence, gender, and education iformation
Rural Urban Total
Male % Female % Male % Female % f %
Primary school 15 15,5 24 24,7 2 2,1 5 5,2 46 47,4
Middle school 4 4,1 2,1 3 31 2 2,1 11 11,3
High school 9 9,3 2,1 7 7,2 5 5,2 23 23,7
University 1,0 8 8,3 6 6,2 15 15,5
Master's/PhD 1,0 1 1,0 2 2,1
Total 28 28,9 30 30,9 20 20,6 19 19,6 97 100,0
Table 3
Matrix of participants’ place of residence, monthly income, and occupation
Rural Urban Total
Monthly income
2 2 2 2
% 0, z 0, 2 0, § 0, % 0, 2 0, z < 0,
= % o~ % < % - % = % o~ % < X f %
- N $ 3 2 N
Employee - 2 2,1 - - - - 4 4,1 3 3,1 3 31 12 124
Farmer 1 10 22 227 15 155 2 21 - - - - - - 40 41,2
Officer - 1 1,0 - - - - - - 2 2,1 3 31
Retired 1 10 7 7,2 1 1,0 2 2,1 4 4,1 1 10 16 165
Housewife 1 10 4 4,1 - - 1 1,0 7 7,2 4 41 17 175
Trader - - - - 1 1,0 - 1 1,0 4 4,1 3 31 9 9,3
Total 3 31 3 371 17 175 2 21 8 8,3 18 186 13 134 97 100,

When analysing Tables 2 and 3, it was found that 59.8% of the participants reside in rural areas, and 50.8% of
them are women. The age of the participants ranges from 23 to 87. Specifically, 13.4% (13 people) were in
the 23-30 age group, 17.5% (17 people) were in the 31-40 age group, 26.8% (26 people) were in the 41-50 age
group, 16.5% (16 people) were in the 51-60 age group, 17.5% (17 people) were in the 61-70 age group, and
8.2% (8 people) were in the 71-87 age group. The participants' income ranged from 3800 TL (253 USD) to
70000 TL (4667 USD). Only 2.1% of the respondents held master's or doctorate degrees, while almost half
(47.4%) were primary school graduates. 41.2% of the respondents were farmers, with 55% of these farmers
earning between MW 1.1-2 per month and 37.5% earning between MW 2.1-4 per month.

Perceptions and opinions of participants regarding forests.

The information organized based on the responses obtained from participants regarding their initial perceptions
of forests before forest ecosystem services are shown in Figure 2.
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Figure 2. Participants' top three associations with forests

Upon analysing Figure 2, the top three items that come to mind are nature and living creatures, with a rate of
61.9%, fresh air, with a rate of 16.5%, and picnic/recreation/ecotourism, with a rate of 4.1%. It is important to
note that these statements are objective evaluations and not subjective opinions. The three most frequently
mentioned statements in total were nature and living creatures, with a rate of 48.1%, clean air, with a rate of
15.5%, and wild foods, with a rate of 7.6%.

Approximately 62% of the respondents associate forests with nature and living things, indicating a positive
evaluation beyond the mere presence of plants and trees. Furthermore, the mention of seventeen distinct items
that come to mind when urban and rural residents of Kastamonu think of forests indicates that these individuals
have various forms of interaction with forests. The mention of harmful and damaging phenomena such as
erosion, wood sourcing, the feeling of cleanliness, prospects, habitat, and fire indicates the various physical
and imaginary connections that people establish with forests. Similarly, in a study conducted in the centre of
Cankir1, which borders Kastamonu province, approximately 60% of respondents associated forests with trees
and greenery. The second one is a source of fresh air, with a rate of 30.2% (Birben et al., 2018).

Figure 3 displays the survey results regarding the three most significant benefits of forests, as perceived by the
respondents.
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Figure 3. Respondents' top three forest benefits

Figure 3 shows that the participants identified firewood (40.2%), clean air (36.1%), and clean water (5.2%) as
the top three benefits from forests. Clean air (28.2%), firewood (21%), and wild food (13.1%) were the most
frequently mentioned benefits.
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Although local people primarily benefit from forests for wood and fresh air, they also mention grazing, clean
water, wild foods, and recreation. In Artvin, people's reasons for visiting the forest, such as picnics, fresh air,
and psychological relaxation, are similar to these results. However, a significant proportion of people (18%)
state that they visit forests compulsorily due to the lack of other places to go, meaning a lack of social
opportunities (Inang, 2019). Similar benefits of forests are also mentioned in a study conducted in Ankara
(Birben and Unal, 2020).

The study analysed whether participants' views on forests (Q7-1, 2 and 3, Q8-1, 2 and 3, Q13, Q15 and Q16)
differed based on settlement, education, and income status using Kruskal-Wallis and MWU tests. Table 4
displays the groups that exhibit statistically significant differences based on the analysis results.

Table 4
Difference analysis of the participants' views on forests according to their settlements
Reséi:s:tial I\F:I::E Sum of Ranks MWU Wilcoxon W z Asyr?;.lesdi)g. (2-
Rural 58 5348  3102,00 871,000 1651,000 -2,196 0,028
ot Urban 39 42,33  1651,00
081 Rural 58 5653 327850 694,500 1474,500 -3,408 0,001

Urban 39 37,81 147450

Table 4 shows that participants' opinions differ significantly depending on whether they live in urban or rural
areas. Specifically, this relates to their responses to the first thing that comes to mind when they think of forests
and the most important benefits they provide. The discrepancy in responses can be attributed to the differing
circumstances of those residing in rural and urban areas. Those in rural communities cite factors that impact
their daily lives, whereas those in urban settings highlight how they utilize their leisure and entertainment time.

Figure 4 displays the opinions of individuals residing in rural and urban areas regarding this matter. There was
no statistically significant difference in opinions between participants regarding forests based on their
education and income levels.
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Figure 4. The degree of importance given by participants to forests and their benefits according to their
settlements
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There was no statistically significant difference in opinions between participants regarding forests based on
their education and income levels.

Perceptions and opinions of participants regarding forests ecosystem services.

As part of the study, respondents' knowledge of the difference between forest products and services was
analysed. Of the participants, 60.8% (59 people) stated that they knew the difference, while the remaining
39.2% did not. Of the participants, 60.8% (59 people) stated that they knew the difference, while the remaining
39.2% did not.

Figure 5 shows the participants' views on the importance of forest ecosystem services, which they ranked in
the top three.
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Figure 5. Ecosystem services that participants consider most important

Figure 5 shows the order of importance attributed to forest ecosystems by the respondents: regulatory services
(60.8%), supportive services (17.5%), provisioning services (13.4%), and cultural services (8.3%).

Figure 6 displays the respondents' views on the three most significant products and services offered by forest
ecosystems, while Figure 6 illustrates the evaluations of urban and rural residents on this matter.
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Figure 6. Participants' opinions about the three most important products provided by forest ecosystems

Upon analysing Figure 6, it becomes apparent that the most significant products provided by forest ecosystems
are wood products (58.8%), wild foods (11.3%), and aquatic products (8.3%). The top three products
mentioned by participants overall were wood products (36.8%), wild foods (20.3%), and freshwater production
(10.7%).
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Similarly, in a study conducted in Indonesia, local communities identified provisioning services as the most
important ecosystem service, followed by regulatory services and subsequently cultural services (Muhamad et
al., 2014). In a study across Austria, Germany, Finland, and Slovenia, the most crucial ecosystem services
were categorized as follows: regulatory services such as air quality, water quality, and climate change
mitigation; supporting services including water cycling and soil health; and provisioning services (such as food
and water supply) (Ranacher et al., 2017). A study in the Czech Republic revealed that society places the
highest value on provisioning services, followed by regulatory services and cultural services (Purwestri et al.,
2023). These findings emphasize the multifaceted nature of ecosystem services and their importance for human
well-being and sustainable development.

The forest ecosystem services mentioned by rural Kastamonu residents are tangible and intangible. These
include natural life, wild foods, clean air, living creatures, a living space, clean water, and prospects. In
contrast, urban residents cited reasons for temporarily leaving the city, such as access to natural environments,
clean air, and opportunities for outdoor activities like picnics and recreation. They also mentioned the
availability of wild foods, such as mushrooms and blackberries, and the peace of mind that comes with being
in a more tranquil setting (Figure 7).
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Figure 7. The three most important products and services provided by forest ecosystems according to
settlements

The needs and awareness of ecosystem services may vary depending on each region's unigue socio-economic
and geographical characteristics. Different areas have different preference rankings for ecosystem services.
For instance, a study conducted in Northwest Spain found that cognitive, cultural ecosystem services, such as
the provision of drinking water, sports, climate regulation, socialisation, mythological features, and sense of
place, were the most valued (Rodriguez-Morales et al., 2020). The study conducted in Madhupur Sal (Shorea
provisioning) forest, the largest natural Sal forest belt in Bangladesh, revealed that rural people value the
control of soil erosion, mental peace, and maintenance of soil fertility as the most critical ecosystem services
(Saha et al., 202). A study conducted in Taiwan found that the public ranked 'soil conservation' as one of the
top three most important forest ecosystem services due to the belief that forests play a crucial role in stabilising
soil and preventing landslides. The second most important service was 'climate regulation’, followed by ‘carbon
sequestration’. In the same study, people stated that the forest ecosystem's least significant services are timber,
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non-wood products, and cultural services (Lin et al., 2021). A study conducted in the rural Ateva conservation
forest in Africa revealed that rural households widely used timber, firewood and food due to their importance
in terms of livelihoods (Atanga et al., 2024). This finding is consistent with the results of our study.

The study analysed whether participants' views on forest ecosystem services (Q9, Q10-1, 2 and 3, Q11-1, 2
and 3, Q12 and Q14) differed based on their settlement, education, and income status using Kruskal-Wallis
and MWU tests. Tables 5, 6, and 7 demonstrate statistically significant differences among groups in the
analysis results.

Table 5
Difference analysis of participants’ opinions on forest ecosystem services according to settlements
N Mean Sum of Ranks MWU Wilcoxon W z Asymp. Sig. (2-
Rank tailed)
9 Kirsal 58 36,22 2101,00 390,000 2101,000 -6,448 0,000
Q Kent 39 68,00 2652,00
010-1 Kirsal 58 55,97 3246,50 726,500 1506,500 -3,339 0,001
Kent 39 38,63 1506,50
010-2 Kirsal 58 55,08 3194,50 778,500 1558,500 -2,655 0,008
Kent 39 39,96 1558,50
010-3 Kirsal 58 53,57 3107,00 866,000 1646,000 -1,982 0,047
Kent 39 42,21 1646,00
o111 Kirsal 58 43,76 2538,00 827,000 2538,000 -2,554 0,011
Kent 39 56,79 2215,00

As shown in Table 5, there are significant differences between urban and rural settlements in terms of
participants’ knowledge levels about forest ecosystem services, their opinions on the three most important
forest ecosystem service products, and their opinions on the most important forest ecosystem service. Figure

8 illustrates the views of urban and rural residents on this matter.

60
40
20

0

15
10
5
0

305 100
Hunting and Decorative
Farm Products
Animals
mm -l
Hunting and Decorative
Farm Products
Animals

158 40
— . -_—

Herbal Water
Products  Products

m Rural 1st Priority

Herbal Water
Products  Products

m Urban 1st Priority

2017
7 6
2 4
R

Fresh Water Wild Foods

= Rural 2nd Priority

Fresh Water Wild Foods

m Urban 2nd Priority

43

1615

] 002
Wood Animal
Products  Products

Rural 3rd Priority

Wood
Products

Animal
Products

Urban 3rd Priority

2 66

Fresh air

|
Fresh air

Figure 8. Participants' top opinions on forest ecosystem services and benefits by settlement
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Figure 8 shows that in rural areas, the most commonly utilised ecosystem services are wood products, wild
foods, clean air (oxygen), and plant products, with fresh drinking water also being frequently mentioned. In
urban areas, wood products are the most commonly used ecosystem service. Similar to the findings of the
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study, research conducted in Spain also identified disparities in the perceived significance of ecosystem
services between urban and rural areas. According to this study conducted in Xalo Mountain, Spain, local
people valued drinking water as the most important ecosystem service, while those living in the city valued
sports activities the most (Rodriguez-Morales et al., 2020). A study of ecosystem services provided by urban
green spaces in India found that urban dwellers perceived the provision of ecosystem services, such as
enhancement of aesthetic beauty and improving mental health, to be of greater importance than the
improvement of wildlife habitats, the collection of fresh water, the regulation of water flow and runoff, and
the collection of firewood, fruit, honey and medicinal plants (Anand and Prodyut, 2024).

The order of importance attributed to forest ecosystem services is an indicator of the utilisation rate of these
services. Since both urban and rural residents indicates a product or service with need, the demand for these
products and services will also be high. Consequently, it is imperative to exercise greater caution in utilising
forest-derived products and services, adhere to the principles of planning, and maintain a balance between
conservation and utilisation. Only through this approach can the sustainability of forest ecosystem services be
guaranteed.

Table 6
Difference analysis of participants' views on forest ecosystem services according to their education levels
. . . Asymp.
Edl:(():jtl;)n :sznrk Scuhz;re df Asymp. Sig.  Groups MWU Wlli:lsxon z Sig.
grop g g (2-tailed)
Primary school 46 37,42 24,661 4 ,000 Ilkokul-Lise 310,500 1391,500 -3,212 0,001
Middle school 11 50,36 ilkokul-Uni. 127,500 1208500 -4,211 0,000

Q9 High school 23 57,46
University 15 68,00
Master's/PhD 2 68,00
Primary school 46 55,53 8,709 4 ,069 flkokul-Lise 244,500 1897,500 -2,733 0,006
Middle school 11 44,41
Q10-1  Highschool 23 46,72
University 15 34,77
Master's/PhD 2 57,00

Table 6 shows a difference in knowledge about forest ecosystem services between primary school graduates
and high school/university graduates. Additionally, there are statistically significant differences in opinions
about the most essential product provided by forest ecosystem services between primary and high school
graduates.

Table 7
Difference analysis of participants' perspectives on forest ecosystem services based on their income levels.
Income Rank Chi Asymp. Wilcoxon Asymp.
levels Averg. Square S);g.p Groups MWU W z Slg'
(2-tailed)
0-1MW 11 6800 12,685 3 ,005 0-1AU-1,1-2 AU 187,000  1672,000 -2,407 ,016
sg L12MW 54 5004 0-1 AU_—_ 2,1-4 AU 77,000 542,000 -3,064 ,002
2,1-4MW 30 4213 0-1 AU- 4+ AU 0,000 3,000  -3,464 ,001
44+MW 2 19550
0-1MW 11 2886 10,198 3 017 0-1AU-1,1-2 AU 146,500 212,500 -2,920 ,003
si0q L12MW 54 5385 0-1 AU-2,1-4 AU 102,000 168,000 -2,000 ,046

2,1-4MW 30 46,58
44+MW 2 65,00
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Upon analysing Table 7, it is evident that the participant's level of knowledge regarding forest ecosystem
services varies significantly between those with a monthly income of 0-1MU and others. The opinions of other
income groups are similar. There are statistically significant differences between primary and high school
graduates regarding the most crucial product provided by forest ecosystem services.

The study of forest ecosystem services relies on human perspectives. Individuals value and protect resources
acquired through their efforts (Akgiin, 1997). Consequently, to ensure the preservation and long-term viability
of forests and their ecosystems, firstly, we must assess the viewpoints and opinions of those who utilize and
benefit from these services. Subsequently, conducting studies on this topic can enhance awareness of the
importance of these services. Thus, we can motivate people to protect the ecosystems that supply these
essential products and services, thus mitigating harm caused by human activities.

Numerous studies indicate that the perception of ecosystems as sources of specific services varies depending
on several factors, including formal education, gender, ethnicity, age, cultural traditions, individual needs,
access to ecosystem services, land ownership, and household income (Lewan and Séderqgvist, 2002, Gunawan
et al., 2004, Martin-Lopez et al., 2012, Mathys et al., 2023). The results of this study reveal that, in general,
individuals living in urban areas and those with relatively higher education levels possess more knowledge
about forest ecosystem services. This is mainly attributed to approximately 70% of urban residents having
completed high school or higher education, the widespread availability of communication tools facilitating
access to written and visual information, and the influence of social media on increasing awareness levels. A
similar positive effect on perceiving ecosystem services was identified in a study conducted in Indonesia
(Muhamad et al., 2014). Similarly, Pak and Berber (2011) indicate that the residents of Artvin exhibit a high
level of awareness regarding the benefits provided by forest ecosystem services. In contrast, a study conducted
in Cankir1 suggests that the public has a significantly lower awareness of the products and services offered by
forests (Birben et al., 2018). In the West Java region of Indonesia, participants perceive approximately 50% of
the specified provisioning services, while they can perceive only 16.72% of other ecosystem services
(Muhamad et al., 2014). A study conducted in Iran also found that education level significantly influences the
perception of regulating services (Pour et al., 2023). Similarly, a study in Bangladesh revealed that participants
with higher education levels, higher annual family income, and more education related to agriculture tend to
perceive ecosystem services more comprehensively than others (Saha et al., 2021).

The forest is not an area where everyone can freely go due to its structure. This situation poses a barrier to
people interacting more with forests. The responses to the question asked to determine this aspect, which
affects participants’ relationships with forests, are shown in Table 8.

Table 8
Participants' fear of forests and their reasons

Frequency Percent Valid Percent

No 86 88,7 88,7
State of fear Yes 11 11,3 11,3

Total 97 100,0 100,0

Wild animals 10 10,3 90,9
The reason for fear Df%rk.and dense trees 1 1,0 9,1

Missing 86 88,7

Total 97 100,0

As observed in Table 8, approximately 89% of participants do not fear entering the forest. Among those who
express fear, 90.9% fear wild animals, while 9.1% cite the forest’s darkness and density as reasons for their
fear. Although some of Kastamonu’s population admits to being afraid of venturing into the forest, the fact
that 89% have close interactions with forests indicates a significantly high rate of benefiting from them. A
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study conducted in Eskisehir also reported an approximate 70% rate of utilizing forests in some way (Pak and
Berber, 2011), while residents of Artvin city centre mention a minimum monthly visit rate of 56% to the urban
forest (Inang, 2019).

In the study, the participants' opinions regarding the efforts of forestry organizations in forest conservation
were obtained. The information is presented in Table 9.

Table 9
Opinions about the adequacy of forest administration in conservation activities
Frequency Percent Valid Percent

Are conservation No 10 103 103
activities sufficient? ves 87 89,7 89,7
Total 97 100,0 100,0
Lack of control 10 10,3 90,9
Failure to comply with the rules of ethics and
. 1 10 91
If no, why? morality
Missing 86 88,7
Total 97 100,0

According to the data obtained from the Table 9, 89.7% of participants approve of the forestry administration’s
activities aimed at forest conservation. Among those who find these efforts insufficient and ineffective,
approximately 91% express that inspections are inadequate, while 9% believe that certain employees have
deviated from their professional ethics. The results of a study conducted in Sivas show that the opinions of
forest villagers towards the work carried out by the forest organization are generally positive (Alkan and Kilig,
2018). However, in a study conducted in Artvin in 2008, forest villagers stated that they did not like the forestry
activities carried out (Toksoy et al., 2008). We can say that over time, forest villagers and the public have
better understood the work carried out by the forestry organization, resulting in a change in negative
perceptions in this context.

The information obtained from the question regarding participants’ opinions on the adequacy of laws for the
sustainable management of forests is presented in Table 10.

Table 10
Opinions about the adequacy of laws for sustainable forest management
Frequency Percent Valid Percent
No 13 13,4 13,4
Are the laws sufficient? Yes 84 86,6 86,6
Total 97 100,0 100,0
The deterrence of laws should be increased 13 13,4 100,0
What should be done? Missing 84 86,6
Total 97 100,0

As seen from Table 10, 86.6% of participants believe that the existing laws are sufficient for achieving the
preservation, enhancement, and continuity of forests, i.e., sustainable forest management. Among those who
consider the laws inadequate, all of them express the need to enhance the deterrent effect of these laws. In a
study conducted in the Eastern Black Sea region 2008, it was noted that forest villagers in Trabzon, Giresun,
Artvin, and Rize were dissatisfied with the government’s forestry policies. Only residents of Giimiishane
expressed satisfaction with the state’s forestry policy (Toksoy et al., 2008).
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61.9% of participants (60 individuals) believe that fees could be charged to those who benefit from the services
provided by forest ecosystems for their conservation and continuity. Furthermore, 77.3% of participants stated
their willingness to pay a fee for the sustainability and enhancement of the forest ecosystem services they
utilize. The amount they are willing to pay varies between 10 TL (0.6 USD) and 30,000 TL (1794.3 USD),
with an average payment preference of 846 TL (50.6 USD) for Kastamonu province. In rural areas, the
willingness to pay ranges from 50 TL (3 USD) to 24400 TL (24.4 USD), while in cities it varies between 10
TL (0.6 USD) and 30000 TL (1796.4 USD). The average willingness to pay for those living in rural areas is
413.8 TL (24.8 USD), and 1443.3 TL (86.4 USD) for urban centres. In Kastamonu, this amounts to
318,414,942 TL (19,043,955.9 USD).

Various figures have been determined to conserve and enhance ecosystem services in different regions. For
instance, in the European-Mediterranean region, a voluntary payment of 120 Euros per person is requested to
sustain ecosystem services such as preventing forest fires, ensuring quality product production, maintaining
biodiversity, and preserving cultural landscapes (Bernues et al., 2014). Similarly, a European study found that
individuals are willing to pay 38 Euros per person for cultural ecosystem services (Huber and Finger, 2020).
In a study conducted in China’s Tibetan Plateau, people exhibited a willingness to pay an average of 1080.95
Chinese Yuan per person annually for water conservation, soil retention, carbon fixation, pollution
decomposition, biodiversity conservation, and aesthetic existence. Specifically for water production, the
average payment tendency was 172.40 Chinese Yuan per person annually. These findings underscore the
importance of ecosystem services and highlight the need to invest in these areas for a sustainable future (Liu,
2020). A study conducted in South Korea revealed a strong preference for biodiversity as a primary ecosystem
service in both national/public and private forests. Furthermore, the study found that residents would pay an
average of 21.80-24.34 USD per household per year to improve this service (Son et al., 2024).

4. Conclusion

The Kastamonu public has sufficiently developed awareness regarding forest ecosystems, as revealed by our
study results. Furthermore, both urban and rural populations in Kastamonu value the benefits of ecosystem
services and are primarily aware of the distinction between products and services. The most highly prioritized
forest ecosystem services are regulatory, and individuals are willing to make voluntary payments to enhance
and sustain these services.

Within the forest ecosystem products and services utilized by rural communities are wood, food, clean water
supply, clean air, and plant-based products including medicinal and aromatic plants. They particularly use
them in their daily lives. In urban centres, wood products, clean water production, decorative items, hunting,
plant-based products (including medicinal and aromatic plants), and aquatic products take precedence.

The Kastamonu public generally believes that the efforts of forest management and the existing laws are
largely sufficient for the sustainable management of forests. However, they also emphasize the need to enhance
the deterrent effect of penalties.

Greater integration into sustainable forest management planning is necessary to enhance forest ecosystem
services. Significant additional efforts are required to support the sustainability of these services. This study
will provide decision-makers with a reference for increasing awareness and ensuring the sustainability of forest
ecosystem services.
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Oz — Ulkemizde artan niifus sayisina gore odun hammaddesi ihtiyaci da artis gostermektedir. Olusan bu talep ve artis
nedeniyle odun hammaddesinin kesim siireci verim, maliyet, is giivenligi ve ¢evresel zararlar agisindan 6nemli bir hal
almistir. Bu gahigmanin amact, Istanbul Sartyer bélgesinde yer alan karagam (Pinus nigra Arnold.) plantasyonlarinda
Husqvarna 365 motorlu testere ile yapilan kesim, dal alma, 6lgme ve boylama ¢aligmalarinda zaman tiiketimi,
verimlilik ve maliyeti tespit etmektir. Bu amagla motorlu testere ile yapilan ¢aligmalarda zaman etiitleri yapilmistir.
Bu zaman etitleri sonucunda ortalama 12.62 m boyunda ve 21.41 cm gogiis yiiksekligi ¢apina sahip karagam
mescerelerinde kesme verimi 2.825 m¥/sa olarak bulunmustur. Zaman etiitleri sonucunda bir agacin ortalama kesim
stireci 5.31dakika/sefer olarak belirlenmistir. Bunun yaninda, yapilan ¢alismada motorlu testere ile kesim ¢aligmasinin
maliyeti 5.53 $/sa ve 1.96 $/m° olarak belirlenmistir. Ayrica, motorlu testerenin yakit tiiketimi 1.85 lt/sa olarak
hesaplanmustir. Calismanin sonucunda, motorlu testere verimliliginin agag ¢api1 ve dal alma-boylama ile iliskili oldugu
bulunmustur.
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Abstract — The need for wood raw materials also increases with the increasing population in our country. Due to this
demand and increase, the cutting process of wood raw material has become important in terms of efficiency, cost,
occupational safety, and environmental damage. The aim of this study is to determine the time consumption,
productivity, and cost of cutting, branching, measuring, and bucking works carried out with a Husqvarna 365 chainsaw
in black pine (Pinus nigra Arnold.) plantations located in the Sariyer region of Istanbul. For this purpose, time studies
were carried out with a chainsaw. As a result of these time studies, the productivity of black pine stands with an
average height of 13 m and a breast height diameter of 21 cm was found to be 2.825 m%hour. Additionally, the average
cutting process of a tree was found to be a total of 5.31 minutes per session. Furthermore, the cost of cutting with a
chainsaw is $5.53 per hour and $1.96 per m®. In addition, the fuel consumption of chainsaw calculated as 1.85 L/hour.
As a result, the study found that the efficiency was related to tree diameter and the amount of bucking.
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1.Giris

Ulkemizde odun hammaddesi tretimi ¢cok yogun is giiciiniin kullanildig1 ¢alismalardir. Bu ¢alismalar basit
olarak birbirini takip eden iki safhadan olusmakla birlikte detaya inildiginde bircok asamadan meydana geldigi
gorilmektedir. Ik asama kesim asamasi olup, kesme, devirme, dal ve tepe alma, 6lgme ve boylama islemlerini
igermektedir. Agag tiirii (ibreli) ve istenilen iiriin cinsine gore bu agamalara soyma galigmalar1 da eklenir. Ure-
tim ¢aligmalarinda maliyet ve verimlilik haricinde motorlu testerenin kullanimu is giivenligi agisindan 6nemli-
dir ve is kazalar1 en fazla bu asamada go6ziikmektedir (Jourgholami ve Abari, 2017). Tasima olarak adlandir-
digimiz ikinci asamada ise kesilerek bolme igerisinde hazirlanan iiriinlerin farkli araglar ve tekniklerle dnce-
likle bolmeden ¢ikarilmasi daha sonra da depolara ve piyasaya ulastirilmasidir.

Odun hammaddesinin Gretiminde kesme olarak adlandirilan siiregte motorlu testere yogun olarak kullanilmak-
tadir. Bunun yaninda harvester ve fellerbuncher gibi 6zel {iretim araglar da kesim ¢aligmalarini yapabilmek-
tedir. Uretimde mekanizasyon kullaniminin artmasi operasyonel maliyetleri de arttirmaktadir (Conway, 1982).
Ayni zamanda, kesim alaninda kalan mescerelerde cevresel zararlar da gorilebilmektedir (Wang vd., 2004;
Oztiirk ve Inan, 2022). Bunun yaninda, 6zel iiretim araglari ile yapilan kesme ¢alismalarinda verim daha yiik-
sektir ve is gilivenligi acisindan daha elverisli galismalar gergeklestirilmektedir (Labelle vd., 2017). Giinu-
muzde diinya tizerinde ormancilik ¢aligmalarinin yapildig: alanlarda farkli tipte kombine tiretim araglart kul-
lanilsa da motorlu testereler halen yogun bir sekilde kullanmilmaktadir. Ulkemizde de kesme, devirme, dal ve
tepenin alinmasi, boylama ¢alismalarinda motorlu testereler kullanilmaktadir. Uretim ¢alismalarinda kullani-
lan motorlu testereler farkl: biyiikliik ve tipte olabilir. Orta ¢apli agaglarin kesiminde orta agirliktaki motorlu
testereler, kalin agaglarin kesiminde ise agir motorlu testereler kullanilmaktadir (Y1ldirim, 1989).

Uretim maliyetleri kesme, siiriitme, istif, yiikleme, tasima ve bosaltma ¢aligmalaridan olusmaktadir (Ghaffa-
rian ve Sobhani, 2007). Kesme asamasinda verim ve maliyet; arazinin yapisi, egim, toprak tipi, mescere tipi
(ibreli, yaprakli, karigik), mescere ¢agi, kesim teknigi (se¢me, traglama, bakim), agaclar arasindaki mesafe,
hektardaki agag serveti, agag boyutu, dal yapisi, diri 6rtii, operatdr yetkinligi ve hava durumuna gore degisiklik
gostermektedir (Sobhani, 1984; Acosta vd., 2018; Ignea vd., 2017; Balimunsi vd., 2012; Wang vd., 2004;
Magognotti vd., 2012, Oztiirk ve Inan; 2022; Borz ve Ciobanu, 2013; Hartsough vd., 2001; Peterson, 1987).

Agaclarin kesim ¢aligmalarinda operatorlerin deneyimi 6zellikle cok dnemlidir. Operator agacin yetisme ko-
sullaria gore bolme icerisindeki mevcut durumunu iyi bir sekilde incelemelidir. Agacin tepe yapisina, egikli-
gine, lif kivrikligina, ¢evredeki agaclarin ve fidanlarin konumu vb. bir¢ok durumu géz 6niine aldiktan sonra
kesim calismasii gerceklestirmesi gerekir. Bu sekilde dikkatli bir bigimde yapilan ¢aligmalar neticesinde
urtine zarar gelmemesinin yaninda c¢evresel zararlar da minimuma inecektir. Ayni zamanda bélme icerisinde
calisan iscilerin is giivenligi maksimum diizeyde saglanmis olacaktir.

Bu c¢alismada karagam plantasyon sahalarinda kullanilan motorlu testerenin kesme, dal alma ve boylama c¢a-
lismalarindaki verimliligi incelenmistir. Motorlu testerenin verimi yaninda maliyet analizi, yakit tiiketimi ve
zaman tiiketimi gibi konular arastirilmigtir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Arastirma Alam

Bu calisma, Istanbul Orman Bélge Miidiirliigiine baglh Sartyer Orman Isletme Sefligi sinirlar1 igerisinde yer
alan 135 nolu bélme icerisinde gergeklestirilmistir. Sarryer Orman Isletme Sefligi 5,214.6 ha ormanlik, 374.5
ha verimsiz (bozuk), 3,962.9 ha agiklik alan ve 991.8 ha Ozel Orman olmak iizere toplam 10,543.8 ha alam
kaplamaktadir. Sefligin koru ormani toplam serveti 217.291 m?, baltalik ormani toplam serveti 65.406 ster’dir.
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Plan iinitesinin koru ormani toplam artimi 14.194 m3, baltalik orman1 toplam artimi ise 5.812 ster’dir. Bélge
41°08'13" - 41°15'54" kuzey enlemleriyle, 28°56'01" - 29°06'59" dogu boylamlari arasinda yer almaktadir
(OGM, 2023) (Sekil 1).
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Sekil 1. Arastirma alani

Caligmanin yapildigi 135 nolu bélmenin biiyiikliigii 28.3 ha olup, bélme Cke3, Cma0 ve KsGnMbc3 ¢agli
mescerelerden olugmaktadir. Bélme igerisinde kesim yapilan alan Ckc3 ¢agindaki Karagam (Pinus nigra
Arnold.) plantasyon sahalaridir. Calisma Eyliil 2022 ve Aralik 2022 tarihleri arasinda 3 ay sure ile
gerceklestirilmigtir. Bolme icerisinde kesilen agag sayis1 4501 adet olup, mevcut dikili govde hacmi 1,083.105
md olarak belirlenmistir. Agaglarin kesim ¢aligmalarinda iki adet operator ¢alismistir. Operatorlerin yaslari 55-
60 arasindadir. Operatérler yaklagik 25-30 yildir bu isi yapmakta olup, deneyimli is¢ilerdir. Bolme icerisinde
ortalama arazi egimi %2-10 arasinda degisiklik gostermektedir (Dlz ve hafif egimli). Bolme icerisinde yogun
bir diri értii bulunmaktadir (Sekil 2). Ozellikle sarilic1 ve dikenli bitkilerin yogun olmasi alan igerisinde yiiriime
zamanini ve kesme ¢aligmalarini etkilemistir. B6lme igerisinde {iretilen iiriinler 1.25 m boyunda sanayi odunu
seklindedir.

Sekil 2. Motorlu testere kullanimi ve bolmedeki yogun bitki ortiisii
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2.2. Verilerin toplanmasi

Sariyer bolgesinde 135 nolu bélmede gergeklestirilen calismada 37 karagam agaci motorlu testereyle kesilmis
ve agag kesimi lizerine zaman etiidii calismas1 yapilmustir. Kesilen her bir agacin gogiis yiiksekligindeki ¢api
(d1.30) santimetre (cm) ve boyu metre (m) hassasiyetinde dl¢iilmiistiir. Kesilen agaglarin hacmi ise Giilen (1959)
tarafindan karacam agag tiirli i¢in gelistirilen hacim denklemi kullanilarak belirlenmistir. Kesilen agaglar ara-
sindaki mesafeler celik serit metre ile dl¢tilmiistiir.

Bu c¢alismada bir agacin kesilmesi i¢in arazide harcanan zamana bakildiginda agaca yliriime zamani, temizlik
zamani, agacin kesilmesi, kesilen agacin dallarinin alinmasi - boylama ve kayip zaman olmak {izere bes unsur
yer almaktadir. Tiim bu aktivitenin baslangicinin ve bitisinin 6lgiilmesi ve kaydedilebilmesi amaciyla dijital
bir kronometre kullamilmistir. Zaman Olcimleri, siirekli zaman 6lgme yontemi kullanilarak saniye cinsinden
dleiilmiistiir (Bureau International des Poidset Mesures, 2006). Ilk agac icin mesafe, kesim alam girisinden
itibaren baslanarak belirlenmistir.

2.2. Verilerin Analiz edilmesi

Akz (Agag kesme zamani) Ve Tz, (Toplam zaman) degerleriyle agag 6zelliklerinin (d (Gogiis ¢api), h (Boy), V
(Hacim), Ym (Ylrime mesafesi)) normal dagilima sahip olup olmadiklari Kolmogorov-Smirnov Testi kullani-
larak incelenmistir. Akz ve Tzs degerleriyle agag 6zellikleri arasindaki iliskilerin giicli ve yonii belirlenirken
normal dagilim gosteren veriler i¢cin Pearson korelasyon katsayisi, normal dagilim géstermeyen veriler i¢in ise
Spearman korelasyon katsayisi dikkate alinmistir. Regresyon analiziyle Akz ve Tz bagimli degisken agag
Ozelliklerinin ise bagimsiz degiskenleri olusturdugu denklem 2.1 ile gosterildigi sekliyle ileriye dogru se¢im
yonteminin kullanildigr ¢oklu regresyon modelleri gelistirilmistir. Ayrica regresyon analizinin varsayimlari
incelenmis olup kurulan regresyon modelinin otokorelasyon sorunu Durbin-Watson (DW) degeriyle belirlen-
mistir. DW degeri 0-4 arasinda degismekte olup 2’ye yakin olmasi otokorelasyon probleminin bulunmadiginin
gostergesidir (Kalayci, 2006; Webster 2013).

Y = bO +b1X1 +b2X2 + - +anTL+ & (21)

Bu esitlikte; by denklem parametrelerini ve X aga¢ 6zelliklerini ifade etmektedir. Model gelistirmek igin ve
gelistirilen modelin dogrulugunu test etmek amaciyla veriler ayrilmis ve verilerin %80’iyle (30 tanesi) model
gelistirilirken %20’siyle de (7 tane) gelistirilen modelin gegerliligi “Eslendirilmis t Testi” yardimiyla test edil-
mistir. Zaman tahmin modeli ve diger istatistik analizler i¢in IBM SPSS Statistics 29 yazilim kullanilmistir.
Regresyon modellerinin tahmin basarilari sirastyla denklem 2.2 Diizeltilmis Belirtme Katsayisi (R%), denk-
lem 2.3 Ortalama Mutlak Hata (OMH) ve denklem 2.4 gosterilen Hata Kareler Ortalamasinin Karekokii
(HKOK) yardimiyla belirlenmistir.

Diizeltilmis Belirtme Katsayis1 (R%u):

2 _ 4 2 (Vi-P)P(n-1)
Raiz =1 Y, (Yi-¥)%(n—p) (2.2)

Ortalama Mutlak Hata (OMH):
omH = 2= (2.3)
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Hata Kareler Ortalamasinin Karekokii (HKOK):
HKOK = w (2.4)

Bu esitliklerde; Y;, ¥;, Y; sirasiyla zaman etiidiine iliskin 6lgiilen, tahmin edilen ve ortalama degerleri, n gozlem
sayisini ve p denklemin parametre sayisin ifade etmektedir.

Giilen (1959) tarafindan karacam agag tiirii i¢in gelistirilen hacim denklemiyle aga¢ hacimleri ve bu ¢alisma
ile olusturulan zaman etiidii denklemleriyle hesaplanan degerler kullanilarak saatlik {iretim (m*/sa) denklem
2.5°de gosterildigi sekilde belirlenmistir.

__ V=60

TZgsq

(2.5)

Bu esitliklerde; P, V, Tzs, sirastyla verimlilik, kabuklu gévde hacmi, toplam zamani (gecikmeli) ifade etmek-
tedir (Mousavi vd., 2011; Borz ve Ciobanu, 2013).

2.3. Maliyet Analizlerinin Yapilmasi

Bu ¢alismada maliyet analizleri Sabit maliyetler (Amortisman, yatirim faizi, sigorta giderleri), Degisken ma-
liyetler (Yakit, yag, bakim-onarim giderleri) ve Is¢ilik maliyeti seklinde siniflandirilarak hesap edilmistir. Bir-
¢ok calismada maliyet analizlerinin bu yontemle yapilmasi yaninda (Mujetahid vd., 2020; Lotfalian vd., 2016;
Eker ve Sefik, 2019), baz1 ¢alismalarda ise degisken maliyetlere ege ve zincir fiyatlar1 (Jourgholami vd., 2013)
ve yardime1 pargalar gibi (Popovici, 2013) eklemelerde yapildigi goriilmiistiir.

2.4. Husgvarna 365 Motorlu Testerenin Teknik Ozellikleri

Calismada Husqvarna 365 motorlu testere kullanilmistir. Motorlu testerenin teknik 6zellikleri Tablo 1°de gos-
terilmistir (URL-1).

Tablo 1
Husqvarna motorlu testerenin teknik dzellikleri
Teknik ozellikler Birim Teknik ozellikler Birim

Motor tipi 20” HN 3/8” 1.5 C85 Bar uzunlugu (min) (cm) 38
Silindir hacmi (cmd) 65.1 Bar uzunlugu (maks) (cm) 70
Gig (kW) 3.4 Agirlik (kg) 6,4
Yakit deposu (litre) 0.77 Ses basing seviyesi (dB) 102.5
Yag deposu (litre) 0.42 Ses guicii seviyesi (dB) 114
Zincir hiz1 (m/sa) 20.7 Titresim seviyesi (M/s?) 5.7
Maks. devir sayisi (dev/dak) 12.500 Denk titresim seviyesi(m/s?) 8

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Kesim Zamanlari ve Verimlilik

Sariyer Orman Isletme Sefligi sinirlar1 igerisinde yer alan 135 nolu karagam plantasyon mescerelerinde yapilan
bu ¢alisma sonucunda kesim ¢aligmalari; Yiiriime zamani, Temizlik zamani, Kesme zamani, Dal alma ve boy-
lama zamani, Kayip zaman, Toplam zaman olarak sathalara ayrilarak incelenmistir. Yapilan zaman etiitleri
sonucunda ortalama olarak 12.62 m boyunda ve 21.41 cm ¢apinda bir agacin toplam kesim zamani 5.31 dakika

200



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2024, Cilt 26, Say: 3, Sayfa: 196-210

olarak bulunmustur. Her bir seferde kesilerek hazirlanan ortalama agag¢ hacmi 0.250 m*’tlir. Kesme ¢alismala-
rinda saatlik verim 2.825 m?/sa olarak bulunmustur. Kesim operatdriiniin motorlu testerenin deposunu doldur-
duktan sonra ortalama bir depo benzin ile 5.42 adet agac1 kesip iiriin haline getirdigi belirlenmistir. Kesim
esnasinda operator tarafindan agag¢ kesildikten sonra yere diisen agacin dallar1 ve tepesi alinarak agag iirlin
haline getirilmektedir. Her agacin dal yapisi ve boyu birbirinden farkli oldugu i¢in dal alma ve tepe alma
caligsmalar1 zamansal olarak farkliliklar gostermektedir. Agac dal yogunlugu, dallarin kalin olmasi ve diri ortii
yogunlugunun fazla olmasi1 da motorlu testerenin yakit sarfiyatini etkilemektedir. Yapilan ¢alismada motorlu
testerenin yakit sarfiyat1 1.85 It/sa olarak bulunmustur.

Campu ve Ciubotaru (2017) tarafindan Romanya’nin Giiney Carpatya bolgesindeki ladin ve goknar mescere-
lerinde Husqvarna 365 model motorlu testerenin zaman tiiketimini ve verimliligini incelemislerdir. Bu ¢alig-
mada verim 10.138 m?/sa (4.55 agag/sa) ve 11.374 m®/sa (4.33 agag/sa) olarak bulunmustur. Verimlilik aga¢
yarigap1 ve ylirime mesafesine bagl olarak degisiklik gostermistir. Mesceredeki agac ¢aplar1 46 cm ve 58 cm
olup, ortalama dikili gévde hacmi 2.41 m? ve 2.24 m*tiir. Bu durum ¢alismada verimliligin yiiksek ¢ikmasina
neden olmustur (Campu ve Ciubotaru, 2017). Osmaniye bdlgesindeki kizilgam mescerlerinde yapilan diger bir
kesim ¢aligmasinda Husqvarna motorlu testerenin ortalama verimi 4.06 m®/sa ve ortalama dikili aga¢ hacmi
0.30 m® olarak bulunmustur. Bu alanda ortalama aga¢ boyu 13.42 m ve gogiis ¢apt 25.51 cm’dir. Calismanin
sonucunda dal almanin en fazla zaman aldig1 ve agacin devrilme zamaninin en az siireyi kapsadig: belirlen-
mistir (Giilci vd., 2016). Romanya’da yapilan diger bir ¢alismada ortalama 16 m aga¢ boyu, 12 cm g6giis
yliksekligi cap1 ve 0.096 m? dikili govde hacmine sahip mescerelerde motorlu testere verimi iki ayr1 bolgede
5.68 m®ve 8.42 m® olarak bulunmustur. Bu mescerede agaglar arasindaki mesafe ortalama 3.5 m oldugu i¢in
yiiriime mesafesi diisiiktiir ve verim yiiksek bulunmustur (Borz ve Ciobanu, 2013). Devrek Orman Isletme
Sefliginde 2005 yilinda Tunay ve Melemez tarafindan yapilan diger bir ¢aligmada iki kisilik ekiple kesme
verimliligini 13.85 m?/sa olarak bulmuslardir. Bu ¢alismada kesme safhalar1 igerisinde en fazla zamam %61.3
ile temizlik zamani1 ve %19.7 ile kesme zamani almistir (Tunay ve Melemez, 2005). Caliskan vd., (2006)
yilinda Artvin Taslica Orman Isletme Sefligi ladin ormanlarinda yaptiklari ¢alismada verim 1.25 m%/sa, orta-
lama hacim 1.07 m%agag¢ olarak bulunmustur. Calismada dal alma zamam kesme seferleri igerisinde %50 ile
en fazla siireyi almigtir (Caliskan vd., 2006). Yapilan bu ¢alismanin sonuglari yukarida yapilan ¢aligsmalar ile
karsilastirildiginda ortalama olarak yaklasik olarak ayni ¢ap ve boya sahip agaglarin oldugu mescerelerde ke-
sim verim degerleri biraz daha diisiik ¢ikmustir. Bu ¢alismada %74 olan dal alma ve boylama zamani diger
caligmalardan yiiksek bulunmustur. Bu durumun birinci nedeni zaman 6lgiimlerinde dal alma ve boylama ¢a-
lismalarinin tek bir deger olarak alinmasidir. Diger bir neden ise, agaglarin dal yogunluklarinin fazla olmasi
ve bunun yaninda alanda diri ortiiniin yogun bulunmasi nedeniyle kesilen agacin diri ortii igerisine diigmesin-
den dolay1 dal alma — boylama iglemi sirasinda ¢aligmanin yavas ilerlemesidir.

Ghaffarian’in (2021) yilinda yapmis oldugu diger bir calismada diinyanin her kitasinda okaliptiis agaglarinin
bulundugu bolgelerde motorlu testere ile yapilan kesimlerin verim degerleri bolgelere ve aga¢ boyutlarina
bagli olarak 0.6 m?® — 48.9 m® arasinda degisiklik gosterdigi belirtilmistir (Ghaffarian, 2021). Yine Ghaffarian
tarafindan Iran’m kuzeyindeki Nowshahr bolgesindeki kaymn mescerelerinde yapilan galismada agaglar ara-
sindaki mesafenin ortalama 32.79 m oldugu ve ti¢ farkli alanda yapilan ¢alismada agag¢ ¢aplarinin ortalama 53,
150 ve 20 cm oldugu belirlenmistir. Bu alanlardaki kesme zamanlar1 ortalama olarak 8.78 dak, 89.89 dak ve
0.55 dak olarak tespit edilmistir (Ghaffarian, 2021). Febo vd., (1997) yilinda Sicilya bolgesinde yaptiklari
calismada agaglarm dal yapilarinin az oldugu durumlarda is maliyetinin azaldig1 ve verimliligin arttigini be-
lirtmiglerdir (Febo vd., 1997). Koutsianitis ve Tsioras (2017) tarafindan Yunanistan’da yapilan ¢aligma sonu-
cunda kesme verimliligini aga¢ hacmi ve gogiis yiksekligi ¢apinin etkiledigi belirtilmistir (Koutsianitis ve
Tsioras, 2017). Yukarida 6zetlenen bazi ¢caligmalarda agac boy ve ¢aplarinin yiiksek olmasi (25 m boy / 150
cm gogiis ¢ap1 vb.) motorlu testerenin verim degerlerini oldukga yiikseltmistir. Bunun yaninda, yliriime za-
manlarinin verimi etkilemesinin diger ¢alismalarla benzer oldugu goériilmiistiir. Bu ¢alismada yiiriime zamani
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diri ortli yogunlugunun fazla olmasi nedeniyle de yakindan iliskilidir. Agaclar birbirine ¢ok uzak olmasa bile
diri Ortiiniin yogun olmasi is¢ilerin bir agagtan digerine gidisini olduk¢a aksatmistir. Kayip zamanin fazla ol-
masinin en biiyiik etkenlerinden biri olan diri ortii, yiirlime zamaninda, kesilen agacin takilma - askida kalma
durumunda ve dal alma — boylama ¢alismalar1 sirasinda operatoriin kesilen agacin etrafinda dolagsmasi sira-
sinda zamani oldukga arttirmistir.

3.2. Istatiksel Bulgular

Orneklere ait tamimlayicr istatistiksel bilgiler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2
Agag ozelliklerine iliskin tamimlayici istatistikler
Degiskenler ~Minimum  Maksimum  Ortalama Standart Sapma

d (cm) 12 31 21.41 4.82
h (m) 7 16 12.62 2.11
V (m?) 0.04 0.57 0.25 0.13
Ym (m) 3 30 12.24 6.07

d: gbgiis ¢ap1 (cm), h: agag boyu (m), V: kabuklu gévde hacmi (m3), Ym: yiirime mesafesi (m)

Kesilen agaglarin gogis yiiksekliginden ¢aplari 12 ile 31 cm arasinda degismekte iken ortalamasi 21.41 cm,
boylar1 7 ile 16 m arasinda degismekte iken ortalamas1 12.62 m, kabuklu gévde hacimleri ise 0.04 ile 0.57 m®
arasinda degismekte iken ortalamasi 0.25 m® olarak hesaplanmistir. Kesilen agaglar arasindaki yiiriime mesa-
fesi 3 ile 30 m arasinda degismekte olup ortalamasi 12.24 m’dir. Bu ¢alismada bir agacin kesilmesi i¢in gegen
siire icerisinde agaca ylirime zamani, temizlik zamani, agacin kesilmesi, kesilen agacin dallarinin alinmasi-
boylama ve kayip zaman olmak iizere bes unsur yer almaktadir.

Olgiim sonuglarma iliskin tanimlayici istatistiksel bilgiler Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3

Agag kesme siiresi tiiketimleri iligskin tanimlayici istatistikler

Degiskenler Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Yz (sn) 8.00 45.00 23.05 10.53
T (sn) 0.00 45.00 7.70 11.33
K (sn) 8.00 90.00 26.70 19.18
D (sn) 83.00 540.00 269.08 112.86
Ky (sn) 0.00 572.00 32.78 116.07
Akz (sn) 95.00 630.00 295.78 116.76
Tzg, (sn) 95.00 630.00 296.31 117.03
Tzge (dK) 1.25 14.36 5.31 2.93
Tz, (sa) 0.02 0.24 0.09 0.05

YZz: Yiirlime zamani (sn), T: Temizlik zaman (sn), K: Kesme zamani (sn), D: Dal alma zamani (sn), Ky: Kayip zaman
(sn), Akz: Agag kesme zamani (sn)(K+D), TZsn.daksa: TOplam zaman (sn;dk;sa) (K+D+Ky)

Caligma sahasi icerisinde gegirilen siirelerin dagilimi incelendiginde en ¢ok siirenin arazi igerisinde dal alma-
boylama siiresinin (%75) aldig1 bunu sirastyla kayip zaman (%9), kesme zamani (%S8), agaclar arasindaki yii-
riime zamani (%6) ve agag etrafinda kesime hazirlik i¢in yapilan temizlik zamani (%2) surelerine ayrilan za-
man oldugu Sekil 3’de goriilmektedir.
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is asamalari yiizdeleri

- 8% ‘ M YUrime zamani

W Temizlik zamani
Kesme zamani
MW Dal alma zamani

m Kayip zaman

Sekil 3. Arazide harcanan zamanin dagilim

Bir agaca ulagsmak icin siire 8 ile 45 saniye (sn) arasinda degismekte iken ortalamasi 23.05 sn, agac etrafinda
kesime hazirlik i¢in yapilan temizlik zamani 0 ile 45 sn arasinda degismekte iken ortalamasi 7.70 sn, agacin
kesilmesi i¢in gecen siire 8 ile 90 saniye (sn) arasinda degismekte iken ortalamasi 26.70 sn, dal alma igin
ayrilan zaman 83 ile 540 sn arasinda degismekte iken ortalamasi 269.08 sn, kayip zaman ise 0 ile 572 sn
arasinda degismekte iken ortalamasi 32.78 sn olarak belirlenmistir. Akz ve Tzs, degerleriyle agag 6zelliklerinin
Kolmogorov-Smirnov Testiyle normal dagilima uygunluklari incelendiginde d, h ve Ym degerlerinin 0.05 an-
lamlilik diizeyinde normal dagilimi gosterdikleri ancak V’nin normal dagilim géstermedigi belirlenmistir. d, h
ve Ym igin Pearson korelasyon katsayisi normal daglim géstermeyen V i¢in ise Spearman korelasyon katsayisi
dikkate alinmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda Akz ve Tz, degerleriyle d ile V degerleri arasinda
pozitif yonlii giigli iligkiler, h ile ise pozitif orta seviyede iliskiler gosterirken Ym anlamli iliskiler gésterme-
mislerdir. Akz ve Tz, degerleriyle en yiiksek anlamli iliskiyi d (r = 0.686 ve r = 0.689) gostermistir. Sonuglar
Tablo 4 ve Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 4
Agag kesme zamani ve diger agac ozellikleri arasindaki korelasyon analizi sonuglari
Korelasyon Katsayist () p
d (cm) 0.686" < 0.001***
h (m) 0.410° 0.012*
V (md) 0.618° < 0.001***
Ym (m) 0.109° 0.192"™

P Pearson korelasyon katsayisi, S Spearman korelasyon katsayisi, ns: p>0.05, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

Tablo 5
Toplam zaman ve diger agag 6zellikleri arasindaki korelasyon analizi sonuglari
Korelasyon Katsayisi () p
d (cm) 0.689" < 0.001***
h (m) 0.414° 0.011*
V (md) 0.625° < 0.001***
Ym (m) 0.217° 0.196™

P Pearson korelasyon katsayisi, S Spearman korelasyon katsayisi, ns: p>0.05, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001

Bu ¢alismada ileriye dogru regresyon yardimiyla Akz ve Tzsy bagimli aga¢ ozelliklerinin bagimsiz degisken
olarak kullanildig1 regresyon modellerinin parametreleri hesaplanarak tahmin basarilar1 belirlenmistir. Bu
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denklemler igin olusturulan parametre denklemleri ve Durbin-Watson test istatistigi, R%;, OMH ve HKOK
degerleri ve diger istatistik olg¢iitlere iligskin bilgiler Tablo 6’da sunulmustur. Tablo 6 incelendiginde modellerin
uyum iyiligi F testi, model katsayilarimin anlamliliklar ise t testiyle incelenmis ve modellerin 0.05 énem dii-
zeyinde tiim parametreleri anlamli bulunmus olup Akz ve Tzs, modelleri i¢in sirayla DW test istatistigi degerleri
1.44 ve 1.48, R’y degerleri 0.701 ve 0.705, OMH degerleri 50.862 ve 50.858, HKOK degerleri ise 62.587 ve
62.390 olarak hesaplanmustir.

Tablo 6
Agag kesimi i¢in zaman tahmin modelleri
No R%iz OMH HKOK F p bo b, b,

Agac kesme zamani modeli

Durbin-Watson = 1.44

D-1 0.71 50.862 62.587 35.06 0.000 -170.831**  19.151*** 4.851*
Toplam zaman modeli

Durbin-Watson = 1.48

D-2 0.705 50.858 62.390 35.66 0.000 -172.704**  19.307*** 4.784*
ns: p>0,05, *: p<0,05, **: p<0,01, ***: p< 0,001

Istatistik olgiitlere gore basarili bulunan modellerin gegerliliklerinin denetlenmesi amaciyla %20 ayrilarak
olusturulan kontrol verileri yardimiyla eslendirilmis 6rnekler i¢in t testi denklemlerden elde edilen veriler ile
gergek degerleri karsilastirilmig ve 0.05 6nem diizeyinde istatistiksel anlamda bir fark bulunamamistir (Tablo
7). Boylece kurulan modellerin 0.05 6nem diizeyinde kullanilabilir olduklarina karar verilmistir. D-1 ve D-2
modelleriyle yapilan tahminler degerleriyle 6lgiilen degerlere karsilik olusturulan dagilim grafikleri sirasiyla
Sekil 4 ve Sekil 5’de verilmistir. Sekiller incelendiginde herhangi bir sistematik hatanin olmadigi ve kurulan
modellerin basarisi grafiksel olarak da ortaya konmustur.

Tablo 7

Denklemlere iligkin t testi sonuglart
No Ortalama Standart Sapma Standart Hata t p
Agac kesme zamani modeli
D-1 -14.332 175.023 66.152 -0.215 0.836™
Toplam zaman modeli
D-2 15.013 175.09 66.158 -0.227 0.828™

ns: p>0,05, *: p<0,05, **: p<0,01, ***: p< 0,001
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0 100 200 300 400 500 600
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Sekil 4. D-1 modeline iligkin 1:1 grafigi
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Sekil 5. D-2 modeline iliskin 1:1 grafigi

Regresyon analizi sonucunda istatistiksel olarak basarili bulunan D-1 ve D-2 modellerinin kullanilabilir form-
lar1 asagida verilmistir:

Akz = —170.831 + 19.151d + 4.851Ym
Tzs, = —172.704 + 19.307d + 4.784Ym

Caligmada yapilan zaman etiitleri sonucunda kesilen agacglarin gogiis yiiksekligi ¢apinin (d1.30) artmasina baglh
olarak verimliligin dogrusal olarak arttig1 goriilmiistiir (Sekil 6).

8
y = 1,1757e0.0412x s

T R?=0,2655
2]
e
E 5
=
E 3
E
o 2
=

0

0 10 20 30

Gogiis cap1 (cm)

Sekil 6. G6glis ¢aplarina gore saatlik verimlilik

Yapilan bu ¢alismada motorlu kesimle iiretim ¢aligmasinin sonuglarina gore, gégiis capinin ve dal alma-boy-
lama zamaninin Akz ve Tzs, siiresini etkileyen anlamli degiskenler oldugunu ortaya koymustur. Korelasyon
analizi sonucunda da gogiis ¢capinin motorlu testere kullanilarak yapilan kesim suresine 6nemli 6lctde etki
yaptig1 gortilmiistiir. Gogiis capinin Akz ve Tzs, stireleriyle pozitif bir iliskide olmas1 bunun bir gostergesi olup
Ghaffarian ve Sobhani'nin (2007) tarafindan yapilan ¢alisma bulgulariyla da bu ¢alisma sonuglari tutarhdir.

Gogiis ¢ap1 ve agaclar arasindaki yiirlime siiresinin kesme igleminde harcanan zamani etkiledigi goriilmiistiir.
Kesim zamanimin tahmininde gogiis ¢capinin en onemli faktér oldugunu, agaglar arasindaki mesafenin de
6nemli oldugunu benzer bir calismada Kluender ve Stokes (1996) tarafindan gosterilmistir. Manavakun (2014)
tarafindan yapilan ¢alismada ise dip cap ve agaclar aras1 mesafenin kesme verimliligini 6nemli 6l¢tide etkile-
digi ifade edilmistir. Yapilan bir¢ok ¢alismada da galisma siiresini dogrusal denklemlerle gii¢lii iliski gosterdigi
ifade edilirken (Samset, 1990; Ghaffarian ve Sobhani, 2007; Uotila vd., 2014) iistel ve gii¢ fonksiyonlartyla
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g0gis ¢apinin bagimsiz degisken olarak kullanildigi modellerle de kesim zamani tahmin modelleri olusturul-
mustur (Liepins vd., 2015). Ayrica kesme siiresi operator becerileri, silvikiiltiirel yontem, agag tiirleri, mescere
kompozisyonu, diri ortii, hava durumu, diisiik hava sicakligi, motorlu testerelerin yasi, zincirin durumu ve
yamag egiminden etkilenebilir (Conway,1982; Nikooy, 2007; Sarikhani, 2008; Mousavi, 2009). Wang vd.
(2004) mescere yogunlugunun, Behjou vd., (2009) ve Mousavi vd., (2011) iki agac arasindaki egimin, Ghaf-
farian ve Sobhani (2007) arazi egiminin Akz ve Tz, siireleri tizerinde etkisi oldugunu belirlemislerdir. Kurulan
regresyon modellerine gore gogiis ¢ap1 degerine benzer sekilde agaglar arasindaki mesafenin arttirilmasinin
kesim siresini arttirarak Akz ve Tz, siirelerini 6nemli 6lgiide etkiledigi bu caligmada da gosterilmistir. Zaman
etitleri sirasinda kayip zaman motorlu testerenin kesim esnasinda sikismasi, kesilen agaglarin diger agacglara
yaslanmasi, sarilic1 bitkilerin agaglarin tepelerine kadar ¢ikmasindan dolay1 kesilen agaclarin askida kalmasi
seklinde meydana gelmistir.

3.3. Maliyet Analizi

Bu caligmada motorlu testerenin maliyet analizi yapilmigtir. Bu maliyet analizlerinin hazirlanmasinda sabit
maliyetler, degisken maliyetler ve is¢ilik maliyetleri goz oniinde bulundurularak toplam maliyet $/sa ve $/m?
olarak ayr1 ayr1 belirlenmistir (Tablo 7). Maliyet analizleri sonucunda toplam motorlu testere maliyeti 5.53
$/sa ve 1.96 $/m® olarak bulunmustur.

Tablo 7
Motorlu testerenin toplam maliyetinin belirlenmesi
Maliyetler $/sa $/md
Sabit Maliyetler
Amortisman 0.12 0.04
Yatirim faizi 0.07 0.02
Sigorta giderleri 0.02 0.01
0.21 0.08
Degisken Maliyetler
Yakit ve yag gideri 2.76 0.98
Bakim ve onarim gideri 0.06 0.02
2.82 1.00
Iscilik Maliyeti 2.50 0.89
Toplam Maliyet 5.53 1.96

Barokah vd. (2017) tarafindan Endonezya’da yapilan bir ¢alismada tik agacinin kesme ¢alismalarinda motorlu
testerenin maliyet analizleri sonucunda toplam sistem maliyetini 2.26 $/sa olarak bulmuslardir. Bu ¢aligsmada,
amortisman maliyetleri 0.08 $/sa, degisken maliyetler 0.90 $/sa ve makine maliyeti 0.98 $/sa olarak belirlen-
mistir. Diger bir ¢alismada, Lotfalian vd. (2016) Iran’in Mazandaran bélgesindeki kesme ¢alismalarinda mo-
torlu testerenin maliyetini sabit maliyetler (0.61 $/sa), degisken maliyetler (1.45 $/sa) ve is¢i giderleri (3.53
$/sa) olmak lizere motorlu testerenin toplam maliyetini 5.6 $/sa olarak belirlemislerdir (Lotfalian vd., 2016).
Popovici (2013) Romanya’da Hus agaci mescerelerinde Husqvarna H55 model motorlu testere ile verim ve
maliyet caligmalar1 yapmistir. Bu ¢aligmada degisken giderler benzin, yag, karisik yag, zincir, diger parcalar
ve yardime1 materyaller olarak maliyete dahil edilmistir. Calismada degisken maliyetler 1.26 $/m?® olarak hesap
edilmigtir (Popovici, 2013). Diger bir ¢aligmada Calvo vd. (2013) farkli marka ve tipteki motorlu testerelerin
verimlerini ve maliyetlerini incelemislerdir. Motor giigleri 3.6, 3.4 ve 3.2 kW olan Husqvarna marka ti¢ farkl
motorun maliyetleri sirastyla 0.45 euro/sa (0.49 $/sa), 0.13 euro/sa (0.14 $/sa) ve 0.14 euro/sa (0.15 $/sa) olarak
hesaplanmustir (Calvo vd., 2013). Iran’m Khardali bélgesindeki yaprakli agag¢ mescerlerinde yapilan diger bir
calismada motorlu testere maliyeti 31.26 $/sa olarak bulunmustur. Calismada sabit maliyetler 0.73 $/sa, degis-
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ken maliyetler 14.53 $/sa ve is¢ilik maliyeti 16 $/sa olarak bulunmustur (Jourgholami vd., 2013). Endo-
nezya’da Okaliptis ve akasya mescerelerinde bes farkli bélgede tiretim ¢alismalari esnasinda motorlu testere-
lin toplam maliyetleri 2.07-2.96 $/sa arasinda degisiklik gostermistir (Mujetahid vd., 2020).

Bu ¢alismada bulunan maliyet degerleri diger ¢alismalardaki maliyetler ile karsilastirildiginda sabit maliyet-
lerin birgok ¢alismada birbirine yakin oldugu, degisken maliyetlerin ise diger ¢alismalardan biraz yiiksek ¢ik-
t1g1 goriilmiistiir. Bunun nedeni, iilkemizde yakit ve yag maliyetlerinin yiiksek olmasidir. Maliyetlerdeki en
biiyiik farklar olusturan kalem is¢i giderleridir. Farkli {ilkelerde yapilan bu ¢aligmalarin iilkelerin ekonomik
durumuna ve isci iicretlerine gore degismesi olasi bir durumdur. Ulkelerin ekonomik 6zgiirliik ve rahatligima
gore is¢i licretleri de biiyiik farkliliklar gostermektedir.

4. Sonugclar

Sariyer Orman Isletme Sefligi siirlari igerisinde yer alan 135 nolu bdlme icerisinde gergeklestirilen bu ¢alis-
mada Husqvarna motorlu testere ile yapilan aga¢ kesme ¢alismalari incelenmistir. Karagam (Pinus nigra Ar-
nold.) plantasyon sahasinda yapilan bu ¢alismada motorlu testerenin saatlik verimi, yakit tiikketimi ve saatlik
maliyeti belirlenmistir.

Bu ¢aligmanin gergeklestirildigi bdlme igerisinde yogun diri ve sarilici bitki ortiisiiniin bulunmasi alan igeri-
sinde operatorlerin yiiriimesini oldukg¢a zorlagtirmigtir. Yiiriime zamaninin yiiksek ¢ikmasi yaninda kesilen
agaclarin sarilic1 bitkiler nedeniyle zemine diiserken de bazi sorunlar ortaya ¢ikmistir. Baz1 agaglarin tepelerine
kadar sarilict bitki gelmesi nedeniyle kesilen agaclar devrilirken takilma ve askida kalma seklinde zorluklar
oldugu goriilmiistiir. Bu durumlar zaman kaybi olarak ¢aligmaya eklenmistir. Diri Ortliniin ve sarilic1 bitkilerin
yogun oldugu alanlarda operatdrler tarafindan devirme yoniiniin iyi bir sekilde belirlenmesi gerekir. Bu durum
zaman kayiplarini azalttig1 gibi is kazasi riskini de azaltmaktadir. Operatorlerin devirme yoniini ve devirme
oyugunun a¢ilmasi gibi konularda egitimli ve etkin olmasi 6nemli bir olgudur. Bu ¢aligma alan1 gibi alanlarda
50 cm’lik bara sahip motorlu testerenin kullanimi operatorlerin rahat ¢caligmasi agisindan 6nemlidir. Agir ve
uzun bir bara sahip motorlu testerelerin bélme igerisinde kullanilmasi yogun diri ortii ve sarilici bitkiler olan
boyle alanlarda hem ¢ok zor hem de is giivenligi agisindan risklidir. Bunun yaninda, ¢alisma alaninda bulunan
ekip iki kisiden olustugu i¢in kesim ¢aligsmalart zaman almis ve uzun siirmiistiir. Operatorlerin tecriibeli olmasi
yaninda ekip olarak az kisiden olugmasi isleri yavaslatmistir. B6lme igerisinde calisan ekip sayisinin fazla
olmasi, kesme, siirlitme, soyma gibi farkli is kollarinin ayr1 kigiler tarafindan yapilmasina ve isin daha kisa
stirede bitmesine neden olacaktir. Bu durum kesme verimini pozitif olarak etkilemesi yaninda is kazasi riskini
diistirmesi agisindan da onemlidir.

Tesekkiir

Calismanin arazi ¢alismalariin gergeklestirilmesinde yardimci olan Sezgin ARGUN ve Serdar GEYIKCi’ye
tesekkiir ederiz.

Yazar Katkilari
Tolga Oztiirk: Veri toplama, veri analizi yapmis ve makaleyi yazmustir.
Batin Mehmet Yer: Calismanin istatistiksel analizlerini yapmis ve makale yazimina yardimei olmustur.

Mubhittin inan: Veri toplama ve makale yazimina yardime1 olmustur.

Cikar Catismasi

Yazarlar ¢ikar ¢atismasi bildirmemislerdir.
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Oz — Tiirkiye’de devlet orman isletmelerinin verimliliklerinin dlgiimiine yénelik birgok arastirma olmasina ragmen,
uygulamaya yansimamustir. Uygulanabilir ve muhasebe verilerine dayanan verimlilik hesaplama yontemlerinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu makalede Istanbul Orman Bélge Miidiirliigiine baglh 10 orman isletme miidiirliigii ve
2 fidanhk midirligiiniin kismi verimlilik, ¢ok faktorli verimlilik ve toplam faktor verimliligi dlgiitlerinin Ramsay
modeli kullanilarak hesaplanmasi, bulgularin karsilastirilmasi ve daha iyi yonetim uygulamalarina yonelik iyilestirme
yollarinin tartisilmast amaglanmistir. Analizler isletmelerin ve fidanliklarin 2018-2022 yillar1 arasindaki doéner
sermaye hesaplarina dayanmuistir. Her bir kismi verimlilik dl¢iisiinde farkli bir yonetim birimi digerlerinden iyi
durumdayken, toplam ve ayrintili verimlilik 6lgiilerinde Demirkdy isletmesi one ¢ikmistir. Ayrica Ramsay modeli
bulgularinin; isletmelerin sahip oldugu normal, toplam orman alani veya agag¢ serveti diizeylerinden bagimsiz
degerlendirilemeyecegi goriilmiistiir. Literatiirde yer alan ve orman isletmeleri igin daha énce kullanilmis fiziki ve
parasal verimlilik olgiitlerine kiyasla Ramsay modelinin; muhasebe verilerine dayanmasi ve hesaplama kolaylig
acilarindan orman isletmeleri ve fidanliklar igin gerekli verimlilik 6l¢timleri igin uygulanabilir ve pratik bir firsat
sundugu goriilmiistiir. Bununla birlikte, yapilan fark analizleri, isletme ve fidanliklar i¢in hesaplanan degerlerin farkli
oldugunu ortaya koymustur. Sonug¢ olarak Ramsay modelinin, tiim orman isletmeleri ve fidanliklarda verimlilik
6lgtimleri yapmaya uygun oldugu ancak kurumsal yonetim etkinligi ve kurumlar arasi basar1 siralamasi yaparken,
yapisal farkliliklarin dikkate alinmasi gerektigi goriilmektedir.
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Abstract — Although there have been many studies on measuring the productivity of state forest enterprises in Turkey,
it has not been reflected in practice. Productivity calculation methods that are applicable and based on accounting data
need to be developed. In this article, it was aimed to calculate the partial productivity, multifactor productivity and
total factor productivity measures of 10 forest management directorates and 2 nursery directorates affiliated to Istanbul
Regional Directorate of Forestry using the Ramsay model, to compare the findings and to discuss the ways of
improvement for better management practices. The analysis was based on the revolving fund accounts of the
enterprises and nurseries between 2018 and 2022. In each partial productivity measure, a different management unit
outperformed the others, while Demirkdy enterprise stood out in total and detailed productivity measures. It was also
observed that the findings of the Ramsay model could not be evaluated independently of the levels of normal and total
forest area or forest volume owned by the enterprises. Compared to the physical and monetary productivity measures
in the literature that have been previously used for forest enterprises, the Ramsay model is based on accounting data
and is easy to calculate, making it a viable and practical opportunity for productivity measurements required for forest
enterprises and nurseries. However, the difference tests revealed that the values calculated for the enterprise and
nurseries were statistically different. As a result, it was seen that the Ramsay model is suitable for productivity
measurements in all forest enterprises and nurseries, but structural differences should be taken into account when
ranking corporate governance effectiveness and success among institutions.
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1. Giris

Isletmelerin islevlerini etkin bir bicimde yerine getirebilmesi ve siirekliligini koruyabilmesi igin akilci
davranmasi, diger bir ifadeyle, isletme amaglariyla anlamli bir orantida kullanilmis emek ve gider diizeylerinde
calismasi gerekmektedir. Bir akilcilik ilkesi olarak verimlilik; belirli bir donemde iiretim siirecinden elde
edilen ¢iktinin, bu ¢iktinin elde edilmesi i¢in harcanan girdi ya da girdiler toplamina oranidir. Diger bir deyisle
verimlilik, {iretim unsurlarinin en az kaynak ile en yiiksek iiretimi saglayacak bicimde kullanilmasidir (Tiirker,
2020). Bu bakimdan verimlilik, iiretim miktarinin, tiretim faktorii miktarina orani olarak yazilabilmektedir
(Dasdemir, 2011). Verimlilik oran degeri ylikseldikge, isletmenin parc¢a basina maliyeti azalarak, karlilik ve
rekabet giicii artmis kabul edilmektedir.

Hesabinda kullanilan ¢ikt1 ve girdi tiirlerine gore; kismi, ¢oklu, toplam faktér verimliligi, fiziki, parasal
verimlilik ve ortalama, marjinal verimlilikten s6z edilmektedir (Tiirker, 2020). Kismi verimlilik hesabinda,
kullanilan tretim faktorlerinden sadece biri dikkate alinmakta ve arazi, sermaye, emek veya hammadde
verimliligi hesaplanabilmektedir (Dasdemir, 2011). Cok faktorlii verimlilikte ise ¢iktinin birden fazla {iretim
faktoriiniin toplamina oranmi s6z konusu iken, toplam faktor verimliliginde, adindan da anlasilacag gibi, ¢iktiy:
olusturan tiim iiretim faktorleri topluca dikkate alinmaktadir. En basit verimlilik ¢esitleri olan fiziki verimlilik
oranlari, 6zellikle yiiksek enflasyonist ortamlarda kullanigli olmakla birlikte, girdi ve ¢iktilarin toplaminin ayni
fiziksel birimle 6lgllmesinin gii¢liigii bu tip verimlilikte bir dezavantaj olusturmaktadir.

Verimlilik ile birlikte, iktisadilik ve karllik ilkeleri, isletmelerin basarili ¢alisip ¢alismadigini farkli yonlerden
ele alan rasyonellik (akilcilik) ilkeleridir (Tiirker, 2020). Hatta iktisadilik lgiitiiniin parasal verimlilik, karlilik
Ol¢iitiiniin de sermaye verimliligi olarak adlandirilabildigi bilinmektedir. Cat1 kavram olan rasyonalizasyonu
Tiirk orman isletmeciliginde one cikaran ilk calismay: Peker (1973) gerceklestirmistir. Ilerleyen yillarda
Tiirkiye’de devlet orman isletmelerinde verimliligi ve diger rasyonellik ilkelerini ele alan birgok aragtirma
yaymlanmistir. Bu arastirmalardan bazilar1 (Caglar ve Oncer, 1990; Toksoy, 1992; Tiirker, 1996; Dasdemir,
1996; Oztirk ve Tiirker, 2010; Safak vd., 2012) rasyonellik ilkelerine dayanan birgcok 6lcitle orman
isletmelerinin bagarisini, performansini veya etkinligini 6lgmeyi ve karsilagtirmayi hedeflerken, bazilar ise
dogrudan orman igletmelerinin verimlilik ve iktisadiligini (Yazici, 1982; Sentiirk, 2005; Oktay, 2005; Tugrul,
2008; Demirddgen, 2009; Korkmaz, 2011; Korkmaz, 2012; Kara vd., 2013; Yesilyurt, 2016) 6l¢meye
odaklanmistir. Yazic1 (1982), Dogu Karadeniz Bolgesinde 25 orman isletmesinin teknik verimliliklerini
hesaplayarak siralarken, Caglar (1988) Tiirkiye’de orman isletmelerinde verimliligi 6l¢me gerekliligini ve
karsilasilan sorunlari irdelemistir. Sentiirk (2005), istanbul Orman Bélge Miidiirliigiine bagli 8 orman isletme
miidiirliiglinde sermaye verimliligi, arazi verimliligi, isgiicii verimliligi ve iktisadiligi 6lgmek icin 24 Slciit
kullanirken, Tugrul (2008), 7 iktisadilik ve 13 verimlilik 6lgiitii ile Kilis Devlet Orman Isletme Miidiirliigiiniin
2000-2005 donemi iktisadilik ve verimlilik analizlerini gerceklestirmistir. Korkmaz (2011), Akdeniz
Bolgesindeki 37 devlet orman isletmesinin kismi ve toplam tiretim faktorii verimliliklerini veri zarflama analizi
yontemiyle belirlerken, bir baska ¢aligmada (Korkmaz, 2012) ise, Bati Akdeniz Bolgesinde yer alan 19 devlet
orman isletmesinde iktisadilik analizini TOPSIS yéntemiyle yapmustir. Kara vd. (2013), Diizce ilinde faaliyet
gosteren dort orman isletmesinin goreli etkinliklerini, non-parametrik veri zarflama analizi ve Malmquist
toplam faktor verimliligi analiziyle arastirmistir.

Aslinda, ormancilikta verimlilik ilkesine sektoriin 6nemli iist politika belgelerinde de yer verilmistir. Ulusal
Ormancilik Programinda (2004-2023), verimlilik/maliyet etkenligi Tiirkiye Ormancilit i¢in bir ulusal
ormancilik ilkesi olarak kabul edilmistir. Programda verimlilik/maliyet etkenligi; “Ormancilik faaliyetlerinin,
mevcut kisith kaynaklarla amaglanan sonuglarin / ¢iktilarin (lirlin, hizmet, fonksiyon) miimkiin olan en yiiksek
diizeylerde (miktar, kalite, deger) elde edilmesini saglayacak sekilde yiiriitiilmesi, hedeflenen sonuglarin /
¢iktilarin minimum ve rekabet edebilir maliyetle elde edilmesi saglanmalidir” seklinde tanimlanmustir. Ulusal
Ormancilik Programinda yer alan ve “odun iiretim maliyetlerinin diigiiriilmesi ve verimliligin artirilmasi,
ormancilik ¢aligmalarinin verimliliginin artirilmasi suretiyle, orman isciligi iicret ve gelirlerinin artirilmasi ve
orman teskilatinda kurumsal yapi gelistirme, tasarruf tedbirleri ve verimliligi artirma caligmalarinin
gergeklestirilmesi ile orman isciligi ticretlerinin artirilmasi seklinde ifade edilmis strateji ve eylemlerde de
esasen verimliligin yiikseltilmesi hedeflenmistir. Orman Genel Mudiirliigii Stratejik Planinda (2019-2023);
verimliligin temel ilke, ormanlarin verimliligini artirmanin stratejik amag, oduna dayali orman iiriinlerinde
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kalite ve verimlilik artirillmasi ve maliyetlerin diisiiriilerek i¢ ve dis piyasada siirdiiriilebilir rekabetin
saglanmasi ise stratejik hedef olarak belirlenmistir. XI. Kalkinma Planinda (2019-2023) da ormancilikta isgiicii
verimliliginin artirilmasi hedeflenmistir.

Dasdemir (2011), mevcut arastirmalar1 degerlendirirken, ormancilik isletmesinde hesaplama giigliikleri
nedeniyle, genellikle kismi ve fiziki verimlilik olarak arazi ve isgiicili verimliliginin 6l¢iildiigiinii, arazi ve agac
servet degerinin takdirinde yasanan giicliikler nedeniyle sabit sermaye verimliliginin nadiren hesaplandigini,
ancak doner sermaye verimliliginin isletme bilangosundan faydalanarak hesaplanabildigini aciklamaktadir.
Yukarida belirtilen bu arastirma ge¢misi ve deneyimine ragmen, Tiirker (2020) ise, verimliligin isletmelerin
genel isleyislerini ve basari derecelerini ortaya koyan Onemli bir gosterge oldugunu, ancak orman
isletmelerinde verimlilik hesaplarinin hemen hemen hi¢ yapilmadigini bildirmektedir. Gergeklestirilen
akademik ¢aligmalarla, yayinlanmus iist politika belgeleriyle ortaya konmus verimlilik bilincinin, uygulamaya
aktarilamamasi, Orman Genel Miidiirliigli (OGM) tarafindan siirdiiriilebilir bir yaklasim olamayacagi agiktir.
Ustelik diger sektorlerde kullanilan, zamanimn gereklerini daha iyi yansitabilen, yeni verimlilik élgtlerini
OGM’nin basartyla kendi ¢aligmalarina uyarlayabilen bir kuruma evrilmesi gerekmektedir. Bu nedenle,
verimlilik alaninda diger sektorlerde yasanan gelismelerin incelenmesi ve OGM kurumsal yapist igerisinde
yararlanma olanaklarinin arastirilmasi gereklidir.

Kurumsal degerlendirme ve verimlilik literatiiriinde; Amerikan Verimlilik Dernegi (APC) toplam verimlilik
6lglim modeli, Ramsay Verimlilik Modellemesi Sistemi (RAPMODS), Wainai modeli, David J. Sumanth
modeli, Alan Lawlor modeli, James R. Giggs modeli seklinde, ¢esitli verimlilik verimlilik 6l¢iim modelleri
bulunmaktadir. Bu modeller, verimlilik ve bu baglamda iktisadilik, karlilik ve katma deger gibi 6l¢iitlerin es
anl1 analizlerini saglayabilmektedir. Bu modellerden biri olan ve yaygin adiyla Ramsay modeli olarak tanman
RAPMODS sistemi (RAmsay Productivity MODelling System, Ramsay Verimlilik Modelleme Sistemi);
iktisadilik, karlilik dl¢iitlerini de kapsayan bir yaklagimla, ¢ok faktorlii verimlilik ve toplam faktor verimliligi
hesaplama olanagina sahiptir. Ramsay modeli, Uluslararas1 Calisma Orgiitiinde teknik sef olarak galisan M.
R. Ramsay tarafindan 1974 yilinda gelistirilmistir (Giintiirkin ve Balkan, 2010). Ramsay (2008), modelin
isletmelerde verimlilik 6l¢iimii, verimlilige dayali mali biitgeleme, izleme ve kontrol konularina dinamik bir
yaklasim oldugunu bildirmektedir.

Ramsay modelinde isletme tarafindan tiiketilen girdiler ve isletmenin ¢iktilar1 parasal olarak ifade edilir. Girdi
ve ¢iktilarin parasal ifadesiyle, toplam verimlilige daha kolay ulasilabilmektedir. Ge¢gmiste toplanan verilere
bakarak isletmenin durumunu analiz etmek i¢in daha anlagilir sayisal veriler ortaya koymayi hedefleyen
Ramsay modeli, bir dizi basit kural ortaya koyarak, degerlendiricileri faktor verimligi ile toplam faktor
verimliligine gotirmektedir (Bocili, 2009). Ramsay modeli, verimlilik hedeflerini birlestiren ve isletme
yoneticilerine;
— Isletmenin verimlilik hedeflerinin belirlenmesi ve bu hedefler gergevesinde etkili ve somut planlar
gelistirilmesi,
— Tim girdi kaynaklarini dikkate alarak, verimlilik artirmak tizere biitiinciil bir bakis saglamasi,
— Karar verme siirecinde cesitli eylem planlari, segenekler gelistirmek iizere karlhiligin, sermaye
kullaniminin etkililiginin ve yatirimin getirisinin saptanmast,
— Isletmenin cesitli ¢ikt1 diizeyleri i¢in yatirimin getirisinin degerlendirilmesi, girdi kaynaklari, sermaye
ve toplam verimlilik i¢in gergeklestirilebilir diizeylerin belirlenmesi,
— Verimliligi izlemek amaciyla normlar tanimlayarak verimlilik artisinin tesvik edilmesi,
— Isletmeler arasi karsilastirmalar yapilmasi ve
— Bir isletmedeki cesitli faaliyetlere gore verimlilik Olgiilerinin gelistirilmesi konularinda destek
saglayan bir sistemdir (Balkan, 2019a).

Ramsay modelinin avantajlari su sekilde siralanmaktadir (Demirtas ve Tokat, 2012):
— Sistemde muhasebe verileri kullanilmaktadir. Yasal gerekgelerle tutulmakta olan verilerin
kullanilmasi, veri olusturmada fazladan emek ve zaman harcanmasini gerektirmemektedir.
— Modelin kullandig1 degiskenler, hesaplanan gostergeler ve gostergeler arasindaki iliskiler, oldukca
sade ve anlagilir bir sekilde sunulmaktadir. Bu bilgiler bir kez edinildiginde, olduk¢a basit diizeyde
bilgisayar kullanimiyla, tiim gostergeler ¢ok kisa siirede hesaplanabilmektedir.
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—  Ogzel veri ihtiyacinin bulunmamasi1 ve sistemin basitligi, disaridan destek gereksinimini ortadan
kaldirdig1 gibi, bu faaliyet icin 0Ozel egitimli kimselerin islendirilme geregini de ortadan
kaldirmaktadir.

Ramsay modeli iki asamadan olusur. Birinci asama modelin “igletme genel diizeyine” uygulanmasini kapsar.
Ikinci asama ise “isletme ici verimlilik” ¢alismalarini i¢inde barindirmaktadir. Ik asamada verimlilik 6l¢ii ve
indeksleri belirlenir. Genellikle cari yil ya da bir 6nceki yili temel alan referans dénemi secilir ve veriler
toplanir. Ikinci asamada RAPMODS Modelinin “Diigiimsel Piramit Matrisi” analiziyle, isletmenin bdliimleri
itibariyle igaret ettigi iyilestirmeler, yonetimin verimlilik adina ¢ok daha rahat ve isabetli kararlar almasinin
oniinii agmaktadir (Ramsay, 2008; Balkan, 2019a; Balkan ve Belgin, 2019).

Ramsay modeli, Diinya’da her 6lcekte, kiigiik, orta veya biiylik isletmelerde uygulanabildigi gibi, zincir
olusturmus isletmelerde de yaygin olarak kullanilmaktadir (Ramsay, 2008). Bu baglamda OGM’ye bagh
orman isletmelerinde tek tek ve zincir halinde modelin uygulanabilirligini sorgulamak gereklidir. Ancak
yapilan literatiir taramasinda Ramsay modelinin diinyada ve Tiirkiye’de orman isletmelerinin verimlilik
hesaplamalarinda kullanimina yonelik bir aragtirma bulunamamistir. Bununla birlikte, modelin Turkiye’de
imalat sanayinde (Balkan ve Belgin, 2019), KOBI’lerde (Demirtas ve Tokat, 2012), bir tekstil isletmesinde
(Balkan, 2019b), bir mesrubat isletmesinde (Bocii, 2009), teknoloji gelistirme bolgesinde yer alan bir firmada
(Sahin, 2022) verimliliginin 6l¢limiine yonelik kullanildigi goriilmektedir. Bu baglamda ormancilik disi
sektorlerde muhasebe verilerine dayali olarak ¢cok boyutlu verimlilik 6l¢iimii ve yonetimine yarayan Ramsay
modelinin iilke orman isletmeciligi i¢in de bir firsat saglayip saglamadiginin incelenmesi yararli bulunmustur.

Bu nedenle makale amaci; calisma alanindaki orman isletmeleri ile orman fidanlik midiirliikklerinin
basarilarinin 6l¢timiinde kullanilabilecek kismi verimlilik, ¢ok faktorlii verimlilik ve toplam faktor verimliligi
Olgiitlerini Ramsay modelini kullanarak hesaplamak, belirlenen olgiitler yardimiyla yonetim birimlerini
karsilastirmak, farkliliklarini belirlemek ve daha iyi yonetim uygulamalarina yonelik iyilestirme yollarini
tartismak seklinde belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Cahisma Alam

Arastirmanin ¢alisma alani Istanbul Orman Bélge Miidiirliigiine (OBM) bagli 10 orman isletme miidiirliigii
(OIM) ve 2 orman fidanlik miidiirliigiidiir (OFM). Bir baska ifadeyle, orman isletmesi ve fidanlik miidiirliigii
seklinde, kurulus amaci ve faaliyet yapilari farkli iki ayr1 tip yonetim biriminden olusan bir arastirma alaninda
(Sekil 1) caligma yiirtitilmistiir.

DEMIRKOY

EDIRNE g y
KIRKLARELI ViZE

L =
% BAHCEKGY

TEKIRDAG ; - iSTANBUL

Sekil 1. Istanbul Orman Bolge Miidiirliigii ve Isletmeleri
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Orman isletmeciliginde verimlilik ve basar1 {izerinde kisa donem analizlerde etkili bir degisken olan orman
varlig1 ve agac servetinin igletmelere gore dagilimi Tablo 1°de verilmistir. En fazla agag servetine Demirkdy
ve Kirklareli OIM’leri sahipken, birim alanda aga¢ serveti bakimindan Demirkdy ve Bahgekdy isletmeleri ilk
iki siray1 almaktadir.

Tablo 1

Caligsma alani orman isletmelerinin orman varlig1 ve agac servetleri
Isletmeler Orman Varligi (ha) Agag Serveti

Normal kapalt Bosluklu kapali Toplam Toplam (m?3) Birim Alanda (m®/ha)

Bahgekdy 10.766 399 11.165 2.067.378 185
Catalca 101.649 3.570 105.219 3.683.583 35
Demirkdy 74.581 1.657 76.238 17.148.331 225
Edirne 28.791 15.614 44.405 892.511 20
Istanbul 19.757 2.166 21.923 1.356.951 62
Kanlica 41.380 1.191 42.571 2.706.612 64
Kirklareli 79.772 26.130 105.902 12.311.812 116
Sile 51.861 7.949 59.810 885.309 15
Tekirdag 92.439 8.735 101.174 3.195.745 32
Vize 68.979 3.005 71.984 5.194.488 72

Diger yandan, Istanbul OBM’ye bagl Istanbul ve Liileburgaz (Kirklareli) Orman Fidanlik Miidiirliikleri
bulunmaktadir. Fidanliklarin muhasebe hesaplarinda yer alan ve yatinm niteligindeki harcamalarinin
yogunlugu dolayisiyla, Ramsay modelinin orman isletmelerinden farkli bir ormancilik yonetim birimindeki
yansimalarin1 degerlendirmeye katkilar1 olabilecegi diisiiniilerek, bu iki orman fidanlik midiirligi calisma
kapsamina alinmistir. Calisma alanindaki isletme ve fidanliklarin 2018-2022 dénemi igin verimlilik ol¢ttleri
hesaplanirken, doner sermaye gelir tablolarini, bilangolarin1 ve mizan cetvellerini, iiretim cetvellerini, satig
miktarlan cetvelleri ve faaliyet raporlarii arastirma materyali olarak kullanmak gerekmistir. Arastirma
alamindaki OIM ve OFM’lere ait parasal veriler Eyliil, 2023 reel fiyatlariyla analiz edilmistir. Arastirma
kapsamina giren yonetim birimlerinin dénem i¢i kar zarar durumlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2

Arastirma alanindaki OIM ve OFM’lerin d6nem reel net kir ve zararlar1 (TL)
OIM/OFM 2018 2019 2020 2021 2022 Ortalama
Bahgekdy OIM 43.058.766 27.813.186 21.620.156 30.913.728 31.437.368 30.968.641
Catalca OIM 33.677.410 34.099.490 48.163.399 52.993.997 55.404.421 44.867.743
Demirkdy OIM 169.968.538 243.898.566 175.778.501 227.880.595 254.200.319 214.345.304
Edime OIM -7.464.939 -7.270.491 -202.569 71.134.441 -6.751.404 9.889.008
istanbul OFM -25.619.340 -17.527.359 -11.979.007 -8.658.664 -14.218.169 -15.600.508
istanbul OIM -210.036.337 -146.266.191 -118.207.619 -76.300.312 -234.102.457 -156.982.583
Kanlica OIM 44.042.224 53.778.386 58.713.191 69.854.571 4523.967 46.182.468
Kirklareli OM 32.994.246 77.667.368 67.815.154 107.410.767 166.169.711 90.411.449
Liileburgaz OFM -12.466.707 -6.632.010 -7.078.549 4.498.204 -8.063.282 -5.948.469
Sile OIM -483.345 24.521.077 21.061.972 20.515.650 15.801.422 16.283.355
Tekirdag OIM -1.681.447 11.434.063 4.348.789 23.833.157 21.625.710 11.912.054
Vize OIM 30.461.781 56.578.112 86.136.197 82.769.221 48.380.375 60.865.137
Ortalama 8.037.571 29.341.183 28.847.468 50.570.446 27.867.332 28.932.800
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2.2. Ramsay Modeli Hesap Sureci

Bu aragtirmada izlenen Ramsay modeli hesaplama yaklasimi, farkli kaynaklardan (Ramsay, 2008; Balkan
2019a; Balkan, 2019b; Demirtas ve Tokat 2012; B6c,2009; Glntlrkiin ve Balkan 2010; Balkan ve Belgin
2019) yararlanarak asagida aciklanmistir. Ramsay modelinde sistem girdileri, ilk madde ve malzemeler,
disaridan saglanan fayda ve hizmetler, amortisman ve tiikenme paylari, toplam {icret ve maaglar ve diger
girdilerden olusmaktadir. Bunlar:
- Ucretler Girdisi (U): Direkt iscilik ve endirekt is¢iligi kapsar.
— Maagslar Girdisi (M): Isletmede ¢alisan yonetici, teknik eleman, biiro eleman1 vb. personelin toplam
giderleridir.
—  Amortisman Girdisi (A): Uretimle ilgili maddi, maddi olmayan duran varliklarla, 6zel tilkenmeye tabi
varliklar i¢in ayrilan yillik amortisman ve tiikenme paylarini kapsar.
- Ilk Madde ve Malzeme Girdisi (IMM): Mamul iiriinii iiretmede kullanilan direkt, endirekt ve diger her
tarld malzeme gideridir.
- Digaridan Saglanan Fayda ve Hizmetler (FH): Isletme disindaki kisi ve kurumlardan saglanan elektrik,
su, dogalgaz, bakim-onarim, danigmanlik, haberlesme, nakliye vb. hizmetlere ait giderlerdir.
— Diger Girdiler (D): Yukaridaki giderler disinda kalan giderlerdir.

Bu arastirmada Ramsay modeli girdileri olarak; direkt ilk madde ve malzeme, direkt iscilik, genel tiretim
giderleri, genel yonetim giderleri, Ar-ge giderleri ve pazarlama giderleri esas alinmistir. Ancak literatiire bagli
kalmak i¢in gider cesitleri esasina gore agiklamalar verilmistir. Tek diizen hesap planindaki karsiliklari ayrica
sunulmustur.

Ramsay modelinde toplam girdi maliyeti (TGM) Denklem 2.1 ile hesaplanmaktadir. Denklem 2.1’de yer alan
sembollerin anlami, girdileri agiklarken yukarida belirtildigi gibidir.

TGM =U+M+A+IMM+FH +D (2.1)

Bu calismada sistem girdileri yerine kullanilan, tek diizen hesap plani hesap kodlar1 ve adlar1 Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3
Tek diizen hesap planindaki giderlerin ¢esit esasina gore doniisiimii
Girdiler Hesaplar Alt hesaplar
Ucretler 770.01 Personel Giderleri 770.01.02 Sozlesmeli Personel
770.01 Personel Giderleri 770.01.03 Isiler
770.01 Personel Giderleri 770.01.04 Gegici Personel
770.02 Sosyal Giivenlik Kurumlarina Devlet 770.02.02 S6zlesmeli Personel
Primi Giderleri
770.02 Sosyal Giivenlik Kurumlarina Devlet 770.02.03 Isciler
Primi Giderleri
770.02 Sosyal Giivenlik Kurumlarina Devlet 770.02.04 Gegici Personel
Primi Giderleri
Maaslar 770.01 Personel Giderleri 770.01.01 Memurlar
770.02 Sosyal Guvenlik Kurumlarina Devlet 770.02.01 Memurlar
Primi Giderleri
Amortismanlar 770.25 Maddi Duran Varliklar Amortismanlari Tim hesaplar
770.26 Maddi Olmayan Duran Varliklar  TUm hesaplar
Amortismant
Ik Madde ve Malzeme 710 Direkt Ik Madde ve Malzeme Giderleri Tim hesaplar
730 Genel Uretim Giderleri Tum hesaplar
760.03 Mal ve Hizmet Alim Giderleri 760.03.02 Uretim ve Tuketime Yonelik Mal ve Malzeme
Alimlart
770.03 Mal ve Hizmet Alim Giderleri 770.03.02 Uretim ve Tuketime Yonelik Mal ve Malzeme
Alimlart
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Tablo 3
Devam ediyor.
Girdiler Hesaplar Alt hesaplar
Disariddan ~ Saglanan  760.03 Mal ve Hizmet Alim Giderleri 760.03.05 Hizmet Alimlar
Fayda ve Hizmetler 779 03 Mal ve Hizmet Alim Giderleri 7700305  Hizmet Alimlari
Diger Girdiler 750.70 Orman Arastirma ve Gelistirme Giderleri ~ TUm hesaplar
760.03 Mal ve Hizmet Alim Giderleri 760.03.03 Yolluklar
770.03 Mal ve Hizmet Alim Giderleri 770.03.03 Yolluklar
760.03 Mal ve Hizmet Alim Giderleri 760.03.06 Temsil ve Tanitma Giderleri
770.03 Mal ve Hizmet Alim Giderleri 770.03.06 Temsil ve Tanitma Giderleri
770.03 Mal ve Hizmet Alim Giderleri 770.03.07 Menkul Mal, Gayrimaddi Hak Alim, Bakim
ve Onarim Giderleri
770.03 Mal ve Hizmet Alim Giderleri 770.03.08 Gayrimenkul Mal Bakim ve Onarim
Giderleri
770.70 Orman Diger Yonetim Gideri Tim hesaplar

Ramsay modelinde kismi verimlilik ¢iktiya ve katma degere gore hesaplanabilmektedir. Ramsay modelinde
¢ikt, bir isletmenin belirli bir zaman araliginda tirettigi mal ve hizmetlerin biitiiniinden olusur ve sistem ¢iktis1
net satis degeri hesaplanarak parasal degerlerle verilir (Balkan, 2019a). Bu dogrultuda, Denklem 2.2 ile
hesaplanan ¢iktilar (C); iiretimden net satislar (UNS), mamul stok degisimi (MD, dénem bas1 ve donem sonu
stoklar) ve yart mamul stok degisiminden (YMD, dénem basi ve déonem sonu yart mamul stoklar) olusur.
Tirkiye’de orman isletmelerinde doner sermaye hesap planinda 151 Yar1 Mamuller hesabi
kullanilmadigindan, bu unsur hesaplarda kullanilmamuistir.

C = UNS + MD + YMD (2.2)

Denklem 2.3°deki iiretimden net satislar (UNS) ise, net satislardan (NS) ticari mal ve hizmet satislarinin
(TMHS) eksiltilmesiyle hesaplanmaktadir.

UNS = NS — TMHS (2.3)
Analizlerde dénem bas1 ve donem sonu stoklar i¢in, 15 Stoklar hesap grubu ve net satiglar i¢in gelir tablosu

kullanilmustir. Ticari mal ve hizmet satiglar1 bulunmamaktadir.

Katma deger (KD) ise isletmenin ¢ikt1 iizerinde bizzat yarattigi degerdir ve isletmenin satislarindan ilk madde
malzeme ve disaridan saglanan fayda ve hizmetlerin gikarilmasi ile (Denklem 2.4) elde edilir (Balkan, 2019a).
Denklem 2.4’de yer alan C, IMM ve FH degiskenleri daha dnce aciklanan ¢ikt1, ilk madde ve malzeme girdisi
ve disaridan saglanan fayda ve hizmetlerle ayni anlamdadir.

KD = C—IMM — FH (2.4)

C1ikt1 ve katma degerin hesaplarinda Bilanco, Mizan ve Gelir Tablosundan faydalanilmistir.

Ileriki hesaplarda ayrintili verimlilik dl¢iisiinii hesaplayabilmek igin, sistem ddniistiirme maliyetinin de bu
asamada hesaplanmas1 gerekmektedir. Isletmenin kontroliinde olan faaliyetlere iliskin maliyetleri iceren
Sistem Doniistiirme Maliyeti (SDM), Denklem 2.5’den goriildiigii gibi, hammadde ve malzemeler ile digaridan
saglanan fayda ve hizmetlerin yararli ¢ikti haline donistiiriilmesi asamasina kadarki harcamalari
kapsamaktadir.

SDM = TGM — IMM — FH (2.5)

Modelde 6nce kismi verimlilik 6l¢iimleri her bir iiretim faktorii icin ayr1 ayr1 yapilir. Buna gore ¢iktiya dayah
kismi verimlilik dl¢ileri Denklem 2.6, 2.7, 2.8, 2.9, 2.10 ve 2.11 yardimiyla ayr1 ayr1 hesaplanmustir.
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Ucretlerin verimliligi = v, = ¢/U (2.6)
Maaslarin verimliligi = v}, = G/M (2.7
Amortisman verimliligi = v, = C/A (2.8)
ilk madde ve malzemelerin verimliligi = vlmm =C¢/IMM (2.9)
Disaridan saglanan fayda ve hizmetlerin verimliligi = v =C/FH (2.10)
Diger girdilerin verimliligi = vd C/D (2.11)

Katma degere dayali kismi verimlilik olgiileri ise Denklem 2.12, 2.13, 2.14, 2.15, 2.16 ve 2.17 kullanilarak
hesap edilmistir.

Ucretlerin katma deger verimliligi = v¥* = KD /U (2.12)
Maaslarin katma deger verimliligi = v,’,id =KD/M (2.13)
Amortisman katma deger verimliligi = vk% = KD /A (2.14)
ilk madde ve malzemelerin katma deger verimliligi = vFe = KD/iMM (2.15)
Disaridan saglanan fayda ve hizmetlerin katma deger verimliligi = th =KD/FH (2.16)
Diger girdilerin katma deger verimliligi = vi® = KD /D (2.17)

Toplam faktor verimliligi 6l¢iisii (TFV), ¢iktinin (C), tiim gider kalemlerinin toplanmasiyla elde edilen Toplam
Girdi Maliyetine (TGM) boéliinmesiyle elde edilmistir. Toplam faktdr verimliligi, ¢iktiya dayali olarak
hesaplanabilecegi gibi (Denklem 2.18), katma degere dayali olarak da (Denklem 2.19) hesaplanabilmektedir.

TFVS = C/TGM (2.18)
TFVkd = KD/TGM (2.19)

Toplam Faktor Verimliliginin kismi verimliliklerle iligkili olarak ifade edilmesi; “RAPMODS Birinci Yasas1”
veya “Ramsay’in Birinci Yasasi1” olarak adlandirilmaktadir (Ramsay, 2008). Ramsay modeline gére, toplam
faktor verimliligi ve kismi verimlilik Olgiileri arasinda Denklem 2.20 ve 2.21°de gosterilen iliskiler
kurulabilmektedir.

e vg ottt = +i (2.20)
1 1 1 1 1

2+ g+t m 2.21

TFVEE vmt Vet Vimm o VR Ve (2.21)

Ramsay modelinde katma degere dayali verimlilik ve ¢iktiya dayal verimlilik arasindaki iligski ise Denklem
2.22’de esitliklerde goriilebilmektedir.

KD _ ¢-IMM-FH _ TFVS — (IMM+FH)

TFVkd = =
TGM TGM TGM

(2.22)
Buna gore katma deger verimliligine, toplam faktér verimliliginden ilk madde ve malzeme ile disaridan

saglanan fayda ve hizmet girdilerinin toplaminin, toplam girdi maliyetleri i¢indeki paymin ¢ikarilmasiyla
ulasilabilmektedir.

Toplam faktér verimliligi ve kismi verimlilik 6lgiileri yaninda, sistem doniistiirme maliyeti kullanilarak,
Ramsay modelinde ayrintili verimlilik 8lciisii (AVO) olarak adlandirilan 6l¢ii de elde edilmektedir. Ayrintili
verimlilik 6lglisii, sistem doniistiirme maliyetinin ve katma degerin tanimindan anlagilacag iizere, Glgiilere
disaridan gelen etkinin kapsam disinda birakilmasi ve isletme icindeki katma deger yaratma siirecine iliskin
daha armdirilms bir gdsterge olusturulmas1 amacini tasimaktadir. AVO’niin ¢ikt: (Denklem 2.23) ve katma
degere (Denklem 2.24) gére hesaplama bigimleri ayr1 ayr1 gosterilmistir.

AVOS = & (2.23)
SDM
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KD

AVOK? = —
SDM

(2.24)
Bu noktada Ramsay modelinde, toplam faktor verimliligi ile kar/zarar ve ¢ikt1 arasinda iliski kurulmaktadir.
Bu iligki ile model, ¢ikt1 ya da toplam faktor verimliligindeki degisimlerin isletme karini ne derece etkiledigi
konusuna da bir yaklasim getirmektedir. Isletmenin karlihigimi (K) toplam faktdr verimliligine dayali olarak
yiikseltmesinin, uzun dénemde faaliyetine devam edebilmeyi saglamak yaninda, rekabet giiciinii de artiracagt

diisiiniilmektedir. isletme karlihg (K) Denklem 2.25 ile hesaplanirken, dénem kar diizeyi Denklem 2.26 ile
bulunmustur.

e R B (2.25)

Kar =¢x (1-—) (2.26)

Ramsay modelinde, {iretim siirecinin temel faktorlerinden sermaye verimliligi (SV) ayrica hesaplanmaktadir.
Bir isletmede kullanilan makine, ekipmanlar, fiziksel araclar, bina ve tesislerin timuni iceren sermaye
faktorliniin de verimliliginin analiz edilmesi 6nemlidir. Bu kapsamda, sermaye verimliligi “kullanilan birim
sermaye bagina liretilen ¢ikt1” olarak tanimlanmaktadir. C, ¢ikti; KTS, kullanilan toplam sermaye olmak (izere,
sermaye verimliligi Denklem 2.27°deki gibi hesaplanmuistir.

- ¢
SV =L (2.27)

Kullanilan toplam sermaye (KTS) ise, Denklem 2.28’de gosterildigi sekilde belirlenmistir.

KTS = MDV + DV — Y (2.28)

Denklem 2.28’de yer alan MDV, maddi duran varliklar ortalamasini; DV, donen varliklar ortalamasini; Y ise,
cari yil yapilmakta olan yatirimlar ortalamasini gdstermektedir. Denklem 2.28°deki bir varligin ortalama
degeri, donem bas1 ve donem sonu degerlerinin ortalamasini alarak hesaplanmistir.

Bir isletmede yapilan yatirimlarin etkili olup olmadigina iliskin kullanilacak bir performans 6lgiitii de yatirimin
getirisidir. Yatirmmin geri doniisii (YG), yatirimin karliligr gibi cesitli sekillerde de ifade edilmektedir. Temel
olarak bir firmanin sahip oldugu kaynaklar1 etkin kullanip kullanmadigini belirten bir toplam verimlilik 6l¢iisii
ve sermaye verimliliginin bir fonksiyonu olan yatirmmin getirisi, diger bir deyisle karliligi Denklem 2.29
yardimiyla hesaplanmustir.

__ Kar Kar

YG——><100=K—€WXL><100=—><SV><100 (2.29)
KTS C KTS c

Kismi, ¢oklu ve toplam faktoér verimlilikleri hem ¢iktiya hem de katma degere dayali olarak hesaplanmis,
isletme kari/zarar1 toplam faktor verimliligi ile iligkilendirilmis, sermayenin verimliligi ve yatirimin getirisine
model ¢ergevesinde ulagilmistir.

Buraya kadar yapilan agiklamalar Ramsay modelinin birinci asamasi olarak adlandirilmaktadir. Bu arastirmada
Ramsay modelinin sadece ilk agsamasiyla ilgilenilmis, ikinci ve {iglincii yasalar1 kapsamindaki islem ve
analizler aragtirma kapsami diginda birakilmistir.

2.3. Veri Toplama ve Analizi

Hesaplamalarin gerektirdigi mali tablo verileri orman isletme ve fidanlik miidiirliiklerinden temin edilmistir.

Ramsay modelinin nihai tasarimmin gerektirdigi hesaplar igin, isletme diizeyinde MS Excel’de hazirlanan
altliklar ve hesap sayfalar1 kullanilmistir. Olgiit degerleri, calisma yillar1 i¢in mutlak biiyiikliik ve yiizde
degisim olarak, alternatifli hesaplanmistir. Analizlerde TUIK in 2003 = 100 bazli UFE endeksi ile Eyliil, 2023
reel degerlerine doniistiiriilmiis veriler temel alinmistir.
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Orman isletmelerinin Ramsay modeli ile hesaplanan kismi, ¢oklu ve toplam faktor verimlilikleri, ayrintili
verim Olgiileri, sermaye verimliligi ve yatirimin getirisi Ol¢iitleri kullanilarak yillik, ortalama ve yilizde degisim
bazinda karsilastirilmistir. Bu 6lgiitler kullanilarak degiskenler tasarlanmistir. Sonra farklart analiz etmek
iizere istatistik yontem sec¢imi i¢in, verilerin normallik testleri yapilmistir. Tiiretilen degiskenlerin biiyiik
boliimiiniin ¢arpiklik ve basiklik katsayilarimin beklenen araligin (-1,5 — 1,5) disinda oldugu, Kolmogorov-
Smirnov testinde neredeyse tamaminin %95 giiven araliginda anlamli fark oldugundan (p < 0,05) normal
dagilmadiklar1 belirlenmistir. Bu nedenle ilk asama fark testinde Kruskal-Wallis testi, farklarin hangi
isletmeler arasinda oldugunun belirlenmesi i¢in post-hoc testi olarak Tamhane testi kullanilmigtir.

3. Bulgular

3.1. Ramsay Modeli Verimlilik Degerleri

Istanbul OBM isletme ve fidanliklarinin bes yillik arastirma donemi icin hesaplanan Ramsay modeli ¢iktrya
dayali kismi verimlilik 6l¢iilerinin ortalama degerleri, Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4

Ramsay modeli ¢iktiya dayali kismi verimlilik dlgiileri degerleri
Isletme / Fidanlik  Ucret Maas Amortisman Ik madde ve Disaridan saglanan Diger

malzeme fayda ve hizmet girdi
Vi Vim® Va© Vimm® Vin© Ve©

Bahgekdy OIM 23,09 16,30 248,78 4,32 70,31 9,85
Catalca OIM 11,56 15,47 799,83 4,32 143,66 9,36
Demirkdy OIM 14,58 107,33 419,87 4,41 235,50 19,92
Edirne OIM 6,78 19,08 351,05 2,57 108,11 8,80
Istanbul OFM 1,94 4,26 26,48 7,13 30,16 1,07
Istanbul OIM 1,47 1,57 19,68 2,01 6,42 2,69
Kanlica OIM 5,29 10,42 346,81 4,64 67,03 17,38
Kirklareli OIM 8,32 33,82 258,10 4,48 149,44 18,70
Luleburgaz OFM 3,20 5,80 23,05 14,61 55,86 1,38
Sile OIM 8,48 9,33 687,89 3,08 158,14 14,96
Tekirdag OIM 5,64 12,16 332,89 3,13 98,01 10,09
Vize OIM 9,87 27,23 700,90 6,23 223,59 16,55
Ortalama 8,35 21,90 351,28 5,08 112,19 10,90

Ucret girdisi agisindan en verimli isletmeler Bahgekdy, Demirkdy ve Catalca OIM’leri olurken, maaslar girdisi
acisindan Demirkdy OIM en verimli isletmedir. Amortisman verimliliginde Catalca, Vize ve Sile OIM’leri en
verimli igletmelerken, ilk madde ve malzeme giderlerinde Liileburgaz OFM belirgin sekilde istiindiir.
Disaridan saglanan fayda ve hizmetler acisindan Demirkdy ve Vize isletmeleri, diger girdiler acisindan ise
Demirkdy ve Kirklareli isletmeleri diger isletmelere gore verimlidir. Istanbul OIM, genel olarak diisiik kismi
verimliliklere sahiptir; sadece diger girdilere gére verimlilikte fidanliklardan daha verimlidir.

Caligma alanindaki igletme ve fidanliklarin incelenen bes yillik donemde Ramsay modeli katma degere dayali
kismi verimlilik 6lgiilerinin ortalama degerleri, Tablo 5’te verilmistir. Katma degere dayali kismi verimlilik
degerleri, ¢iktiya dayali kismi verimlilik degerlerinden diisiik gerceklesmistir.
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Tablo 5

Ramsay modeli katma degere dayali kismi verimlilik 6lgiileri degerleri
Isletme / Fidanlik ~ Ucret Maas Amortisman  Ilk madde ve Disaridan saglanan Diger girdi

malzeme fayda ve hizmet
Vi@ VK VK Virm @ Vi@ V@

Bahgekdy OIM 16,50 12,20 183,93 3,26 52,98 7,33
Catalca OIM 8,77 11,71 601,67 3,28 108,48 7,11
Demirkdy OIM 11,14 81,02 315,48 3,39 181,59 15,21
Edirne OIM 4,19 12,12 215,85 1,52 69,24 541
Istanbul OFM 1,60 3,51 22,08 5,84 25,09 0,88
Istanbul OIM 0,26 0,27 2,16 0,14 1,95 0,56
Kanlica OIM 4,03 7,99 264,81 3,56 51,69 13,33
Kirklareli OIM 5,93 25,34 188,86 3,45 102,97 13,57
Luleburgaz OFM 2,89 5,27 20,63 13,28 51,19 1,26
Sile OIM 5,66 6,24 444,65 2,06 104,56 9,99
Tekirdag OIM 3,77 8,25 226,03 2,09 66,21 6,81
Vize OIM 8,10 22,52 574,81 5,18 183,97 13,82
Ortalama 6,07 16,37 255,08 3,92 83,33 7,94

OIM/OFM’lerde Ramsay modeli toplam ve ayrmtili verimlilik 6lgiilerinin ortalama degerleri ise Tablo 6’da
verilmistir. Ciktiya ve katma degere dayali toplam faktor verimliliklerinde Demirkdy ve Vize isletmeleri en
verimli igletmelerken, aralarindaki siralama katma degere dayali dlciitte degismektedir. Ayrintili verimlilik
Ol¢iisiinde Demirkoy, Kirklareli Vize isletmeleri; Kar/ Cikt1 oraninda Demirkdy ve Vize isletmeleri; sermaye
verimliliginde Edirne, Tekirdag ve Bahgekoy isletmeleri ve yatirimin getirisinde Bahgekdy, Vize ve Demirkdy
isletmeleri en verimli isletmelerdir. Buna karsin bu Ramsay verimlilik 6l¢iilerinin biiyiik boliimiinde de
Istanbul OIM ve fidanlik miidiirliikleri en zayif verimlilige sahiptir. Tablo 6’da yer alan negatif degerle, ilgili
isletmelerde aragtirma doneminde doner sermaye bilangosunda donem net zararina isaret etmektedir.

Tablo 6
Ramsay modeli toplam ve ayrintili verimlilik 6l¢iileri degerleri
Ciktiya da- lfatma de- Ciktiya da- lfatma de-
gere dayali gere dayali A

yali toplam yal1 ayrintili Kar/ Sermaye Yatirimin

isletme/ Fidanhk  faktor  ve- 'oPIam fak- Goli  aymmalives o okimlilisi getirisi
sietme / Fidanii i tor verimli- .~ rimlilik  ol-
rimliligi lisi olcusu o
igi cusi

TFVS TRV AVO¢ AVOK K¢ SV YG
Bahgekoy OIM 1,77 1,31 3,25 2,37 0,49 4,70 176,13
Catalca OIM 1,62 1,23 2,69 2,04 0,48 2,39 78,54
Demirkdy OIM 2,43 1,86 6,06 4,61 0,59 2,19 131,43
Edirne OIM 1,10 0,67 2,29 1,42 0,11 6,92 33,23
Istanbul OFM 0,47 0,39 0,52 0,43 -131 281 -323,52
Istanbul OIM 0,29 0,05 0,39 0,05 -1,84 0,73 -206,10
Kanlica OIM 1,45 1,10 2,22 1,69 0,40 0,48 14,49
Kirklareli OIM 2,00 1,48 4,03 2,90 0,47 2,47 93,14
Lileburgaz OFM 0,67 0,61 0,72 0,65 -099 3,38 -302,30
Sile OIM 1,39 0,93 2,62 1,75 0,34 4,13 93,62
Tekirdag OIM 1,23 0,83 2,10 1,41 0,26 4,78 70,66
Vize OIM 2,32 1,92 3,89 3,22 0,58 3,11 151,45
Ortalama 1,40 1,03 2,56 1,88 -0,04 3,17 0,90
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3.2. Ramsay Modeli Verimlilik Degerlerinin Degisimi

Istanbul OBM isletmelerinin ve fidanliklarinin Ramsay verimlilik élclerinin degerlerinde 2018-2022 yillari
arasinda meydana gelen degisim Sekil 2’de verilmistir. Genel olarak toplam faktor verimliliginde Demirkoy
OIM’nin iist, istanbul OIM nin ise alt sinir1 olusturan isletme olarak dikkat ¢ektigi goriilmektedir. Katma
degere dayali toplam faktor verimliligindeki bes yillik degisim incelendiginde ise, Istanbul isletmesinin alt
simir1 temsil etme dzelligini degismemekle birlikte, Vize OIM’nin ¢iktiya dayali hesaba gore Demirkdy
OIM’nden daha az deger kaybinin oldugu gériilmektedir. OIM ve OFM’lerin ¢iktiya dayali ayrintili verimlilik
dlciisii degerlerinde genel siralamanin degismedigi, yine Demirkdy ve Istanbul OIM’nin alt ve {ist sinirlari
olusturdugu anlasilmaktadir. Ayrintili verimlilik 6l¢iisti agisindan katma degere dayali verimlilik degerlerinin
¢iktrya dayali verimlilik degerlerinden daha diisiik olustugu ve OIM siralamalarinin bazi yillarda degisebildigi
gorulmektedir. Toplam faktor verimliligi ile baglant1 kurulan kar/¢ikti oranlart incelendiginde, isletmelerin
biiyik boliiminiin -0,28 ile 0,75 oranlar arasinda yigildigs, iki orman fidanlig ve istanbul OIM’nin genel
olarak negatif bolgede degisim gosterdigi goriilmektedir. Arastirma doneminde orman isletmeleri ve
fidanliklarin sermaye verimliliginde saptanan degisimler, Tekirdag, Sile ve Edirne OIM’lerin sermaye
verimlilik degisimi acisindan performanslarinin daha yiiksek oldugunu, Kanlica OIM’nin Istanbul OIM’ye
eslik ederek 1’in altinda degerler aldigin1 géstermektedir. Ramsay modelinde yer alan yatirim getirisi agisindan
2018 - 2022 yillar1 arasinda Bahgekdy, Vize ve Demirkdy OIM’lerin 6n planda oldugu, iki OFM ve Istanbul
OIM’nin en diisiik degerlere sahipken, diger OIM’lerin ise yatirim getirilerinin pozitif sonug verdigi bolgede
oldugu belirlenmistir.

3.3. Birim Alan ve Servet icin Ramsay Verimlilik Bulgular

Orman fidanliklarinin sorumlu olduklart orman alani veya agac serveti olmadigi i¢in sadece isletmelerin birim
basina Ramsay verimlilik Olgilerindeki degisim incelenmis ve asagida verilmistir. Ramsay verimlilik
ol¢iilerinin normal kapali 10.000 ha orman basina hesaplanmis degerleri Tablo 7°de, toplam orman alani igin
elde edilen bulgular ise Tablo 8’de verilmistir. Hem isletmenin sahip oldugu normal kapali hem de toplam
orman alania gore yapilan hesaplamalarda, Bahg¢ekdy isletmesinin Ciktiya dayali toplam faktor verimliligi
(TFV¢), Katma degere dayal1 toplam faktdr verimliligi (TFVkd), Ciktiya dayali ayrintili verimlilik dlciisti
(AVOg), Katma degere dayali ayrintili verimlilik dl¢iisii (AVOkd), Kar/Cikt1 orani (K¢), Sermaye verimliligi
(SV) ve yatirim getirisi oran1 (YG) degerlerinin diger isletmeleri geride biraktigi bulunmustur.

4,00 4,00 5 .
Ciktiya dayali toplam faktor verimliligi Katma degere dayal toplam faktor
verimliligi

3,00 3,00

2,00

0,00
0,00 2018 2019 2020 2021 2022

2018 2019 2020 2021 2022 -1,00
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10,00 8,00 e
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6,00 4,00
4,00 2,00
2’00 ......................
0,00
0.00 2018 2019 2020 2021 2022
2018 2019 2020 2021 2022 | -2,00
1,00 14,00 e
Sermaye verimliliginin degisimi
12,00
0,00
2018 20%9——2q907..... 202" 2022 10,00
10 0 /E T TR 8,00
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-2,00
4,00 &
-3,00 2,00
Kar/Cikti oranlari 0,00
-4,00 2018 2019 2020 2021 2022
1000

Yatirim getirisindeki degisim

—e— Catalca OIM

~ ® - Bahgekdy OIM

~—&— Demirkdy OIM
—o— {stanbul OIM

-1000 Edirne OIM @ - [stanbul OFM
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-1500 —e— Sile OIM —e— Tekirdag OIM

Sekil 2. Ramsay verimlilik degerlerindeki degisim

—&— L uleburgaz OFM

—o— Vize OIM

Tablo 7

Normal kapali orman alani i¢in Ramsay verimlilik degerleri (TL/10.000 ha)
Isletme ve Bolge TFV® TFVK AVOS AVOK K¢ SV YG
Bahgekdy 1,644 1217 3,019 2,201 0,455 4,366 163,508
Catalca 0,159 0121 0,265 0,201 0,047 0,235 7,727
Demirkoy 0,326 0,249 0,813 0,618 0,079 0,294 17,622
Edirne 0,382 0233 0,795 0,493 0,038 2,404 11,542
istanbul 0,147 0,025 0,197 0,025 -0,931 0,369 -104,317
Kanlica 0,350 0,266 0,536 0,408 0,097 0,116 3,502
Kirklareli 0,251 0,186 0,505 0,364 0,059 0,310 11,676
Sile 0,268 0,179 0,505 0,337 0,066 0,796 18,052
Tekirdag 0,133 0,090 0,227 0,153 0,028 0517 7,644
Vize 0,336 0278 0,564 0,467 0,084 0,451 21,956
Orman Bdlge Midiirligi 0,027 0,020 0,052 0,038 0,003 0,056 1117
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Gerek Tablo 7, gerek Tablo 8’de yer alan ve orman alan1 basina hesaplanmis verimlilik 6l¢iilerinin degerinde
Bahgekdy OIM nin diger isletmelerden ayristigi goriilmektedir.

Tablo 8

Tiim Orman alani i¢in Ramsay verimlilik degerleri
Isletme ve Bolge TEVE TRV AVO¢ AVOM K¢ Y YG
Bahgekody 1585 1,173 2911 2,123 0439 4,210 157,752
Catalca 0,154 0,117 0,256 0,194 0,046 0,227 7,464
Demirkdy 0,319 0,244 0,795 0,605 0,077 0,287 17,239
Edirne 0,248 0,151 0,516 0,320 0,025 1,558 7,483
[stanbul 0,132 0,023 0,178 0,023 -0,839 0,333 -94,011
Kanlica 0,341 0,258 0,521 0,397 0,094 0,113 3,404
Kirklareli 0,189 0,140 0,381 0,274 0,044 0,233 8,795
Sile 0,232 0,155 0,438 0,293 0,057 0,691 15,653
Tekirdag 0,122 0,082 0,208 0,139 0,026 0,472 6,984
Vize 0,322 0,267 0,540 0,447 0,081 0,432 21,039

Orman Bolge Midirliga 0,024 0,018 0,046 0,034 0,003 0,050 0,994

Ramsay verimlilik olgiileri bir defa da aga¢ servetini baz alarak hesaplanmis ve Tablo 9°da verilmistir. Birim
alan basina bulunmus degerlerde 6ne ¢ikan Bahgekdy isletmesinin yerini bu defa, Sile isletmesinin aldig1
goriilmektedir. Sile isletmesi, 1 m® agag serveti basina donem net kari (DNKm3), ¢iktiya dayali toplam faktor
verimliligi (TFV¢m3) ve 1 milyon m® basia ciktiya dayali ayritili verimlilik 6l¢iisii (AVOg¢m3), Kar/Cikti
orani (K¢m3), sermaye verimliligi (Svm3), ve yatirnmin getirisi orani (Ygm3) verimliliklerinin tamaminda,
tiim isletmeleri geride birakmis ve en iyi isletme halini almistir.

Tablo 9

Birim agag serveti bagina donem net kér1 ve verimlilik degerleri

DNKm3 TFVem3 AVO¢m3 Kgm3 Svm3 Ygm3

TL/m®  TL/10°m® TL/10°m® TL/10°m® TL/10°m3 TL/10® m3

Isletme ve Bolge

Bahcekdy 14,98 0,856 1,571 0,238 2,275 85,197
Catalca 12,18 0,438 0,729 0,130 0,649 21,322
Demirkdy 12,50 0,142 0,353 0,034 0,127 7,664
Edirne 11,08 1,238 2,570 0,122 7,749 37,231
Istanbul -115,69 0,212 0,284 -1,356 0,541 -151,883
Kanlica 17,06 0,535 0,820 0,147 0,179 5,355
Kirklareli 7,34 0,162 0,327 0,038 0,200 7,565
Sile 18,39 1,574 2,960 0,381 4,670 105,748
Tekirdag 3,73 0,386 0,659 0,082 1,495 22,110
Vize 11,72 0,446 0,748 0,111 0,599 29,156
Orman Bolge Miidiirliigii Ort. 7,46 0,283 0,518 -0,008 0,641 0,182

3.4. Isletme ve fidanhklar aras: fark analizi bulgular

Kruskal — Wallis testi sonuglart N = 60 ve p = 0,000 diizeyinde isletmeler arasinda Ramsay’in tiim kismi ve
faktor verimlilikleri ile ayrintili verimlilik 6l¢iisii, kar/gikt1 orani, sermaye verimliligi ile yatirimin getirisi
olgiileri agisindan fark oldugunu gostermektedir. Aralarindaki farkin hangi yonetim birimleri ve degiskenlerde
ortaya c¢iktigini saptamak {izere yapilan Tamhane testi bulgularindan p = 0,001 ve daha {ist diizey anlamlilar
Tablo 10°da gdsterilmistir. Tablo 10°dan gériildiigii gibi, Ucretlerin verimliligi (vii¢) acisindan Catalca
isletmesi hem Istanbul fidanligindan hem Istanbul isletmesinden farkli bir ydnetim birimi olarak ortaya
cikmuistir,
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Ucretlerin katma deger verimliligi (viikd), Katma degere dayal1 toplam faktor verimliligi (TFVkd), Ciktiya
dayali ayrintih verimlilik dl¢iisii (AVOg), Dénem reel net kar1 (DNKReel) ve Ciktiya dayali toplam faktor
verimliligi (TFV¢) degiskenlerine gore farklilik gdsteren yonetim birimleri ise Tablo 10°da gosterildigi gibidir.

Tablo 10

Tamhane test sonuglarina gore anlamli farklar

Degisken Farklilik Saptanan Yonetim Birimleri
viiG Catalca OIM Istanbul OFM
viiG Catalca OIM Istanbul OIM
vig Istanbul OFM Catalca OIM
viig Istanbul OIM Catalca OIM
vikd Catalca OIM Istanbul OFM
viikd Catalca OIM Istanbul OIM
vikd Istanbul OFM Catalca OIM
vikd Istanbul OIM Catalca OIM
TFVkd Catalca OIM Istanbul OIM
TFVkd Istanbul OIM Catalca OIM
AVOc¢ Bahgekdy OIM Istanbul OFM
AVO¢ Bahgekdy OIM Istanbul OIM
AVO¢ Istanbul OFM Bahgekdy OIM
AVO¢ Istanbul OIM Bahgekdy OIM
DNKGReel Bahgekdy OIM Istanbul OFM
DNKReel Catalca OIM Istanbul OFM
DNKGReel Demirkdy OIM Istanbul OIM
DNKReel Istanbul OFM Bahgekdy OIM
DNKReel Istanbul OFM Catalca OIM
DNKGReel Istanbul OIM Demirkdy OIM
TFV¢ Catalca OIM Istanbul OFM
TFV¢ Catalca OIM Istanbul OIM
TFV¢ Istanbul OFM Catalca OIM
TFV¢ Istanbul OIM Catalca OIM
4. Tartisma

Kismi verimlilik 6lgiilerinin neredeyse her birinde farkli bir yonetim birimi 6ne ¢ikmistir. Ciktiya dayali kismi
verimlilik Ol¢iilerinde, maas, disaridan saglanan fayda ve hizmetler ile diger girdi kismi verimliliklerinde
Demirkdy isletmesi ilk siray1 alirken, {icretlerin verimliliginde Bahgekdy, amortismanlarin verimliliginde
Catalca OIM, iiretim giderlerini de igeren ilk madde ve malzeme giderlerinde Liileburgaz fidanlig1, en {istiin
yonetim birimi olmustur. Bu durum, yonetim birimlerinin, fidanlik 6rneginde oldugu gibi, yapist geregi cok
yogun veya az kullanmasi gereken veya sahip oldugu demirbaslarin, personelin fiili durumunun diger yonetim
birimlerine gére donemlik gosterdigi farkliligin bir sonucu olmasi biiyiik olasiliktir.

Ciktiya dayali kismi verimliliklerde ortaya ¢ikan bulgular, katma degere dayali verimliliklerde de benzer bir
yap1 ortaya koymaktadir. Demirkdy isletmesi bu defa sadece iki kismi verimlilikte (maas, diger girdi) ilk siray1
alabilmigtir. Katma deger temelli bir hesaplama yapilsa da Bahgekoy Ucretlerde, Catalca amortismanda,
Liileburgaz fidanlig1 ilk madde ve malzeme girdilerinde ilk siray1 korudugu goriilmiistiir. Ancak, ¢iktiya dayali
hesaplamada disaridan saglanan fayda ve hizmetlerde en iyi verimliligi saglayan Demirkdy’iin bu konumunu
katma degere dayali bir hesaplamada Vize isletmesine kaptirdigi anlasiimaktadir. Bu nedenle, ¢iktiya dayali
bulgularin, bazi girdilerin diisiilmesiyle elde edilen katma degere dayali bulgularla tamamen paralel sonuglar
iiretecegini diisiinmemek gerekmektedir.
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Ramsay modeli ¢iktiya veya katma degere dayali toplam faktor verimlilikleri, ayrintili verimlilik Slgiileri ve
kar/¢ikti oraninda Demirkdy isletmesi en verimli isletme konumunu alarak, yine 6ne ¢ikmaktadir. Ancak,
Demirkdy bu konumunu sermaye verimliliginde Edirne, yatirimin getirisinde ise Bahgekdy isletmelerine
birakmak zorunda kalmaktadir. Her ne kadar bu arastirmada kabul edilen sermayenin bir orman isletmesinin
gergek sermayesini temsil etmekteki yeterliligi tartismaya agik olsa da Edirne gibi, diger isletmelere gore
orman varligr az, kurulusu daha yeni ve birikmis demirbaglar1 az bir isletmede en yiiksek sermaye
verimliliginin elde edilmis olmasi dikkate alimmalidir. Diger yandan, Bahgekdy gibi, eski ve koklii bir
isletmede en yliksek yatirim getirisinin elde edilmis olmasi da bu kismi verimlilik 6lgiitiiniin ormancilik
yonetim birimleri acisindan hangi stiinlik veya zayiflikla ilgili olarak, bdylesi bir sonug iirettigi
incelenmelidir.

Bu kapsamda, formiil geregi nispi olarak varliklar diisiik olan igletmelerin, bu 6rneklerde oldugu gibi, sermaye
verimliliginin yiiksek olmasi dogaldir. Devam eden yatirimlarin biiyiikligii de etkinin siddetini artirmaktadir.
Ancak buradaki sermaye verimliliginin ormancilik isletmelerinin gercek sermaye verimliliginden uzak
oldugunu hatirlatmakta fayda bulunmaktadir. Orman degeri Ol¢iimlerine dayanmayan, idari kararlarla
belirlenen sermaye miktarin1 dogrudan veya dolayli olarak iceren hesaplara temkinli yaklagiimalidir. Agac
serveti — artim — eta iliskisinin siirdiiriilebilirliginin saglandigindan emin olunmasi halinde, yillik envanteri
yapilamayan aga¢ servetinin de yapilan yatirimlar veya katlanilan diger giderlerle zamanla arttigi, dolayisiyla
sermaye artiginin katlanilan giderler araciligiyla analizlere dahil edildigi de diistiniilebilir. Ancak, boyle bir
diisiincenin kabul edilebilirliginin, agag¢ serveti — artim — eta ve bosluklu orman — normal orman agilarindan,
stirdiiriilebilir bir gidisat altinda kabul edilebilirligi yeniden belirtilmelidir.

Arastirma kapsamina giren 2018-2022 yillar1 aras1 bes yillik donemdeki degisimler incelendiginde, toplam
faktor verimliligi ve ayrintili verimlilik dlgiileri agilarindan Demirkdy OIM nin iist, Istanbul OIM’nin de alt
sinir1 olusturdugu gorilmiistiir. Son yillarda bu 6lgiiler agisindan Demirkdy’den sonra ikinci sirada orman
alamna sahip Kirklareli OIM’nin de iist simira yakin oldugu goriilmektedir. 2018-2022 ddnemi arastirma
kapsamina giren yonetim birimleri agisindan ekstrem yillar igermemektedir. Bu nedenle elde edilen bulgularin
sonraki yillarda da benzer sonuglar iiretmesi biiyiik olasiliktir. Ancak, yonetim birimlerinin sorumlu oldugu
ormanlik alanlarin degismesi, biiylik yatirnmlarla desteklenmesi gibi, Ramsay modeline giren her bir kismi
verimlilik alanmi etkileyecek degisimlerin tek bir yoOnetim biriminde gerceklesmesi, siralamalar1 da
degistirebilecek miidahaleler olarak yorumlanmalidir.

Aragtirma donemini olusturan yillar igerisinde gerek dénem net kari1 degerleri gerekse Ramsay’in verimlilik
Olciilerinin deger serilerinde, bazi isletmelerde istikrarli bir yonelim gdzlenirken, bazilarinda ortaya ¢ikan
dalgalanmalar dikkat ¢ekicidir. Zaman icerisinde yapisal bir degisim gosterebilen igletme iiretim planlariyla
veya suresi biten ve yenilenen amenajman planlartyla iligkili olabilecek bu dalgalanmalarin olast diger
nedenleri, arastirma kapsami dikkate alinarak ortaya konamamaistir.

Calisma alaninda orman isletmelerinin sermaye, arazi ve isgiicli verimliligini ve iktisadiligini arastiran ve
kismen kargilastirma olanagi olan bir aragtirma (Sentiirk, 2005) bulunmaktadir. Tekirdag isletmesinin
Kirklareli igletmesine baglandig: yillar1 da kapsayan ve 2001-2003 donemi i¢in yapilan Sentiirk’tin (2005)
arastirmasinda, sermaye verimliliginde sirasiyla Vize, Sile, Catalca ve Demirkdy isletmeleri verimliyken, en
verimsiz isletmenin Istanbul OIM oldugu, Demirkdy isletmesinin karliligini siirekli artirdigi belirlenmistir.
Arazi verimliliginde Sile, Demirkdy ve Bahgekdy isletmeleri dndeyken, Demirkdy OIM nin 2003 yilinda en
yiiksek verimlilige sahip isletme oldugu, Istanbul OIM’nin ise en verimsiz isletme olarak belirlendigi
goriilmiistiir. Isgiicii verimliliginde ise Catalca, Demirkdy, Sile ve Vize isletmeleri en verimli isletmelerken,
Istanbul isletmesi en verimsiz isletmedir. Bu 6l¢ii agisindan da Demirkdy isletmesinin arastirma déneminin
son yilinda en verimli isletme oldugu tespit edilmistir. Iktisadilik agisindan Catalca, Demirkdy ve Sile
isletmeleri 6ne ¢ikmaktadir. 24 6l¢ii agisindan genel degerlendirmede de farkli yillarda farkli isletmeler
(Catalca, Sile, Demirkdy) en verimli ve iktisadi isletmeler olurken, Istanbul isletmesi en verimsiz ve iktisadi
olmayan isletme (Sentiirk, 2005) seklinde adlandirilmistir. Farkli kismi verimlilik Ol¢iilerinde, farkli
isletmelerin 6nde olmasi ve yillara gore degiskenlik gostermesi acisindan, Sentiirk’iin (2005) bulgulari ile bu
arastirmanin tespitleri benzemektedir. Bununla birlikte, Ramsay verimlilik ol¢iileri dikkate alindiginda, gecen
15 yilda Demirkdy OIM’nin verimlilik acisindan ¢ok daha fazla gelistigi anlasiimaktadir. Sentiirk (2005)
calismasinda arazi verimliliginde ilk {ige girebilen Bah¢ekdy isletmesinin, bu ¢aligsmada birim alana dayali
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Ol¢iilerde lider isletme olmasi, bu isletmenin de gelisme gosterdigine isarettir. Bununla birlikte, bu arastirma
ile Sentiirk’lin (2005) arastirmasi arasindaki en Onemli fark, bu ¢alismada fiziksel veriler yerine sadece
muhasebe verileriyle hareket edilmesidir. Bu arastirma ile Sentiirk (2005) arasinda en benzerlik tagiyan yon
ise, Istanbul OIM’nin verimlilik ve iktisadilik agisindan durumudur. Istanbul isletmesi gibi merkez isletme
islevi goren isletmelerin; misafirhaneler, araglar, ¢aligtirilan personel, amortismanlar, harici gorevlendirme
yolluklarinin 6denmesi, vb. agilardan hem diger isletmeler hem de bolge miidiirliigii merkez birimleri lehine,
pek ¢ok gidere katlandigi bilinen bir gergektir. Nitekim bu durum Ramsay’in tiim kismi verimlilik dl¢iilerine
yansimustir. Ucretlerin verimliliginde, Bahcekdy isletmesi Istanbul merkez isletmesinin 16 Kat: bir verimlilik
olcistine sahiptir. istanbul OIM, maaslarin verimliliginde ise Bahgekdy’den 10, Demirkdy isletmesinden ise
68 kat verimsizdir. Istanbul OIM, amortismanlarin verimliliginde Catalca isletmesinden 41, ilk madde ve
malzeme verimliliginde Vize OIM’den 3, disaridan saglanan fayda ve hizmetlerde Demirkdy isletmesinden
37, diger girdilerde ise yine Demirkdy isletmesinden 7 kat verimsizdir. Bu bulgu, merkez orman isletmelerinin,
Ozellikle memurlarin ve demirbaslarin verimlili§inde diger isletmelerden ayr1 degerlendirilmesi gerektigini
gostermektedir. Buna ek olarak merkez isletmelerdeki bu girdiler i¢in ayr tedbirlerin alinmasinin gerekliligini
de tartigmak yararl olabilir.

Isletmelerin sahip oldugu normal kapali veya toplam orman alan ile toplam agag serveti bulgulari, genellikle
en verimli igletme olarak tanimlanan Demirkdy isletmesinin bu konumunun degisebildigini ortaya koymustur.
Normal kapali ve tiim orman alan1 basina elde edilen verimlilikler Bahgekdy Isletmesini ilk siraya tasirken,
birim agag serveti basina elde edilen verimlikte, daha once hi¢ ilk siray1 alamayan Sile isletmesi birinci
olabilmistir. Bu nedenle yonettigi ormanin alan ve niteligini, aga¢ servetinin diizeyini dikkate almadan
yapilacak verimlilik siralamalarinin giivenilirligini sorgulamak gereklidir.

Yapilan fark analizleri, arastirma kapsamina alinan igletmeler ile fidanliklarin Ramsay modeli verimlilik
Ol¢iileri bakimindan benzer kabul edilemeyecegini gostermistir. Arastirma donemi veya alani degisse de, elde
edilen bulgularin benzer olacagi, diger isletme veya fidanliklarin, bu arastirma kapsamindan farkli bir bulgu
iiretmeyecegi disiliniilmektedir

5. Sonug

Bulgular gostermektedir ki, ¢iktiya ve katma degere dayali kismi verimlilikler yonetim birimlerinin isletme
veya fidanlik seklinde degismesinden etkilendigi gibi, kismi verimliligin hesaplandigi degiskenden de
etkilenmektedir. Bu nedenle, tek bir kismi verimlilik O6l¢iisiiniin temel alinarak bir yOnetim birimi
degerlendirmesinden kagiilmasi, veri toplama, zaman veya biitce gibi cesitli kisitlamalar nedeniyle, az sayida
degiskene dayal1 bir degerlendirme yapmak zorunda kalinmasi halinde ise, tercih edilen verimlilik 6l¢iisiiniin
ilgili kurumun durumuna uygunluguna dikkat edilmesi gereklidir.

Elde edilen Ramsay modeli toplam ve ayrintili verimlilik 6l¢iilerinde de Demirkdy isletmesi en iyi isletme
olarak ortaya ¢ikmistir. Bu defa dort ayr1 6l¢ii bakimindan Demirkdy en iyi isletme olarak nitelenirken, daha
once higbir kismi verimlilikte ilk siray1 alamamis Edirne isletmesinin en yiiksek sermaye verimliligine sahip
isletme olarak ortaya c¢ikmasi, bu alanda yapilacak degerlendirmelerde, genel kabullerden kaginilmasi
gerektigini gostermektedir. Yatirimin getirisinde ilk siray1 alan Bahgekdy isletmesi 6rnegiyle de desteklenen
bu durum, genel bir verimlilik degerlendirmesinde Ramsay modelinin ¢iktiya veya katma degere dayali toplam
faktor veya ayrintili verimlilik Olgiilerine bakilabilecegini fakat bir isletmeyi diger isletmelerden, yapisal
farkliliklart dikkate alarak degerlendirme noktasinda, bu 6lgiilerin yeterli olamayacagi1 goriilmektedir.

Arastirma bulgulari, Ramsay modeli bulgulariin isletmelerin sahip oldugu normal, toplam orman alanindan
veya agag serveti diizeyinden bagimsiz degerlendirilemeyecegini ortaya koymustur. Bu nedenle, kurulacak
modellerin mutlaka sahip olunan orman alan ve agag servetiyle iliskilendirilmesi gerekmektedir.

Ramsay modeli, literatiirde orman isletmeleri i¢in kullanilan fiziki ve parasal verimlilik 6lgiitlerine kiyasla, bu
verimlilik 6lgiilerinin muhasebe verilerine dayanmasi ve hesaplama kolayligi saglama olanagi, orman
isletmelerinde bugiline kadar {izerine diislilmeyen, verimlilik Ol¢limlerinin yayginlasmasina katki
saglayabilecek kadar aciklayici oldugunu gostermektedir. Ancak, fark analizleriyle de ortaya kondugu gibi, bir
orman igletmesi ile orman fidanligin1 veya genis alanlara yayilmis, birim alanda disiik agag servetine sahip
isletmeler ile kiigiik alanlarda fakat birim alandaki aga¢ serveti yiiksek isletmelerin farkli verimlilikler

227



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2024, Cilt 26, Say: 3, Sayfa: 211-229

irettigini ortaya koymustur. Bu nedenle, Ramsay modeliyle tiim orman isletmelerine yonelik verimlilik
Olgtimleri yapmak yararli goriilse de yapilacak siralamalari, igletme veya kurumsal yonetim etkinligini
aciklama yeterliligini sorgulamadan, bu model ciktilarinin bir 6diillendirme araci haline getirilmesi
distinilmemelidir.
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1. Introduction

The study of the Earth's vegetative cover, which is central to understanding the complex interactions within
the biosphere, has been revolutionized by the advent of Earth observation technologies. These technologies
allow comprehensive monitoring of vegetation dynamics over time, from local to global scales. Central to this
advancement is the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), which has been established as an
essential metric for assessing vegetation health and productivity due to its effective use of red and near-infrared
spectral data (Tucker, 1979). The robustness and simplicity of NDVI have made it a cornerstone for analyzing
vegetation trends, allowing researchers to detect both subtle and significant changes within ecosystems,
ranging from gradual shifts to sudden declines caused by environmental stressors (Eastman et al., 2013;
Meneses-Tovar, 2011).

Biomes, representing large ecosystems with distinct climates and unique species adaptations, are critical to
Earth's biodiversity and ecological integrity (Woodward, 2008). Originating in the work of ecologists such as
Frederic E. Clements and Victor Shelford, the concept of a biome encompasses a variety of life forms shaped
by climatic conditions and is distinct from more localized habitats and ecosystems (Clements & Shelford,
1939). The critical role of biomes in regulating climate, particularly forest biomes with their diverse species
and carbon buffering capacity, underscores the importance of their conservation amidst threats from human-
induced degradation such as logging, agriculture, and urbanization (Atangana et al., 2014; Hunter et al., 2021).
As biomes face unprecedented challenges, preserving their unique ecological dynamics and biodiversity is
critical to maintaining global environmental health and climate stability, underscoring the need for sustainable
management and concerted conservation efforts.

The study of NDVI changes over various temporal scales has been the focus of numerous remote sensing and
environmental monitoring studies. Research has predominantly focused on monthly, seasonal, or annual
variations over extended periods to capture the dynamics of vegetation health and productivity. Much of this
research relies on Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) NDVI datasets (Beck et al.,
2006; Funk et al., 2009; Kouadio et al., 2014; Eisfelder et al., 2023), although other satellite platforms such as
Landsat (Panuju & Trisasongko, 2012; Guha & Govil, 2021) and Sentinel (Filgueiras et al., 2019; Karlsen et
al., 2021) have also provided valuable insights. Despite the commonality in methodological approaches, the
novelty of these studies often lies in their geographic focus, ranging from local to global scales and delving
into specific ecological units such as biomes (Soudani et al., 2012; Hmimina et al., 2013; Bao et al., 2015).
The literature reveals a notable gap in the context of Tiirkiye, a region of considerable botanical diversity and
home to multiple terrestrial biomes. Although a wealth of NDVI-based research exists, most of these studies
are limited to local scales, with only one national-scale study using MODIS data identified (Evrendilek &
Gulbeyaz, 2008). This lack of comprehensive, large-scale analyses within Turkiye's borders is striking, given
the ecological importance of the country and the potential insights such studies could provide into vegetation
dynamics across its diverse biomes.

Motivated by the need to fill the gap in existing research, this study aims to conduct a seasonal (spring, summer,
fall, and growing season covering all seasons) NDVI trend analysis from 2014 to 2023 across the different
biomes of Tiirkiye, a country known for its significant biodiversity within Europe. Specifically, the objectives
of this research are:

e Examination of Tirkiye's seasonal NDVI values and trends in the last ten years (2014-2023),
e Evaluation of seasonal NDV1 values and trends within the country at the biome subscale, and
e Assessment of the suitability of the GEE platform for use in large-scale vegetation studies.

This research utilizes medium-high resolution Landsat 8 Operational Land Imager (OLI) satellite imagery and
the computational power of the Google Earth Engine (GEE) cloud platform to generate NDVI data sets. The
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study focuses on four major biomes: Mediterranean Forests, Woodlands & Scrub; Temperate Broadleaf &
Mixed Forests; Temperate Grasslands, Savannas & Shrublands; and Temperate Coniferous Forests. Through
this comprehensive analysis, we aim to contribute to the understanding of vegetation trends in these areas and
demonstrate the utility and efficiency of the Google Earth Engine in supporting environmental studies and
policy-making processes.

2. Material and Methods

2.1. Study Area

The administrative boundaries of Tirkiye define the study area and cover approximately 780.000 square
kilometers in the northern hemisphere, specifically between 36° to 42° north latitude and 26° to 45° east
longitude (Figure 1). This geographic location, closer to the equator than the North Pole, places the country
within the temperate climate zone, fostering a rich ecological habitat conducive to a diverse range of flora and
fauna. Tirkiye boasts a remarkable biodiversity, with approximately 11.000 indigenous plant species, 35%
endemic, highlighting the country's unique botanical importance (Aksoy et al., 2014). Remarkably, the floristic
diversity within Tlrkiye's borders rivals that of the entire European continent, underscoring its ecological and
conservation significance (Gemici et al., 1992). This diverse ecological backdrop serves as the foundation for
our study, providing a unique opportunity to examine NDVI trends across its diverse biomes.

Tirkiye is home to four terrestrial biomes, each with a unique blend of ecological characteristics and rich
biodiversity. The boundaries of all these biomes were digitized and mapped in Figure 1 from Ecoregions 2017
data prepared by Resolve (Dinerstein et al., 2017). The Mediterranean Forest, Woodland & Scrub biome is at
the forefront, recognized by the World Wide Fund for Nature (WWF) as the most widespread terrestrial biome
in the country. This biome thrives in a climate of dry summers and wet winters, although certain areas may
experience more evenly distributed rainfall throughout the year (URL-1). It is essential for its rich biodiversity,
contributing to 10% of the world's plant species, and boasts diverse vegetation types such as forests,
woodlands, shrublands, and grasslands. The varied landscape often forms a "mosaic habitat," a complex
tapestry of different vegetation types woven together by the influences of soil type, topography, exposure to
the elements, and fire history (Cody, 1986). Next, the Temperate Broadleaf & Mixed Forests biome represents
a crucial ecological domain within Tiirkiye, characterized by the WWF as a temperate zone rich in broadleaf
and coniferous trees. This biome is characterized by a variety of plant species, each of which is uniquely
adapted to temperate conditions (URL-2). The Temperate Grasslands, Savannas, and Shrublands biome
presents a landscape dominated by grasses and shrubs. Its climate ranges from semi-arid to semi-humid, and
it differs from tropical grasslands in its distinct annual temperature patterns and species diversity (URL-3).
Finally, the Temperate Coniferous Forest biome, characterized by warm summers and cool winters, has a
variable plant composition. Some regions are dense with deciduous trees, while others are rich in evergreen
deciduous trees or host a mixture of both, reflecting Turkiye's vast ecological diversity (URL-4).
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Figure 1. Study area and its biomes derived from Ecoregions 2017 Resolve dataset (Dinerstein et al., 2017)

2.2. Temporal NDVI Production Stages in Google Earth Engine

The analytical component of this research was conducted using GEE, a state-of-the-art cloud- and web-based
geographic information system platform. The choice of GEE was strategic, primarily because of its versatility
and ability to adapt the model developed in this study for analogous research endeavors with minimal
adjustments and the ability to share the model as needed (Amani et al., 2020; Aktiirk, 2023; Akturk et al.,
2023). GEE is unique because it provides various datasets in various formats, including raster, vector, and
tabular, accessible through its extensive libraries. This accessibility allows researchers to quickly acquire large
datasets, bypassing the limitations traditionally associated with hardware and software by leveraging Google's
robust server infrastructure for data analysis. While the procedural steps taken in this study mirror those
typically used to generate standard NDVI products, the methodology was tailored to take advantage of the
unique capabilities of the GEE platform, resulting in a customized NDV1 analysis specifically designed for the

objectives of this study (Figure 2).
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Figure 2. Procedural steps to generate NDVI with GEE in this study
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The initial phase of NDVI production involves defining the study area, a critical step that significantly affects
the efficiency of subsequent analysis in GEE. Defining the study area boundaries at the outset is essential to
streamline the analysis process, as performing analysis on an undefined or overly broad area can unnecessarily
increase processing time. To this end, the study used the Global Administrative Unit Layers (GAUL) 2015, a
dataset provided by the Food and Agriculture Organization (FAO) that contains detailed administrative
boundaries at the country, province, or district level and is accessible through the GEE library (URL-5).
However, given the specific focus of this study on the biomes within Tirkiye, the boundaries for the
RESOLVE Ecoregions 2017 product (Dinerstein et al., 2017), also available in the GEE library, were used.
This choice ensures that the analysis accurately targets the ecological boundaries of interest, thereby optimizing
the efficiency and relevance of the NDVI production process.

After defining the study area, the next step is to select the appropriate satellite imagery provider. GEE provides
access to an extensive library, including the Landsat and Sentinel series. While the Sentinel series has a higher
spatial resolution of 10 meters, providing finer detail, the Landsat series is often chosen for its extensive
temporal coverage. For this study, the Landsat 8 Collection 2 Tier 1 and Real-Time data imagery, with a spatial
resolution of 30 meters, was selected to cover the study period from 2014 to 2023 with only one satellite. The
decision was influenced by the availability of high-quality Landsat datasets that benefit from radiometric
calibration in the Tier 1 images, ensuring the data's reliability. All available images within approximately 90-
day intervals during the spring (March-May), summer (June-August), and fall (September-November) seasons
were used for each year within the study period to capture the dynamic changes in vegetation.

Following the selection of Landsat 8 Collection 2 Tier 1 and Real-Time imagery for its superior radiometric
quality, the study addresses the challenge of atmospheric distortions, such as clouds and fog, that can obscure
the actual reflectance values captured by satellite imagery. Atmospheric correction is critical to mitigate the
effects of atmospheric scattering and absorption on reflectance data obtained from satellite or airborne sensors
(Pacifici et al., 2014). This study uses the ‘Landsat Simple Composite’ algorithm within GEE to counteract
these atmospheric effects and derive the most accurate NDVI values. This algorithm creates a composite from
a collection of Landsat scenes by selecting pixels with minimal cloud cover and computing percentile values
for each band from the selected pixels. This approach reduces atmospheric clutter, improving the reliability of
NDVI calculations and providing a clearer picture of vegetation health and dynamics (Qiu et al., 2023).
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After defining the study area, selecting the appropriate satellite imagery, and making the necessary atmospheric
corrections, the process moves on to calculating the NDVI. This calculation is critical in assessing vegetation
health and involves the analysis of images from the near-infrared (NIR) and red spectral bands. Based on the
selection of satellite images, spectral band numbers can vary to calculate NDVI. It can be calculated with the
following Equation (1) for Landsat 8:

NIR (Band 5)—Red (Band 4)

NDVI = NIR (Band 5)+Red (Band 4) (1)

After the NDVI1 is calculated using the specified formula for Landsat 8, the resulting data is formatted as a
raster in GEE. This data can then be exported to various platforms, including Google Drive, the cloud, or
directly within GEE, depending on the needs of the study. Since this research focuses on analyzing NDVI
trends over time across Tirkiye's biomes, it is essential to extract more granular information beyond the raster
images. In order to achieve this, the study calculates the average NDVI values for each biome and
disaggregates the data by year and season. This process allows for a detailed temporal analysis of vegetation
health and dynamics. These averaged NDVI values are then exported from GEE in .csv format to analyze
trends across biomes.

3. Results

This section of this study presented the seasonal average NDVI values for different biomes within Turkiye
over a decade, providing a nuanced understanding of vegetation dynamics in these ecologically diverse areas.
The data are presented in Table 1, and the trend graph in Figure 3, where each biome is analyzed to reveal
NDVI trends and patterns that may have implications for environmental monitoring and ecological manage-
ment.

Table 1. Seasonal mean NDVI values of biomes over the years. In the table, the Mediterranean Forests,
Woodlands & Scrub biome is abbreviated as Biol (Blue), the Temperate Broadleaf & Mixed Forests biome is
abbreviated as Bio2 (Red), the Temperate Grasslands, Savannas & Shrublands biome is abbreviated as Bio3
(Grey), and the Temperate Coniferous Forests biome is abbreviated as Bio4 (Green). The ‘Growth Season’
values are obtained by averaging all seasons.

Spring Season Summer Season Fall Season Growth Season
Year
Biol Bio2 Bio3 Bio4 Biol Bio2 Bio3 Bio4 Biol Bio2 Bio3 Bio4 Biol Bio2 Bio3 Bio4

2014 0,396 0,340 0,219 0,338 0,359 0,368 0,264 0,423 0,327 0,301 0,190 0,350 0,365 0,358 0,256 0,398

2015 0,423 0,384 0,213 0,375 0,377 0,385 0,280 0,451 0,339 0,310 0,210 0,362 0379 0375 0267 0421

2016 0,410 0,352 0,217 0,378 0,359 0,379 0,312 0,443 0,326 0,284 0,180 0,331 0360 0359 0277 0412

2017 0,386 0,318 0,170 0,304 0,375 0,387 0,281 0,444 0,334 0,299 0,188 0,340 0,364 0,360 0252 0,400

2018 0,427 0,400 0,306 0,401 0,375 0,389 0,309 0,444 0,331 0,300 0,205 0,337 0,375 0,380 0,284 0,421

2019 0,401 0,367 0,202 0,363 0,382 0,386 0,273 0,457 0,343 0,305 0,195 0,349 0,375 0,365 0,251 0,416

2020 0,414 0,357 0,183 0,371 0,374 0,387 0,296 0,441 0,330 0,301 0,202 0,338 0,371 0,362 0,263 0,405

2021 0,417 0,371 0,285 0,374 0,364 0,371 0,248 0,427 0,323 0,292 0,184 0,342 0,368 0,361 0,240 0,405

2022 0,376 0,325 0,198 0,330 0,366 0,383 0,277 0,454 0,339 0,303 0,196 0,353 0363 0371 0252 0,429

2023 0,412 0,351 0,263 0,348 0,382 0,399 0,292 0,458 0,349 0,319 0,210 0,363 0,383 0,380 0,274 0,432
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The data presented in Table 1 and Figure 3 shows that the Mediterranean Forests, Woodlands, & Scrub biome
(Biol) reached their peak NDVI value of 0.426 during spring. Subsequently, there was a significant decrease
in the average NDVI values during the summer and spring seasons. Throughout the growing season, the aver-
age NDVI values for Biol were lower than those observed for the Temperate Coniferous Forests biome (Bio4)
but comparable to the Temperate Broadleaf & Mixed Forests biome (Bio2). Specifically, the years 2016, 2021,
and 2022 recorded the lowest NDVI values for this biome, while the highest values were recorded in 2018 and
2023.

In this study, the Mann-Kendall trend analysis was used to assess the presence and direction of NDVI and
related vegetation trends within this biome and others that exhibit non-linear patterns. This nonparametric test,
commonly used in environmental studies, helps to identify trends within time series data (McLeod, 2005). The
heat map in Figure 4 shows the p-values for the Mann-Kendall trend analysis across all biomes and seasons,
indicating no statistically significant trend for Biol in any season. However, when evaluating the general av-
erages, there are slight increases in seasons rather than spring.

Results for the Temperate Broadleaf & Mixed Forests biome (Bio2) indicate that the peak in NDVI values
occurs during the summer season, while the lowest values are typically recorded in the fall. Throughout the
growth season, Bio2 exhibits NDVI values that are not only similar to those of Biol but also slightly higher,
indicating a consistent trend in vegetative vigor. Despite these observations, the NDVI trend for Bio2 does not
show a statistically significant change, mirroring the trend observed in Biol. However, a numerical increase
in NDVI values is evident over the decade under study.

The Temperate Grasslands, Savannas, & Shrublands biome (Bio3) results are notably distinct, consistently
exhibiting the lowest average NDV|1 values among the studied biomes. The NDV1 values of this biome reach
their peak during the summer months while exhibiting markedly lower averages during the spring and fall
seasons. Notably, the spring season of 2017 showed the lowest NDVI value of 0.169 for Bio3, representing
the minimum recorded across all biomes and seasons within the scope of this study. Like other biomes, the
longitudinal NDVI trends for Bio3 do not demonstrate statistically significant changes. However, the biome
exhibits the highest degree of variability in NDVI values over the years, highlighting its dynamic response to
seasonal climatic fluctuations.

The Temperate Coniferous Forests biome (Bio4) shows the highest average NDVI values during the growth
season, which illustrates its robust vegetative health. The biome reached a peak NDV1 average of 0.458 in the
summer of 2023, representing the highest recorded value among all evaluated seasons and biomes. While Bio4
exhibits NDVI averages in the spring that are comparable to those of Bio2 and in the fall similar to Biol, its
summer values are distinctively higher than those of all other biomes. This pronounced differentiation high-
lights the unique ecological robustness of Bio4 during the warmer months. As with other biomes, no discern-
ible statistical trend in NDV1 values is evident for Bio4 throughout the study period. Nevertheless, a compre-
hensive examination of the data indicates that, except for the spring season, there has been a discernible upward
trajectory in the mean NDVI values across the remaining seasons.
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4. Conclusion

4.1. Mediterranean Forests, Woodlands & Scrub Biome (Biol)

The Mediterranean Forests, Woodlands, & Scrub biome (Biol), characteristic of the Mediterranean climate
with its hot, dry summers and mild, wet winters, have exhibited varying NDVI values over the past decade,
reflecting its distinct seasonal patterns and vegetation types. The biome is typically dominated by scle-
rophyllous vegetation - plants with stiff leaves adapted to dry conditions. Due to their evolutionary traits to
conserve water, these species may not exhibit as robust a spring NDVI response as species in more temperate
biomes. Nevertheless, the spring period showed the highest NDVI values, indicating the active growth phase
following winter precipitation. However, variability during this period, highlighted by declines in spring NDVI
in 2017 and 2022, underscores the sensitivity of vegetation in this biome to interannual climate variability,
potentially exacerbated by phenomena such as late frosts or reduced precipitation. 2018 stands out with the
highest recorded spring NDVI value of 0.427, indicating a solid growth season this year, possibly due to opti-
mal rainfall and temperature conditions that supported the photosynthetic activity of the biome's flora.

In contrast to the spring, the summer and fall seasons show slight increases in NDVI trends, contributing to a
stable and slightly increasing trend in the overall 'Growth Season.' This could be attributed to the biome's
adaptive strategies, where plants use deep water reserves despite the summer drought or show delayed growth
that continues into the fall, taking advantage of the mild conditions before winter.

Observations over the past decade reveal a biome that, while showing variability in the spring, shows overall
stability and even slight increases in vegetative health and productivity in later seasons. This resilience and
adaptability are likely due to the intrinsic drought tolerance mechanisms of sclerophyllous plants and the sea-
sonality of the Mediterranean climate, which provides a regenerative rainy season to offset the stresses of the
dry summer period.

Scientifically, these results highlight the importance of seasonal and interannual analyses in assessing the
health of Mediterranean-type ecosystems. The capacity of these systems to recover, despite fluctuations, indi-
cates the robustness of their vegetation and the critical need for their conservation, given their role in support-
ing biodiversity and sequestering carbon in a climate subject to increasing variability and change.

238



Journal of Bartin Faculty of Forestry 2024, Volume 26, Issue 3, Page: 230-243

4.2. Temperate Broadleaf & Mixed Forests Biome (Bio2)

The Temperate Broadleaf & Mixed Forests biome (Bio2) exhibits NDVI values indicative of the seasonal
dynamics and vegetative health inherent in this ecologically diverse biome. Throughout the ten-year study, the
spring and summer seasons consistently exhibited higher NDV1 values than the fall, indicating robust growth
during the warmer months. This biome, composed of a mix of deciduous and evergreen trees, exhibits higher
variability in NDVI during the spring, reflecting the sensitive response of deciduous trees to the onset of the
growing season. This is evidenced by the notable decline in spring NDVI from 2016 to 2017, suggesting a
possible delay in the onset of spring growth or a response to atypical climatic events during this period. How-
ever, this decline was followed by a significant rebound in spring 2018. NDVI peaked at 0.4, indicating an
exceptional growing season, likely due to favorable weather conditions that increased photosynthetic activity
and overall forest health. While spring NDVI has shown a slight decreasing trend over the past decade, summer
and fall NDVI have increased. These contrasting seasonal trends may reflect the different growth and senes-
cence cycles of the biome's mixed vegetation. The vigorous spring growth of deciduous trees may be more
susceptible to annual climate variability. At the same time, the sustained photosynthetic activity of evergreens
contributes to increased NDV1 values in summer and stability in fall. The overall 'growing season' NDV I trend
shows a slight increase, suggesting an overall improvement in the vegetative vigor of the biome. This could
indicate a biome experiencing positive changes, such as an extended growing season or successful forest man-
agement practices that improve growing conditions.

In addition, the spring NDVI values in this biome are very similar to those observed in the Temperate Grass-
lands, Savannas & Shrublands biome, possibly due to similar climatic conditions affecting the onset of growth
in these biomes. The summer data also show similar characteristics to the first biome, further emphasizing the
interrelated nature of these ecosystems. In summary, NDVI trends within the Temperate Broadleaf & Mixed
Forests biome over the study period illustrate the sensitivity and subsequent resilience of the vegetation of this
biome. The data reflect a capacity for recovery and adaptation, underscoring the importance of understanding
the temporal and spatial patterns of NDVI values to inform conservation and management strategies for these
temperate forest ecosystems.

4.3. Temperate Grasslands, Savannas & Shrublands Biome (Bio3)

The Temperate Grasslands, Savannas & Shrublands biome (Bio3) inherently differs from the other biomes
regarding vegetation structure and response to climatic conditions. Over the ten years, Bio3 was characterized
by significantly lower NDVI1 values, characteristic of the biome's open landscapes and grass-dominated vege-
tation, less dense than the tree-dominated biomes. A notable observation from the decade-long NDVI data is
the significant increase trend during springs. This trend contrasts with the other biomes and likely reflects the
rapid vegetative growth typical of grassland regions after winter dormancy. Favorable spring conditions, in-
cluding increased moisture and light, stimulate the growth of grasses and forbs, resulting in higher NDVI
values. There is also a tendency for a minor increase in the fall, possibly due to the biome's grasses and forbs
taking advantage of the cooler yet still growth-supporting conditions often found in the transition period before
winter. This increase is less pronounced than in the spring but suggests that fall remains a productive season
for the biome's vegetation. Conversely, the summer seasons show a decreasing trend in NDVI, contrary to
observations in the other biomes. This decrease could be attributed to the typical stressors affecting grasslands
in summer, such as heat waves and drought conditions, which can reduce vegetative vigor and cover. This
decline during the summers has affected the overall growing season trend, contributing to a downward trajec-
tory over the ten years.

The fluctuating NDV1 values in the spring and summer seasons indicate the high interannual sensitivity of the
biome, while the fall season shows more stability. This pattern may be due to the inherent adaptability of
grassland vegetation to changing conditions and biome management, including grazing and land use practices,
which can significantly affect vegetation cover from year to year. In 2018, the biome reached its highest spring
NDVI value of 0.306, reflecting a year of peak productivity across all biomes. This peak may indicate optimal
conditions that year, favoring vegetative growth across different ecosystem types. The NDVI data for Bio3
over this period highlight the importance of understanding grassland ecosystems' unique responses and adap-
tations. The observed trends and peaks, particularly in 2018, underscore the need for adaptive management to
ensure the conservation and resilience of these biomes, which are critical for biodiversity, soil stabilization,
and their role in the carbon cycle under the stressors of climate change.
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4.4. Temperate Coniferous Forests Biome (Bio4)

The Temperate Coniferous Forests biome (Bio4) is characterized by the highest average NDV1 values within
the nine-month growing season period each year, except for the winter months. This persistent NDV1 perfor-
mance is primarily attributed to the biome's composition of coniferous trees, which retain their needles
throughout the year, maintaining a constant level of photosynthetic activity even in the absence of winter foli-
age. In the spring season, Bio4 has slightly lower NDVI values than the Mediterranean Forests, Woodlands &
Scrub biome, which experience more active photosynthesis during regrowth and renewal. Outside of spring,
however, Temperate Coniferous Forests have shown an upward trend in NDV|1 over the past decade throughout
the other seasons. This trend has contributed to a significant increase in the overall growing season, indicating
the stable and robust nature of the vegetation in this biome throughout the year.

The continuity of high NDVI values reflects the adaptation of conifers to the temperate biome's climate, where
they remain evergreen and functionally active, in contrast to deciduous trees that undergo seasonal leaf loss.
The notable exceptions to this stable trend occurred in the spring of 2017 and the summer of 2021, where a
decrease in NDVI values was observed. These anomalies may be related to specific climatic events or disturb-
ances that temporarily affect the photosynthetic efficiency of the forest canopy. While season by season Bio4
shows similar trends to other biomes, it has a distinctive overall character. It maintains high NDVI values,
indicating its resilience and ecological stability. The increase in NDVI values over the years suggests that the
Temperate Coniferous Forests may be experiencing favorable climatic conditions or that management prac-
tices within these forests effectively maintain and improve forest health.

The sustained photosynthetic capacity of temperate coniferous forests throughout the year is critical for carbon
sequestration and habitat stability. The data from this study highlight the importance of these forests in main-
taining biodiversity and providing ecosystem services. The observed upward trend in NDVI underscores the
resilience of these forests in the face of environmental change and the need for continued monitoring and
adaptation of management practices to conserve these critical ecosystems in Trkiye.

4.5. Utilization of GEE for NDVI Analysis

The use of GEE in this study underscored its critical role in facilitating comprehensive NDV1 analysis. GEE's
extensive libraries, especially satellite image libraries, were instrumental in streamlining the data acquisition
and manipulation process, allowing for an efficient examination of vegetation indices across Turkiye's diverse
biomes. With GEE's robust computational capabilities hosted on Google's servers, the study benefited from
the rapid processing of large datasets. This feature is particularly advantageous for monitoring large areas such
as Turkiye. In addition, GEE's user-friendly interface and scripting environment have enabled the customiza-
tion of analyses to meet specific research needs, with the flexibility to adapt and reuse code with minimal
modifications. This adaptability ensures that the methods developed in this study are not only reproducible but
can be easily adapted by other researchers for further NDVI investigations. GEE has thus contributed to the
advancement of remote sensing research, providing a powerful tool for environmental monitoring and contrib-
uting to a collaborative scientific community.

5. Conclusion

This study has provided an in-depth analysis of NDV1 trends in four different biomes in Tirkiye from 2014 to
2023, providing valuable insights into changes in vegetative health and productivity over time. By carefully
examining the seasonal NDVI values, it has been shown that each biome; Mediterranean Forests, Woodlands
& Scrub; Temperate Broadleaf & Mixed Forests; Temperate Grasslands, Savannas & Shrublands; and Tem-
perate Coniferous Forests shows unique vegetative responses to climatic variations and disturbances. The re-
silience of the Mediterranean Forests, Woodlands & Scrub biome to drought, the steady vegetative growth of
the Temperate Broadleaf & Mixed Forests, the dynamic seasonal changes of the Temperate Grasslands, Sa-
vannas & Shrublands, and the consistent photosynthetic activity of the Temperate Coniferous Forests highlight
the complex interplay between climate, vegetative cover, and ecosystem health.

Using GEE was instrumental in achieving the study's goals, demonstrating its effectiveness in processing and
analyzing large amounts of remotely sensed data. GEE's extensive libraries and computational power facili-
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tated a streamlined approach to NDVI analysis across Turkiye's vast and varied landscapes. This study high-
lights the utility of GEE in environmental monitoring. It sets a precedent for its application in large-scale
vegetation studies, providing a reproducible and adaptable methodology for future research efforts.

Looking forward, the results of this study underscore the need for continued and improved monitoring of
vegetation trends to inform conservation and management strategies in the face of global environmental
change. It highlights the potential for further integrating remote sensing data with ground-based observations
to refine our understanding of ecosystem dynamics. Future studies could extend this work by incorporating
additional biophysical parameters, exploring the effects of climatic anomalies, and applying predictive models
to anticipate changes in vegetation health and productivity. Such holistic approaches are essential for the sus-
tainable management of natural resources and conservation of biodiversity, in line with global initiatives such
as the European Green Deal to address the pressing challenges of climate change and environmental degrada-
tion.
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Abstract — In thisstudy, forest resources were prioritized based on forest stakeholders’ ranking. Four forest-
adjoiningsettlements wereselected using stratified random sampling: Illah and Ugbolu within three kilometer
radius; Akwukwu and Aniwalo within six kilometer radius of lyiocha Stream Forest Reserve (ISFR) boundary.
Based on interestof stakeholders, four respondent groups were purposively selected: Timber harvesters, Taungya
farmers, Non-Timber Forest Products (NTFPs) harvesters and Staffs of the Department of Conservation and
Department of Forestry, Delta State Ministry of Environment. Four sets of structured questionnaire were
administered on 165 respondents using sampling proportionate to size. Field inventory was done in 116 plots of
25mx25min the plantations using stratified random sampling and 20 plots of 50mx50m in the natural forest using
systematic sampling. Twenty-seven treespecies and 22 NTFPs were identified. Forest resources were prioritized;
and timber and 9 NTFPs werepicked with final assigned mean values: timber in plantations and natural forest
(X1£1.00), taungya farm land (X2+1.24), fuel-wood (X3+1.52), Morinda lucida bark (X4+1.54), Tetrapleura
tetraptera fruits (X5+2.03), Treculia africana fruits (X6+2.53), Napoleona vogelii stems (X7+3.02), Olax
subscorpioidea stems (X8+3.52), Nauclea latifoliaroots (X9+4.01) and Morinda morindoides stems (X10+4.51).
Prioritization has helped to identify the forest resources important to the forest-adjoining settlements.
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Kaynaklarinin Onceliklendirilmesi, Delta Eyaleti, Nijerya

Makale Tarihgesi

Gonderim: 25.04.2024
Kabul: 20.07.2024
Yayim: 15.08.2024

Arastirma Makalesi

! "Ormancilik ve Yaban Hayati Boliimii, Delta Devlet Universitesi, Abraka, Nijerya
2 Sosyal ve Cevresel Ormancilik Béliimii, Ibadan Universitesi, Nijerya

0z —Bu ¢aligmadaorman kaynaklari, orman paydaslarinin siralamasia gore dnceliklendirilmistir. Tyiocha Cayi
Orman Koruma Alani (ISFR) sinirinin iig kilometre yarigapindaki [1lah ve Ugbolu ile alt1 kilometre yarigapindaki
Akwukwuve Aniwalo olmak iizere ormana bitigik dort yerlesim yeri Tabakali rastgele 6rnekleme kullanilarak
secilmistir. Paydaslarm ilgisine dayanarak, dort katilime1 grup bilingli olarak segilmistir: Kereste hasatgilari,
Taungya ciftgileri, Kereste Dis1 Orman Uriinleri (NTFP'ler) hasatgilar1 ve Delta Eyalet Cevre Bakanligi Koruma
Dairesi ve Orman Dairesi Personeli. Biiyiikliikle orantili 6rnekleme kullanilarak 165 katilimciya dort set
yapilandinlmig anket uygulanmistir. Saha envanteri, tabakali rastgele 6rnekleme kullanilarak plantasyonlarda
25mx25m'lik 116 parselde ve sistematik 6rnekleme kullanilarak dogal ormanda S0mx50m'lik 20 parselde
yapimistir. Yirmi yedi agag tiiriive 22 NTFP tespit edilmistir. Daha sonra orman kaynaklar1 6nceliklendirilerek
kereste ve 9 Kereste Dis1 Orman Uriinii nihai olarak atanan ortalama degerlerle segilmistir: plantasyonlardave dogal
ormanlarda kereste (X 1+1.00), taungya sistemi (X2+1.24), yakacak odun (X3+1.52), Morinda lucida kabugu (X41.
54), Tetrapleura tetraptera meyveleri (X5+2.03), Treculiaafricanameyveleri (X6+2.53), Napoleona vogelii saplari
(X7+3.02),Olax subscorpioideasaplar1 (X8+3.52), Nauclea latifolia kokleri (X9+4.01) ve Morinda morindoides
saplar1 (X10+4.51). Onceliklendirme, ormana bitisik yerlesimler icin 6nemli olan orman kaynaklarmin
belirlenmesine yardimei olmustur.
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1. Introduction

Forests are vital resources which are able to naturally renew themselves; and do not only produce wood raw
materials (Gungor and Ayaz, 2020). They also produce non-wood materials and protective services which
are useful to public health and are of greater significance in terms of intensive forestry approach which aims
to supply the needs of the contemporary society. Forests across the world offer diverse products such as he-
althy foods, high in micronutrientsand fibre, refined sugar and fat (Arnold et al., 2011). These forest pro-
ducts are often culturally valued, integral to local food systems and food sovereignty, and help households
fill seasonal and other cyclical food gaps; and act as a ‘safety net’ or ‘buffer’ in times of shortages due to
drought or crop failure. These forest products are also used as medicine in treating different diseases. They
also serve as a means of livelihood and generate income (Ekhuemelo et al., 2016).

The effective methods to sustain forests, while also providing a broad range of ecosystem goods and servi-
ces, have been the subject of debate for decades (Keeton, 2007). One of these methods is prioritization which
helps to place importance on forest goods based on forest stakeholders’ opinion for good management of
forests. The rural forest dwellers play significant role in forest resource use and forest change in structure
and dynamics (Sherbinin etal., 2008). Usually, the public have varied opinions on how and why forests
ought, or ought not to be administered and used (Meldrum et al., 2013). With prioritization, such varied opi-
nions would be synchronized to make suitable and worldwide decisions. Generally, approaches to prioritiza-
tion show people’s value and judgement of the existing options; and thereby ease-up choice and decision
making.

Prioritization involves the ranking of things by their value (Tee et al., 2014). Prioritization is imperative to
forest economists and managers in making decision and in picking amid the scarced available forest goods
which are often open to so several other uses. With prioritization, it is easy to decide the option of
opportunitiesto pursue, problems to resolve and results to execute; and in making objective decisions in
managing forest sustainably (Gosenheimer et al., 2012). With prioritization, it is easy to decide the forest
trees and other forest resources (FRs) which are important to the public so as to reduce the clearing of forest
land for other uses such as raising of plantations of agricultural crops and urbanization. If the needs of the
people are met through good management of the forest, they will be interested in conserving the forests.
Mikkonen et al. (2023), used spatial conservation prioritization (SCP) process to discover forest areas not
protected that host valuable forest biodiversity in Finland. Gungor and Ayaz (2020), used prioritization met-
hod precisely analytical hierarchy process (AHP) to select the best trees species to plant in agroforestry plan-
tations in Bartin region. Popoolaand Galaudu (2000), also applied prioritization to find and pick native spe-
cies to be included in agroforestry systems in the semi-arid region of Nigeria. The final tree species were
picked in relation to local peoples’ perception to manage the forest sustainably. Though Popoola and Galau-
du (2000) study, was carried out about twenty four years ago, prioritization of FRs in respect to peoples’
perception is still very useful if sustainable management of forests and FRs in Nigeria is to be achieved.

Some rural communities in which forests and forest reserves are situated easily give in to the idea of conver-
ting forest land to other uses because most times they feel the forests and its resources do not yield much
benefitsand development to them. Through prioritization the needs of the people can be unveiled thereby
incorporating them into forest management plan. It is imperative to make sure that natural resources are pro-
duced sustainably, which are the fundamental parts of sustainable life (Sen etal., 2019). The welfare of po-
pulace in a nation is neglected if foresters failed in managing forest sustainably. Needs changes with time, it
is proper to review the needs of the people that were included in the gazette of ISFR in 1969. Prioritization
will guide in this decision making and in sustainably managing ISFR. With these, four forest-adjoining sett-
lements around ISFR were surveyed and a field inventory of timber and NTFPs was conducted. Tree species
and NTFPs of ISFR were identified. Timber and nine NTFPs which of importance to the forest-adjoining
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settlements were identified with prioritization for the sustainable management and efficient use of the FRs of
lyiocha Stream Forest Reserve, Delta State, Nigeria.

2. Materials and Methods

2.1. Study Area

lyiocha Stream Forest Reserve is located in Delta State, Nigeria. Its geographic coordinates are between
Latitudes 6°15' and 6°38'North and Longitudes 6°29’ and 6°44’East. lyiocha Stream Forest Reserve was ga-
zetted in 1969 by the then Military Governor of the Mid-Western State of Nigeria under Sub-section (1) of
Section 12 of the Forestry Law (Cap. 38). The total size of ISFR is 875.416ha (8.754km?); 131.399ha is na-
tural forest, 36.017ha is for taungya farming and 708ha plantations of teak (Tectona grandis) and Gmelina
(Gmelina arborea). ISFR is a rain forest zone with some areas of swamp vegetation; with a yearly rainfall
between 1,500mm-1,847.3mm. The rainfall occurs twice in a year between June/July and Septem-
ber/October, with an average temperature of 33°C.
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Figure 1. Map of Oshimili North Local Government Area showing ISFR and the forest-adjoining settlements

2.2. Data Collection and Analysis

Data were obtained through questionnaire survey, interview schedule and focus group discussions in the
selected forest-adjoining settlements and field inventory was also done. The forest-adjoining settlements
were stratified into two: those living within three- kilometer radius of ISFR boundary; and those living wit-
hin three to six kilometer radius of ISFR boundary. Two settlements were selected at random from the two
strata. Illah and Ugbolu settlements picked within the three kilometer radius while Akwukwu and Aniwalo
settlements picked within the three to six kilometer radius. Four respondent groups: Timber Harvesters,
Taungya farmers, NTFPs harvesters and Staffs of the Department of Conservation and Department of Fo-
restry in Delta State Ministry of Environment were purposively selected based on their stakes in the mana-
gement of ISFR and utilization of ISFR resources.
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Sampling proportionate to size was used to administer questionnaire on 165 respondents: timber harvesters
(5), taungya farmers (60), NTFPs harvesters (95) and staffs of the Department of Conservation and Depart-
ment of Forestry in Delta State Ministry of Environment (5); 158 copies of questionnaire were valid.

Stratified random sampling technique was applied to lay 116 temporary sample plots (TSPs) in the forest
plantations comprising of 19 age series (Table 1). In each of the age series, line transects of 300m with a
distance of 100m between transects were laid. Sample plots of 25mx25m (625m?) were demarcated along
each transect at 100m interval. Sampling by proportion was applied to allocate the plots across the 19 age
series for the four species of trees (Tectona grandis, Gmelina arborea, Khaya ivorensis and Terminalia
ivorensis). A stand with larger areahad more plots. One plot each wassampled in the plantations of Khaya
ivorensis and Terminalia ivorensis due to the small sizes of the stands (0.4ha each).

Table 1
Distribution of Sample Plots (0.0625ha) in the Plantations
Tree Species Age Stand Area (ha) Total No. of Plots No. of Sample Plots
Tectona grandis 32 20 320 3
31 10 160 2
30 10 160 2
29 20 320 3
28 20 320 3
27 20 320 3
26 20 320 3
25 20 320 3
24 20 320 3
23 20 320 3
22 20 320 3
21 20 320 3
20 28 448 4
19 40 640 6
Sub-Total 4,608 44
Gmelina arborea 32 10 160 2
31 10 160 2
50 400 6,400 66
Sub-Total 6,720 70
Khaya ivorensis 35 0.4 1 1
Sub-Total 1 1
Terminalia ivorensis 35 0.4 1 1
Sub-Total 1 1
Total 11,330 116

A systematic line plot inventory was adopted in laying temporary sample plots (TSPs) for the natural forest.
Five transects of 600m long were placed at a distance of 300m apart. Four sample plots of 50mx50m were
demarcated in alternating position at space of 150m along each transect with the aid of a measuring tape.
Twenty plots were sampled, with a total area of 50,000m? (5 hectares).

A sampling intensity of 2.5, 5 and 10 percent was employed for harvesters of FRs depending on their popula-
tion following Diaw et al. (2002), which recommends that a sample of 2.5 percent be employed to survey a
respondent group whose population is more than 1000, while 5 percent may be employed to survey a popula-
tion of 500to 1000, and a sample of 10 percent be employed to survey those whose population is less than
500 people. With the above recommendation, 10% sampling intensity was employed for timber harvesters
and Staffs of the Department of Conservation and Department of Forestry while 2.5% sampling intensity was
employed for NTFPs harvesters. For taungya farmers; 100% sampling intensity was used. For the field in-
ventory, one percent sampling intensity was employed for the plantations while four percent sampling inten-
sity was used for the natural forest following Klauberg et al. (2016).
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Data were collected on ISFR resources and the FRs that are important to the forest-adjoining settlements
following preference.

The timber and NTFPs were prioritized following Adeola et al. (1994), method of prioritization. Though,
this method was first used 30 yearsago, being the only localized method of prioritization that have been
used over the years in Nigeria,; it is still very useful in prioritization of Nigeria FRs based on peoples’ percep-
tion. Itis also still relevant in revealing the FRs that are important to the people which should be incorpo-
rated into forest management plan thereby managing forests sustainably.

With the method, the amount of times a particular forest resource is mentioned (a) was computed to obtain
its mentioned value (b). Average ranking (c) of one forest resource was solved as the summation of its as-
signed ranking by each respondent over respondents’ number. The rank value (d) was solved by tabulating
and ordering of the individual resource position. Assigned value was obtained by addition of mentioned val-
ue and the rank value and the result was divided by 2. Thereafter, the FRs which are important to the forest
stakeholders were selected in ascending order from the first to the tenth.

Final Assigned Mean Value (e) = b%d (1)
Where,

b = Mentioned value

d = Rank Value

3. Results and Discussions

3.1 Tree Species ldentified

Tree species (both indigenous and exotic species) were identified in plantations and natural forest in ISFR
(Table 2). The ISFR tree species are utilized by the forest-adjoining settlements in different ways. Eighty-one
percent of the trees are used in timber production, building and construction, boat- building, medicine, pulp
and paper production while 19% are used as staple food and medicine.

Identification of the tree species in ISFR agrees with Ihenyen et al. (2009), that identified and evaluated the
composition of trees of Ehor Forest Reserve in Edo State, southern Nigeria. Trees are important forest re-
source of any forest as revealed in this study and this necessitates their identification. Trees play a vital role
in climate change mitigation, water cycle maintenance and purifying of water (Ekhuemelo et al., 2016).

From the field inventory, Tectona grandis (teak) has the highest frequency (625 per hectare) while Treculia
africana (African breadfruit) has the least frequency (1 stand was identified in ISFR). Though, the exatic tree
species (Tectona grandis L.F and Gmelina arborea Roxb) are more in ISFR, they are not sustainably man-
aged and utilized. The high frequency of Tectona grandis might be because of the high viability of their
seeds as noticed during the field inventory. The exotic tree species especially Tectona grandis (teak) has a
fast growth rate with more of them in plantations than the indigenous tree species. The plantations of the
indigenoustree species (Terminalia ivorensis A. Chevand Khaya ivorensis A. Chev) are degraded. These
indigenoustree species plantations were degraded due to poor management resulting from lack of timber
harvesting control. According to Lafrankie etal. (2006), tropical rainforests are vulnerable to deforestation
and degradation. There is a vast increase in anthropogenic activities, excessive logging and over exploitation
of FRs due to population growth in Nigeria. Adekunle et al. (2010), observed that a total of 111,377 timber
stems, belonging to 62 diverse indigenous hardwood species of tropical rainforest ecosystem, distributed
among 16 families, were harvested from Ondo State forest ecosystem between 2003 and 2005.

248



Journal of Bartin Faculty of Forestry

2024, Volume 26, Issue 3, Page: 244-254

Table 2
Tree Species
S/No  Botanical Names Family Names Common Urhobo/Edo Yoruba Igho Hausa
Names Names Names Names Names
1 Albizia ferruginea Fabaceae Albizia Uwowe (E) Ayinre- Ngwe Ayinre
(Guill & Peir) Benth langara
2 Alstonia boonei De Apocynaceae Stool wood Ukhu (E) Ahun/awun Egbu/Akpe  Gududal
Wild
3 Antiaris toxicaria Moraceae Antioris Ogiovu (E) Akiro (lkale)  Aji/Oji Akufodewa
Lesch anwu
4 Azadirachtaindica A. Meliaceae Neem Akomsirop  Dogonyaro
Juss
5 Bixa orellana Linn Bixaceae Lipstick tree  Omigia- Aje/Agbon Uhie Kwakwar
bor/lkpododo
(E)
6 Bombax buonopozense  Bombacaceae Cotton tree Obokha (E) Eso Ndu kumu  Gurjiiyaa
P. Beauv (Awawa)
7 Ceiba pentandra Bombacaceae Kapok tree Okhu (E) Aragasa Akpu-ogmu  Rimi
(Linn) Gaertn
8 Cola Millenii K. Malvaceae Monkey cola  Ewoha-bitan Obi edun Achi N.A.
Schum (E) okokoro
9 Couroupitaguianensis  Lecythidaceae ~ Cannonball Asunje Akpulla Kade/Kadan
Aubl tree ya
10 ElaeisguineensisJacqg Palmea African oil Orien edi (U) Eyin Ako Dayyadii
palm
11 Ficuscapensis Thunb  Moraceae Cape fig Opoto (E) Abo odan Opoto Shiwaka
12 Gmelina arborea Verbenaceae Gmelina
Roxb
13 Hallea ledermannii Rubiaceae Poplar Abura Uburu
(K. Krause) Verde
14 Khaya ivorensis A. Meliaceae African Ogwan- Oganwo Eyi/Utu-eyi Madachi
Chev mahogany go/Okpen (E)
15 MagniferaindicaLinn  Anacardiaceae = Mango Imagoro (U) Mangoro Mongoro Mangwaro
16 Mansonia altissima Sterculiaceae Masonia Otutu Amunututu
Chev. A
17 Morinda lucida Benth  Rubiaceae Brimstone Ikpamaku Oruwo/ertmwo  Eze- Alillibar
tree (U)/Ebghedore ogu/Njisi raafii
(E)
18 Nauclea diderichii (De  Rubiaceae Opepe Urherekor (U) Opepe Ubulu Tafaashiyaa
Wild & Thonn. Dur)
Murrill
19 Pycnanthus angolenss ~ Myristicaceae Wild nutmeg  Ab-oro (U) Akujaadi Akwa- Kurmii
(Welw.) Warb mmiri
20 Ricinus cummunis L Euphobiaceae Castor bean Era-ogi (E) Ewe-laa Ogiri Ogha  Dan kwasare
21 Saba comorensis Apocynaceae Rubber vine Oto Eciwo/Orom
(Bojer ex DC) Pichon bo-0so0so
22 Tectona grandis L.F  Lamiaceae Teak
23 Tetrapleura tetraptera  Fabaceae Aridan fruit Ufuo-oyibo Aidan/Aridan  Oshogis- Dawo/Taub
(Schum & Thonn) (U)/Ighimiakia sha
Taub (E)
24 Terminalia ivorensis Combretaceae Black afara Unronron Afara-dudu Awunshin-
A. Chev (U)/egboen-nebi oji
(E)
25 Treculia africana Moraceae African Osokporode Afon Ukwa Fisa
Decne. ex Trecul breadfruit (U)/1ze (E)
26 Triplochitonscleroxy-  Sterculiaceae Obeche Ewowo (U), Aifo (Owo) Ehu
lon K. Schum Obeke (E) /Ebenebe
27 Zanthoxylum gilletii Rutaceae African Alufio (U) Orin ata Uko
(De Wild) Waterm satinwood

Sources of local names:
Vernacular names of some Nigerian plants: Edo/Urhobo Version (Ugbogu et al., 2012)
Vernacular names of some Nigerian plants (Yoruba) (Gbhile, 2002)
Vernacular names of some Nigerian plants: Igho Version (Onyeachuism et al., 2012)
Hausa names for plants and trees (Blench and Dendo, 2007)

3.2 Non-timber Forest Products (NTFPs) Identified and their Local Uses

The NTFPs and their different parts are used for various purposes (Table 3). About 32% of the NTFPs are
used for food, 4.5% are used as fuel and spice in cooking and medicine; and as broom, waterand food wrap-
per respectively. While 22.7% are utilized for medicine, 13.6% of the NTFPs are used as both food and med-
icine and 9.1% are utilized as meat.
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Table 3
NTFPs and their Local Uses
S/No. NTFPs Uses Parts Used
1 Bambusa vulgaris Linn (Bamboo) Food Young shoots
2 Bee products (honey, wax, propolis) Food, medicine Jelly, wax, propolis
3 Cola millenii (Monkey cola) Food Fruits
4 Elaeis guineensis fruits (Palm fruits) Food Fruit/kernel
5 Fish Food Tissue
6 Fuel wood Fuel for cooking Stem and branches
7 Gmelina arborea Medicine Leaves
8 Magnifera indica (Mango fruits) Food Fruit
9 Morinda lucida Medicine Bark
10 Morinda morindoides Medicine Stem and leaves
11 Napoleona vogelii Medicine, food Stem and leaves, fruits
12 Nauclea latifolia Medicine Root
13 Olax subscorpioidea Broom Stem
14 Snails Meat Tissue
15 Taungya farm produce (cassava, yam, coco- Food Tubers, grains, seeds
yam, sweet potatoes, rice, maize, soya beans)
16 Tectona grandis Food wrapper Leaves
17 Tetrapleura tetraptera Spice for cooking, Fruit
medicine
18 Treculia africana Food Fruit
19 Water Water Water
20 Waterleaf (Talinum triangulare (Jacq) Wild) Food, medicine Leaves
21 Wild games (antelopes, grass cutter, squirrels Meat Carcass
etc)
22 Zanthoxylum gilletii Medicine Root

The use of timber alongside NTFPs has grown and according to Chikamai et al. (2009), forests provide tim-
ber and NTFPs which consist of very valuable materials, substance and/or commodities that are of great im-
portance to forest-adjoining settlements. The identification of NTFPs in this study supports the finding of
Amusa and Jimoh (2012), which identified a total of 75 NTFPs distributed in 43 families in Omo Forest Re-
serve (OFR) South-West, Nigeriawith an area of about 130,500 hectares. Also, the end uses of the NTFPs
discovered in their study has similar uses with the ones identified in this study. Ogeh et al. (2016), also re-
vealed in their work that the forest is used for both timber and other resources such as gathering of fuel
wood, harvesting of medicinal plants and fish farming.

Treculia africana (African breadfruit) ranked sixth in this study; and it is used as staple food. The seeds are
removed from the pods, peeled and ground to make a local staple food called Ukwa in the Eastern part of
Nigeria and in Asaba Areas of Delta State. Using the seeds of Treculia africana as staple food could pose a
threat to its sustainable management since the seeds serve as organ of regeneration. It is therefore necessary
to control the harvesting of the pods so as to preserve the seeds for planting and explore vegetative propaga-
tion.

Olax subscorpioidea stems are harvested and fastened together to form broom which is used locally, in
sweeping. Artificial regeneration of Olax subscorpioidea should be encouraged to ensure its sustainability.

The identified nine medicinal plants in this study are used for treating different ilinesses. Morinda lucida
bark when boiled is utilized for the treatment of malaria fever and typhoid fever. Napoleona vogelii stem and
leaves are utilized for the treatment of peptic ulcer, diarrhoea, fever and as an antibiotic. The Nauclea latifo-
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lia root when soaked in water or alcohol is used for the treatment of high fever, gonorrhoea, stomach ache
and infertility in both male and female. Harvesting the root of Nauclea latifolia as medicine will reduce its
availability. The leaf Nauclea latifolia could be used as alternative to the root to increase the availability of
Nauclea latifolia. Morinda morindoides stem and leaves is boiled and used for the treatment of fever and
cholera.

The Tetrapleura tetraptera fruits are utilized as spice in cooking; and in treating convulsion, hypertension,
diabetes, arthritic pains, rheumatoid pains, gastrointestinal disorders, asthma, fibroid, prevention and treat-
ment of heart diseases, used to inhibit the growth of bacteria, as a contraceptive and post-partum care in hew
mothers immediately they put to bed to encourage post-partum contraction. Tetrapleura tetraptera fruit is of
importance to the forest-adjoining settlements and its usage in treating different ailments could reduce its
availability. Planting of Ten hectares of Tetrapleura tetraptera is necessary to boost its availability. Talinum
triangulare leaf is used as vegetable; and in treating hepatic ailments; in regulating blood sugar level in dia-
betes mellitus, regulates cholesterol level, prevent cancer and stroke. Gmelinaarborea leave is used for the
treatment of headache, cough and gonorrhoea. Zanthoxylum gilletii is found in the natural forest and the root
is used in the treatment of cough, cold and pneumonia. Using Zanthoxylum gilletii root as medicine could
also pose risk to the tree.

3.3 Prioritized Forest Resources

Timber and nine NTFPs were selected after prioritization (Table 4). For each forest resource, the number of
times it was mentioned by the respondents was taken. Timber harvesting was assigned the first priority as the
major forest resource and management activity of ISFR. The prioritized forest resources were arranged based
on their corresponding final assigned mean values. As mentioned earlier, these FRs were prioritized to give
insight of the FRs that are important to the people and that should be included in the forest management plan
of any particular forest.

Timber (in plantations and natural forest) was ranked first, being the major management activity of ISFR,
implies that trees are of great importance such as in managing erosion, purification of water and biodiversity
maintenance in ISFR and the forest-adjoining settlements; and in production of wood products such as sawn
wood. Taungya farm land for taungya farming which involves trees planting with agricultural crops was next
in ranking to timber. It could be advantageous in managing of ISFR sustainably in the sense that the taungya
farmers could be engaged to plant more trees and raise plantations of Terminalia ivorensis and Khaya
ivorensis which are native to ISFR, alongside theirfood crops. Though, taungya farming could also create
threat to some FRs which taungya farmers may perceive not to be important.

Fuel wood harvesting was ranked third, which is a main supply of cooking energy used by the people. The
demand for fuel wood and its use asa major source of domestic energy around ISFR, if not monitored and
controlled, might lead to indiscriminate felling of trees for fuel wood; thereby posing threat to managing the
forest reserve sustainably. Morinda lucida bark was ranked fourth; followed by other prioritized forest re-
sources. According to Gosenheimer et al. (2012), the concept of prioritization facilitates the idea of
objectivesto follow.and opportunities to follow. Hence, the future mangement plan for the forest reserve
may be implemented with regards to the prioritized forest resources.

Ogeh and Jimoh (2023) went further and estimated the quantity demanded of the above prioritized forest
resourcesand the quantity available in ISFR and thereafter, developed a goal programming-input-output
model to know if the available forest resources could meet the demand and later provide information on the
quantity that those managing ISFR can produce to meet the peoples’ needs in a sustainable manner.
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Table 4

Forest Resources in Order of Priority

Ranked Forest Resources Priority Average  Standard Final Assigned

Values Ranking Values Deviation Mean Values

1 Timber in Plantations and X1 1.000 1.3985 48.0000
natural forest

2 Taungya farm land X2 0.3636 1.0445 31.0000

3 Fuel-wood X3 0.3333 0.8933 29.0000

4 Morinda lucida bark X4 0.0424 0.1719 5.5000

5 Tetrapleura tetraptera fruit Xs 0.0303 0.1000 5.0000

6 Treculia africana (African breadfruit) Xs 0.0303 0.0560 5.5000

7 Napoleona vogelii stem X7 0.0182 0.2602 5.0000

8 Olax subscorpioidea stem Xs 0.0182 0.3012 5.5000

9 Nauclea latifolia root Xo 0.0121 0.4619 5.5000

10 Morinda morindoides stem X10 0.0121 0.4943 6.0000

4. Conclusion and Recommendation

Timber and NTFPs of ISFR were identified and prioritized based on forest stakeholders’ ranking and ten
important FRs of ISFR were selected. The identification of ISFR resources and their prioritization will help
in decision making conceming managing ISFR sustainably. The utilization of the diverse forest resources in
diverse ways by the forest-adjoining settlements could also enhance the sustainable management of ISFR;
through involvement of the forest-adjoining settlements and other forest stakeholders in protecting and con-
serving ISFR and its forest resources. This study also supports sustainable consumption and production of
forest resourcesin ISFR which is in line with the sustainable development goal 12 with the aim to ensure
sustainable consumption and production patterns of forest resources.

For lyiocha Stream Forest Reserve to be sustainably managed, it is recommended that the prioritized forest
resources be given attention and included in the management plan of lyiocha Stream Forest Reserve.
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Oz — Sulak alanlar, dogal veya yapay yollarla olusabilen, hidrolojik bakimdan karmasik yapidaki 6zgin
ekosistemlerdir. Hem karasal hem desucul ekosistemlerin 6zelliklerini barindiran bu yapilari, sulak alanlarin kesin ve
net olarak tanimlanmasini zorlastirmaktadr. Kocagay Deltast Sulak Alani, bulundugu konum ve longozormanlarma
ev sahipligi yapmasi bakimindan toprak yapisi ile dogal kaynaklar agisindan oldukea elverisli bir yapiya sahiptir. Bu
nedenle yillar i¢inde gecirdigi degisimin izlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu calismada, uydu goriintileri ve
amenajman plan1 verilerinden faydalanarak Kocagay Deltas1 Sulak Alan1 ve ¢evresine iliskin alansal degisimler
incelenmistir. 2003-2017-2022 yillarina ait Landsat 4-5 TM ve Landsat 8 OLI-TIRS uydu goriintiileri iizerinde
kontrolli siniflandirma islemi gergeklestirilmis; bunun yan1 sira 2003 ve 2017 amenajman planlanna ait veriler
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore 19 y1lda(2003-2022) meydana gelen degisimin ziraat alanlaninda %65.7 ve
orman alanlaninda %5.7 oraninda azalma; agiklik alanlarda%56.2 ve su alanlarinda %11.0 oramnda artma yoniinde
egilim gosterdigi tespit edilmigti. Amenajman planlarina gore ise 14 yilda (2003-2017) meydana gelen degisimin
ziraat alanlarinda %7.1, orman alanlarinda %9.1 ve su alanlarinda %0.7 azalma; agiklik alanlarda %13.6 artma
seklinde gerceklestigi tespit edilmistir. Ayrica2003-2017 yillar1 arasindaki amengjman plani verilerinde su yiizey
alanlarinin %0.72 oraminda degistigi ancak uydu goriintiilerinde su yiizey alanlarimin plan alanlarina gore %62 daha
fazla oldugu goriilmektedir. Uydu goriintiilerinin may1s ayinda ¢ekilmis olmasi, alan igerisinde bulunan su basar
ormanlarinda kis aylarindameydana gelen yagisin fazlaligi ve yeterli buharlagmanin olmamasi bu durumun sebepleri
olarak gosterilebilir. Caligma alanna ait ortaya ¢ikan sonuglarin benzer alanlarda yapilacak ¢alismalara 11k tutmasi
beklenmektedir.
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Research Article

Abstract —Wetlands areunique ecosystems witha hydrologically complex structure that can be formed naturally or
artificially. These structures, which contain the characteristics of both terrestrial and aquatic ecosystems, make it
difficult to define wetlands precisely and clearly. Kocagay Delta Wetland has a very favourable structure in terms of
soil structure and natural resources due to its location and being host for floodplain forests. For this reason, it is
importantto monitor its changes undergone overtheyears. Inthis study, spatial changes in the Kocagay Delta Wetland
and its surroundings were examined by using satellite images and management plan data. Controlled classification
was carried outon Landsat 4-5 TM and Landsat 8 OLI-TIRS satellite images of 2003-2017-2022; in addition, data
from 2003 and 2017 management plans were examined. According to the results, the change in 19 years (2003-2022)
was a65.7% decrease in agricultural areasanda 5.7% decrease in forest areas; whileit was determined that there was
an increase of 56.2% in open areas and 11.0% in water bodies. According to management plans, the change in 14
years (2003-2017) was a 7.1% decrease in agricultural areas, a9.1% decreasein forestareasanda 0.7% decrease in
water areas; and it was found that therewas an increase of 13.6% in openareas. In addition, in the management plan
data between 2003 and 2017, it was seen that the water surface areas changed by 0.72%, on the other hand in the
satellite images, the water surface areas were 62% more than the plan areas. The fact that the satellite images were
taken in May, the excess precipitation in the flooded forests in the area during the winter months and the lack of
sufficient evaporation canbe shownas the reasons forthis situation. It is expected that the results obtained from the
study area will shed light on future studies in similar areas.
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1. Giris

Diinya iizerinde bulunan ilk organizmalarin ortaya ¢ikisindan uygarliklarin gelisimine kadar biitiin canlilarin
yasamasi i¢in gerekli olan su, diinyanin en 6nemli dogal kaynaklanndan birisidir. Kisisel kullamm, tarimsal
sulama ve enerjiliretimi gibi birgok alanda kullanilan su, diinyanin yaklagik olarak 4/3 *{inii ve insan viicudunun
ise 3/2’sini olusturmaktadir. Insanlik tarihinde, ilk insan yerlesimlerinde bulunan yasama dair izlerin dere,
nehir ve goller gibi su kaynaklarinin ¢evresinde yogunlastig1 goriilmiis ve diinya niifusunun ¢ogunlugu
hayatlarinin bir béliimiinde sulak alanlar1 ¢esitli amaglarla kullanmislardir (Beklioglu, 2007).

Sulak alanlar, tropikal ormanlardan sonra diinyanin en zengin biyolojik ¢esitliligine sahip {iretim agisindan
kapsami genis olan ekosistem parcalaridir. Bu bolgeler hem yerel halk acisindan hem de {ilkenin tamamma
hizmet etmesi agisindan 6nemli bir konumdadir. Sulak alanlar birgok tiir icin beslenme, barinma ve tireme

imkani saglar ve sadece bulunduklan konum itibariyle degil tiim diinyada dogal zenginlik olarak kabul
edilmektedir (Ridd ve Liu, 1998).

Halen milyonlarca insanin sulak alanlar etrafinda yasamasi ve sundugu firsatlar1 tarim, hayvancilik ve
balik¢ilik gibi faaliyetler i¢in kullanmas1 durumunda yasamlarini siirdiirebilecegi agikca goriilmektedir. Sulak
alanlarin, genetik bilgi verme agisindan dnemli rezervuarlardan birisi oldugu kabul edilmekte, diinyadaki
mevcut tiirlerin %40’ma ve tiim yasayan hayvan tiirlerinin de %12’sine ev sahipligi yaptigi bilinmektedir.
Sulak alanlar, yerel iklimde bulunan biyolojik ¢esitliligin yararli etkilerine ek olarak, erozyon ve tortu kontrolii
yoluyla toprak korumasini da desteklemektedir. Ayn1 zamanda yeralti suyu temini, taskin kontroli, kiy1
kesimlerin korunmasi, firtina ve riizgara karsi felaketlerin dnlenmesi, besinlerin depolanmasi, degisen iklim
sartlarinin korunmasi ve suyun aritilmasi gibi birgok 6nemli isleve sahiptir. Sulak alanlar yer alti suyunu
dengeler, nitrojen ve fosforu doygun hale getirir, suyun i¢ine karigan kimyasal sulari filtreler. Mevcut iklim
kosullar1 g6z 6niine alindiginda da nemi artirarak yagisin olumlu yonde artmasma katkida bulunmaktadir.
Diinyada bulunan karbon stogunun %40’ m1 depolayan, turbaliklar1 ve ormanalanlarim barindiran sulak alanlar
karbon ddngiisii agisindan da 6nemli bir konuma sahiptir (Karadeniz, 1995; WWF Tiirkiye, 2008; Yagmur,
2018).

Ancak bu 6nemli ekosistemparcalar1 yakin zamana kadar 6nemi anlasilmayan ve hastaliga neden olanbdlgeler
olarak tanimlanmakta, bazi yerlerde bataklik olmasi nedeniyle sagliga olumsuz etki ettigi diisiiniilmekteydi.
Sulak alanlarin tarim alanlarina doniistiiriilmesi, toprakta bulunan organik madde miktarinin azalmasma ve
atmosfer ¢evresine hapsedilmis karbonun tutulmasma neden olmaktadir. Diinya Saghk Orgiitii (WHO) 2005
yilinda paylagmis oldugu “Ekosistem Degerlendirme Raporu”nda, kiiresel iklim degisikliginin o lumlu yonde
diizelmesi agisindan sulak alanlarmin 6nemli oldugunu belirtmektedir (MEA, 2005). CO, gazi1 emisyonlan
kiiresel 1stnmayi etkileyen temel faktorlerden birisidir ve sulak alanlarin yerlesim yeri ve tarim arazisi gibi
alanlara donistiiriilmesi yiiksek miktarlarda karbondioksitin artmasi anlamina gelmektedir. Karbonun
tutulmasi agisindan diinya yiizeyinde biiyiik alanlara ve 6neme sahip sulak alanlarin ¢esitli faktdrler sebebiyle
tahribi karbondioksit, metan ve nitrdz oksit gibi, agir1 1istnma sonucunda ekolojik dengeyi bozan ii¢ biiyiik
gazin agiga ¢ikmasina sebep olmaktadir (Moomaw et al., 2016).

Niifus artig1 sonucunda artan tarim arazileri, talepten dogan sanayilesme ve kentlesme ile suya olan talep her
gecen giin cogalmakta bu da her tiirlii su kaynagiin bilingsizce tiiketilmesini hizlandirmaktadir. Bu nedenle
nitel ve nicel agidan yok olma tehdidi ile kars1 kargiya kalan sulak alanlarin yonetim planlarinin diizenlenmesi
ve hazirlanmasi 6nem arz etmektedir. Alanlar ile ilgili kapsam genisletildiginde ulusal ve yerel sulak alanlarm
belirlenmesi i¢in dogru bilgilere sahip olunmasi 6nemlidir. Sulak alanlarin izlenmesi, degerlendirilmesi ve
envanterinin ortaya konulmasi etkili yonetiminin temel bilesenleridir ve yonetime ait kararlar1 desteklemek
icin Onemli bilgiler saglamaktadir (Dugan, 1990). Sulak alanlarin ekolojik fonksiyonlarinin korunarak
planlanmasi, yonetilmesi ve takibinin diizenli olarak yapilmasi i¢in olusturulan envanterler 5nem arz etmekte
fakatbu verilerin sulak alanlari¢in coguzaman yetersiz, eksik ve tutarsiz oldugu ifade edilmektedir (Finlayson
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etal., 1999). Bubaglamda sulak alanlarin gelistirilmesi ve korunmasi agisindan arastirmalar ve sulak alanlara
ait stratejiler gelistirilmeye baslanmigtir.

Mevcut fonksiyonlari ve degerleri yeterince bilinmediginden yillar boyunca 6nemli tahribatlara maruz kahmig
sulak alan ekosistemlerinin yillar i¢cinde bilimsel arastirmalara konu olmasi ve uluslararas: 6l¢cekte Gnem
kazanmasi bu alanlari kesin ve net olarak tanimlanmasi ihtiyacim dogurmustur. Bu amaclar dogrultusunda
sulak alanlar i¢in bilimsel, yasal, ekonomik ve kurumsal bakis agilariyla gesitli tanimlar yapilmistir (Cowardin
et al., 1979). Sulak alanlar, dogal veya yapay yollarla olusabilen, hidrolojik bakimindan karmasik yapidaki
0zgiin ekosistemlerdir. Hem karasal hem de sucul ekosistemlerin 6zelliklerini barindiran bu karmasik yapilari,
sulak alanlarm kesin ve net olarak tanimlanmasini zorlastirmaktadir.

Sulak alanlar 1971 yilinda Ramsar S6zlesmesince gelistirilen, en kapsayici ve uluslararasi diizeyde kabul
gormiis olan tammina gore “Dogal veya yapay, devamli veya gecici, sular1 durgun veya akintily, tath, ac1 veya
tuzlu, denizlerin gelgit hareketlerinin ¢ekilme devresinde altt metreyi gegmeyen derinlikleri kapsayan, basta
su kuslar1 olmak {izere canlilarin yasama ortami olarak dnem tasiyan biitiin sular, bataklik, sazlik ve turbiyeler
ile bu alanlarin kiy1 kenar ¢izgisinden itibaren kara tarafina dogru ekolojik agidan sulak alan kalan yerler”
seklinde tanimlanmistir (URL-1). Sulak alanlar ile ilgili sézlesmelerden birisi olan Ramsar Sozlesmesi,
Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu 169 adet iilkenin imzasmin bulundugu, sulak alanlarin korunmasi,
kaynaklarm azalmasinin 6nlenmesi ve akile1 kullanim ac¢isindan ulusal ve uluslararasi igbirligi saglayan bir
anlasmadir (URL-1). Ramsar sozlesmesi uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri gibi uygulamalar ile
teknolojinin sulak alan ¢aligmalarina dahil edilmesini desteklemekte ve envanterde ortaya ¢ikan bosluklan
doldurabilmek adina gelistirilmesini desteklemektedir (Lowry, 2006; Davidson ve Finlayson, 2007,
Rosenqvist et al., 2007). Ayrica “Ramsar Yonetmeligi” sulak alanlara ait yonetim planlarmm
hazirlanmasindaki ve takibinin yapilmasindaki agamalar1 da belirtmektedir.

Ug taraf1 denizlerle cevrili iilkemiz, yiikselti farkliliklar1 sonucu olusan iklim gesitliliginin yani1 sira Avrupa-
Asya-Afrikakitalari arasindaki gecis glizergahinda yer alisi nedeniyle, sahip oldugu sulak alanlar bakimmndan
Orta Dogu ve Avrupa’nin en 0nemli {ilkelerinden biri konumundadir. Tiirkiye’de 14°{i Ramsar, 59°u ulusal
o6neme, 49’u ise mahalli 6neme sahip statiide toplam alan1 1.123.602 ha olan 122 adet tescilli sulak alan
bulunmaktadir (Anonim, 2024).

Sulak alanlar su kalitesini arttirma ve su depolamanin yani sira ¢esitli canlilar i¢in yumurtlama alani ve
karbondioksit yutagi olma gibi sahip oldugu bir¢ok 6zellikten dolay1 diinya 6lgeginde dneme sahip ve bu
bakimdan daizlenmesi 6nem araz eden dncelikli alanlardir (Verhoeven et al., 2006). Bu amag i¢in ise uzaktan
algilama yontem ve verileri etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Sulak alanlarin ve ¢evrelerinin ayrintili bir
sekilde incelenebilmesi, gelisen teknoloji ile birlikte uydu verilerinin ¢oziiniirlii glindeki kalitenin artis1 sonucu
daha etkin sekilde yapilabilmektedir. Antropojenik etkilerin yani sira iklimdeki degisimlerle birlikte daha da
hassas hale gelen sulak alanlar ve goller gibi dogal su ekosistemleri (S6nmez ve Somuncu, 2016; Chang et al.,
2017)ile golet ve baraj gibi yapay su ekosistemlerindeki degisimi uzun zaman araliklarinda hizli ve dogru
sekilde izleyebilmek ve haritalandirmak i¢in Uzaktan Algilama ve CBS tekniklerine siklikla bagvurulmaktadir
(Bao ve Zhang, 2011; Yurteri ve Kurttas, 2021).

Bu ¢alisma kapsaminda Susurluk Havzasi’nda yer alan Kocagay Deltas1 Sulak Alani’nda yiiksek ¢oziintirliiklii
uydu goriintiileri (Landsat Thematic Mapper4-5 TM ve Landsat 8 OLI/TIRS) ve amenajman plan1 verileri
(2003-2017) dikkate alinarak alansal degisimler incelenmis ve degisimin sebeplerinin tartisilmasi
amaclanmigtir. Aragtirmaya konu olan Kocagay Deltas1 13.08.2018 tarihinde 17.025 ha alaniyla “Ulusal
Oneme Haiz Sulak Alan” kategorisinde tescillenmistir. Marmara Denizi’nin giiney kiyisinda yer alan delta
iilkemizin ulusal ve uluslararasi 6lgekte d6neme sahip longoz ormani ekosistemini de kapsamaktadir.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Kocacay Deltas1 Sulak Alam

Calisma alan1 Sekil 1’de gosterildigi gibi cografi bakimdan Marmara Bélgesi’nde, Bursa ili Karacabey ve
Mudanya il¢e smirlari igerisinde yer almaktadir. Karadere ve Uluabat Dereleri ile Niliifer Cay1 birleserek
Kocagay’1 olusturmaktadir ve sulak alanin tamami 17.025 ha’dir. Deltanin 10.476 ha’1(%61,5) Karacabey,
610 ha’1 (%3,6) Mudanya ilge sinirlart igerisinde yer almaktadir. Kalan 5.939 ha (%34,9) alan ise deniz
icerisinde kalmaktadir. Sulak Alan tescil sinirlariiginde; 9.424 ha hazine, 6.113 ha orman, 41 hamerave 1.447
ha sahis arazisi bulunmaktadir. Hazine arazileri i¢erisinde orman, mera, sazlik, bataklik, kiy1alanlari ile Dalyan
ve Arapgiftligi Golii yer almaktadir. Ozel sahis arazilerini ise zeytinlik, sulu ve kuru tarim alanlari ile yerlesim
yerleri olusturmaktadir. Kocagay Deltas1 bat1 yarisinda Dalyan ve Poyraz Golleri 194 ha alani, sazliklar 600
ha alani, subasar (longoz) ormanlan 730 ha alan1 kapsamakta; dogu yarisinda ise 391 ha alanda Arapgiftligi
Golil ile yani sira kumullar, tarim alanlari, sazliklar ve genis camur ovalari bulunmaktadir (Yaman, 2008;
Anonim, 2019). Calismada incelenen sulak alan biiyiikliigii ise yaklasik 7000 ha civarindadir. Tescillenmis
sulak alan ile ¢alismaya konu olan alan arasindaki farklilik; yonetim planinda déhil edilen dogu ve bat
uclardaki dogal yapidan uzaklasmis yerlesim yeri hiiviyetindeki alanlar ile deniz bandinin ¢aligma alanimiza
dahil edilmemis olmasindan kaynaklanmaktadir. Delta 21 km’ye kadar uzanan bir kiy1 seridine sahiptir.
Kocacay admi verdigi deltaiizerinde kanaldan akarak deltay1 iki ana pargaya bolmektedir. Delta sahip oldugu
kumul alanlarnedeniyle turistik faaliyetler ve turizm amagh kullanilirken, sulak ¢ayir ve subasar ormanlarda
mera, g0l ve tepeler arasinda kalan kisimlarda tarimsal faaliyetler siirdiiriilmektedir. Ayrca balik¢ilik, orman
iirlinlerinden faydalanma ve aricilik faaliyetlerinin de yiiriitiildiigii 6nemli bir konuma sahiptir (Kazanc1 vd.,
1999; Anonim, 2019). Calisma alaninda yer alan Karacabey Subasar Ormam Tiirkiye'nin en 6nemli subasar
ormanlarmdan biridir (Akayvd.,2017). Bursa Koruma Bolge Kurulu’nun 25.12.2004 tarih ve 326 sayili karan
ile 1. Derece Dogal Sit Alani ilan edilen Kocagay Deltas1 aym zamanda 13.08.2018 tarihinde “Ulusal Oneme
Haiz Sulak Alan” olarak tescil ve ilan edilmistir (URL-2).
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Sekil 1. Kocagay Deltast Sulak Alani cografi konumu

Sakarya Kitas1 veya Zonu olarak adlandirilan kusakta yer alan bélgede Kuzeydogu-Giineybati dogrultusunda
uzanan birbiriyle tektonik iliskili, Ust Paleozoyik ve Triyas yastaki birimler temel kayalar olarak
ylizeylemektedir. Devon yash Kalabak grubu olarak bilinen kirectast ve volkano sedimanter kayaclarm
baskalasima ugramasi sonucunda meydana gelmis olan metamorfik kayaglar sahanin jeolojik yapismmn
temelini olusturmaktadir. Deltanin biiylik bir kisminda sist tanimlamalart olan Torasan Formasyonu
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yiizeylenirken, kalan kisim ise kiy1 seridinde gozlemlenen ¢akil, kum, silt ve camurdan olusan Kuvatemer
aliivyonlar ile temsil edilir.

Bunlarin yani sira Anadolu’da etkili olan kratonik hareketler blok halinde yiikselme ve algalmalar meydana
getirmis; sularla isgal edilen ¢okiintii sahalarmim bir kism1 Uluabat, iznik gibi tektonik gélleri olustururken;
alitvyonlar ile dolmasi sonucunda ise Karacabey gibi tektonik bir ova olusmustur. Kocagay Deltas1 depresyon
alan1 Karadere, Susurluk ve Niliifer Caylarinin getirdigi aliivyonlar ile dolu durumdadir (Sengor ve Yilmaz,
1981; Okay ve ark., 1989; Inceday1,2015). Kocasu deltasinin akarsu bosalim1 olan aktif kesimi harig, diger
kiy1 kusagi 2—2.5 metre genislikte, ince-orta kumdan olusan plaja sahiptir (Sagmn, 2010).
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Sekil 2. Karacabey llgesi iklim (a) ve su bilangosu (b) diyagrami (Erdogan Yiiksel ve Karan, 2024)

Iklim bakimindankarmasik bir yap1 gdsteren Bursailikuzey kesiminde Akdeniz ikliminin Marmara kiyilarma
6zgii tipi etkili olurken, giiney ve i¢ kesimlerinde I¢ bati Anadolu’nun karasal iklimi goriiliir. Bursa i¢in y1llik
yagistoplami1617.1 mm,yillik ortalama sicaklik 14.1 °C ve yillik buharlasma 1031.1 mm’dir. Kocagay Deltasi
sinirlarinin da igerisinde yer aldigi Karacabey ilgesine ait 2000-2021 y1l1 (22 yillik) istasyon verilerine gore
ise Sekil 2.a’da goriildiigii gibi yillik ortalama yagis miktar1 toplami 579.1 mm’dir. Yillik ortalama yags
miktarinin en diisiik oldugu ay 6.9 mm ile Agustos ay1, ortalama yagis miktarimn en yiiksek oldugu ay ise 81.6
mm ile Ocak ayidir. Yillik ortalama sicaklik ise 15.4 °C’dir. Yillik ortalama sicakligin en yiiksek oldugu ay
Agustos (25.3 °C), en diisiik oldugu ay ise Ocak (5.8 °C)’tir (MGM, 2022). Su bilangosu diyagramina gore
Karacabey il¢esinde su fazlaligi Ocak, Subat, Mart ve Aralik ayinda; su eksikligiise 6. ve 9. aylar arasinda
goriilmektedir. Sekil 2b’de goriildiigii gibi Thornthwaite yontemine gore yapilan siniflandirmalar sonucunda
Karacabey ilgesinin “C; B', s b's” (yags tesirlilik indisi C; “Yar1 Kurak—Az Nemli”, sicaklik tesirlilik indisi
B’; “2. Derece Mezotermal”, s “Kis mevsiminde su eksikligi bulunan ve orta seviyede olan”, b’ 3 “okyanus
iklimine yakin) iklim tiiriinde oldugu belirlenmistir (Erdogan Yiiksel ve Karan, 2024).

Longoz ormanlarindan olusan ¢ok sayidaki ekosisteme ev sahipligi yapan Kocagay Deltasi ekosistem ¢esitligi
agisindan degerlendirildiginde de &nemli bir konuma sahiptir. Ibreli ve yaprakli ormanlik alanlarin yam sira
cayir alanlari, meralar, agiklik, taskin ve kumul alanlar olmak iizere ¢ok farkl ekosistemleri bir arada
bulundurmaktadir. Kus goc¢ glizergdhinda olup ¢ok sayida kus, bitki, memeli, balik ve siirlingen tiiriinii
barmdiran deltanin ¢evresinde ¢ogunlukla zeytin tarim1 yapilirken; Karacabey ve civarinda yogun sekilde
meyve ve sebze tarimi yapilmaktadir (Anonim, 2019).

2.2. Uydu Gériintiilerinin Elde Edilmesi ve Verilerin islenmesi

Uzaktan Algilamatekniklerine su kaynaklariile arazi kullanimi/arazi 6rtiisiiniin tespiti, yonetimi, degisimi gibi
bir¢cok alanda siklikla bagvurulmaktadir. Elde edilensonuglar mekansal ve zamansal degisimi ortaya koyarken,
mevcut kullammlarin hangi kullanim siniflarma dontistiigli hakkinda da bilgi vermekte; gerekli 6nlemlerin
alimmasi noktasinda avantajlar sunmaktadir. Bu baglamda su kaynaklarimin ydnetimi ve planlanmas1 (Sagm,
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2010; Sénmez ve Somuncu, 2016; Bozduman, 2019; Ozcalik vd., 2020; Kaya ve Kaplan, 2021) ile arazi
yOnetimi ve planlamasi (Reis vd., 2016; Yilmaz vd., 2018; Kasik¢i vd., 2020) konularindaki birgok ¢alismada
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri teknikleri kullanilmaktadir.

Uydu gorintiilerinin islenmesi ve bu goriintiilerin smiflandirma islemlerinin yapilmasi ArcGIS 10.5 (ESRI;
2015) yazilim tlizerinde gergeklestirilmistir. USGS (United States Geological Survey) iizerinden uydu
goriintiilerinin elde edilmesinin ardindan goriintiiler {izerinde sayisal diizeltmeler yapilarak bantlar
birlestirilmis, vektor tabanli olarak aktarilan verilerin kontrollii siniflandirma islemini yapmak i¢in kontrol
bolgeleri belirlenmistir. Kontrollii siniflandirmanin ardindan dogruluk analizi yapilarak kappa istatistigi
hesaplanmistir.

Landsat sistemi, 1972 yilindan buyana farkli algilayicilarile aktif bir sekilde uydu goriintiileri iiretmekte ve
arazi kullanimlarinin uzun periyotlardaki degisimlerini izlemede 6nemli avantajlar sunmaktadir (Giilci vd.,
2019). Bunun yani sira hidrolojik gézlemlerde de cok bantli uydu goriintiilerinin analiziyle kiy1 kenar ¢izgisi
ve alansal degisimlerinin saptanmast yontemine siklikla bagvurulmaktadir (Howari et al., 2007; Yurteri ve
Kurttas, 2021). Arastirma alanina ait ana goriintii verilerini USGS Earth Explorer web sayfasmndan
(http://earthexplorer.usgs.gov/) temin edilmis Landsat Thematic Mapper 4-5 TM ve Landsat 8 OLI/TIRS
(Operational Land Imager and the Thermal Infrared Sensor) sensdrlerinden elde edilen uydu goriintiileri
olusturmaktadir (URL-3, URL-4).

Uydu goriintiileri ¢ok biiyiik alanlar tek seferde kapsayabilmesine ragmen 6zellikle biiyiik alanlarda her
mevsim kosulunda acik bir hava durumunu yakalamak miimkiin olmayabilmektedir. Goriintii tizerindeki
bulutluluk oran1 uydu goriintiileri temin edilirken yasanan en biiyiik problemlerden biridir. Bir diger 6nemli
etken de 151k ve kamera agisidir. Glines acisina baglh olarak siniflandirilmak istenen nesneler golgede kalarak
smiflandirmanin dogrulugunu olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Uydu goriintiisii seciminde dikkat edilmesi
gereken bir diger unsur da tarih se¢imidir. Caligma kapsaminda uydu goriintiisii uygulama alaninda bulunan
orman, ziraat, su ve kumsal alanlar1 g6z 6niinde bulundurularak alan se¢iminde tarihe dikkat edilmistir. Uydu
goriintiisii alirken bulutluluk durumundan etkilenmeyecek sekilde gerekli kontroller yapilarak Tablo 1°de yer
alan teknik 6zelliklere sahip 08.05.2003, 22.05.2017, 12.05.2022 tarihli goriintiiler kullanilmistir.

Tablo 1
Calisma alaninda kullanilan uydu goriintiileri ve teknik 6zellikleri
Uydu Uydu Goriintiisi Algilama Tarithi Konumsal Coziiniirliik (m) Bant Sayist
Landsat 4-5 TM 08.05.2003 30 7
22.05.2017
Landsat 8 OLI-TIRS 30 9
12.05.2022

Bant (4, 3, 2 numarali bantlar) birlestirme igslemi (CompositeBands) ile iyilestirilmis ve yliksek ¢6ziiniirliiklii
goriintiilere doniisen veriler RGB kombinasyonuna gore ¢alismanin amacina uygun sekilde renklendirilmistir.
Uydu goriintiisiiniin bant birlestirme ve renklendirme islemleri tamamlandiktan sonra kontrollii siniflandrma
islemine gegilmistir. Goriintii tizerinde siniflandirmaya konu olan orman, ziraat, agiklik ve su alanlarinin etki
durumuna gore “Image Classification” araci lizerinden smiflandirma iglemleri gergeklestirilmigtir.

Orman, ziraat, agiklik ve su gibiayni gruplarin temel alindigy, farkli yillara ait ¢izilen her bir poligon ““ Training
Sample Manager” meniisiinde ayr ayri listelenerek birlestirilmis; farkli ancak birbirine benzer yakin renklere
sahip degerlerin aym arazi kullanim tipini temsil ettigi belirlenmistir (Sekil 3a). Training Sample Manager’de
hazirlanan spektral imzalar (spectral signatures) sinif tanimlama iglemleri yapildiktan sonra kontrolli
siniflandirmai¢in gerekli olan “Signature File” dosyas1 olusturulmustur. Bu asamadan sonra “Classification”
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araci iizerinde bulunan “Maksimum Likehood Classification” (en ¢ok benzerlik siniflandirmasi) yontemi ile
kontrollii smiflandirma islemi gerceklestirilmistir (Sekil 3b). Literatiirde en sik bagvurulan kontrolli
smiflandirma algoritmasi “en ¢ok benzerlik yontemi” olarak bilinmektedir (Strahler, 1980; Ayhan vd., 2003).

a b

Value Color Count

& Le07 L25p _1e0032 202105 7] EB o M) N N

1 - 5861 Interactive Supervised Classification

Classification ~

11 20898 #. Maximum Likeihood Classification
A oy, . e -
Maximum Likelihood Classification
21 10569 l. Class | Perform maximum likelihood
Perform maximum fikelihood
29 3062 A, Princif classification on ani

image

- using a signature file.

Sekil 3. Kontrol siniflarinin olusturulmasi (a) ve maksimum benzerlik yonteminin uygulanmasi (b)

Calismanin son asamasinda ise uydu goriintiileri ile yapilan smiflandirmalarin dogrulugunun tespit
edilebilmesi amaciyla kappa degeri hesaplanmustir. Sinif basma 30 nokta olmak tizere her yila ait uydu
goriintiisiiicin 120;2003,2017 ve 2022 yillarma ait toplam 360 noktaseg¢ilmistir. Rastgele secilen noktalardan
siniflandirilan goriintiilerde kontrol noktasi ile kargilastirma yapilarak hata matrisi olusturulmustur.

Amenajman plani verileri ise Karacabey Orman Isletme Miidiirliigii, Yenikdy ve Uluabat Orman Isletme
Seflikleri 1994-2003 ve 2004-2023 amenajman planlarma ait mescere tipleri haritalarindan elde edilmistir
(Anonim, 1994-2004). Mescere haritalart ArcGIS 10.5 (ESRI; 2015) yazilimi kullanilarak sayisal hale
getirilmistir. Uydu goriintiilerinin temin edildigi tarih araliklarinakarsilik gelen 2003 ve 201 7 y1illarma ait arazi
kullanim dagilimlar1 amenajman planlarina gore incelenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Smiflandirilms Goériintiilerin Dogruluk Analizi

Tablo 2, 3 ve 4’de Landsat uydu goriintiilerine ait kontrollil siniflandirma hata matrisleri gosterilmektedir.
Smiflandirma dogrulugu 2003 y1li icin %88.33, kappa istatistik degeri 0.883; 2017 yili i¢in smiflandima
dogrulugu %72.5, kappa istatistik degeri 0.729; 2022 y1lii¢in siniflandirma dogrulugu %85.83, kappaistatistik
degeri 0.867 olarak hesaplanmustir. Hesaplanan kappa degerlerinin uyumu Landis ve Koch (1977)’agore 2017
yilt i¢in iyi (0.61-0.80); 2003 ve 2022 yili i¢in ise ¢ok iyi (0.81-1.00) seviyededir. Kappa degerleri
smiflandirmanin basarili oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 2

2003 yili Landsat uydu goriintiisii hata matrisi
Arazi Kullanimi Ziraat Orman  Aciklik Su Toplam

Siniflandirilmig Nokta

Ziraat 25 3 2 0 30
Orman 0 26 4 0 30
Aciklik 1 0 26 3 30
Su 0 0 1 29 30
Toplam Referans nokta 26 29 33 32 120
Uretici Dogrulugu (%) 83.33 86.66 86.66 96.66 88.33
Kullanict Dogrulugu (%) 96.15 89.65 78.78 90.62 88.33
Kappa 0.883
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Tablo 3

2017 yili Landsat uydu goriintiisii hata matrisi
Arazi Kullanimi Ziraat Orman  Aciklik Su Toplam

Siniflandirilmig Nokta

Ziraat 9 0 21 0 30
Orman 1 29 0 0 30
Agiklik 0 3 19 8 30
Su 0 0 0 30 30
Toplam Referans nokta 10 32 40 38 120
Uretici Dogrulugu (%) 30 96.66 63.33 100 72,5
Kullanicit Dogrulugu (%) 90 90.62 47.5 78.94 72.5
Kappa 0.729

Tablo 4

2022 yili Landsat uydu goriintiisii hata matrisi

Toplam
Arazi Kullanimi Ziraat Orman Agiklik Su Siniflandirilmis
Nokta

Ziraat 23 0 7 0 30
Orman 1 28 1 0 30
Aciklik 4 2 22 2 30
Su 0 0 0 30 30
Toplam 28 30 30 32 120
Uretici Dogrulugu (%) 76.66 93.33 73.33 100 85.83
Kullanici Dogrulugu (%)  82.14 93.33 73.33 93.75 85.83
Kappa 0.867

Hotamis Golii ve ¢evresinin 35 yillik arazi kullanimi degisiminin izlendigi ¢alismada Landsat MSS, Landsat
TM, Landsat ETM uydu goriintiileri siniflandirma islemlerine tabi tutulmus; genel dogruluk degeri %91.06-
72.76, kappa istatistik degerleri 0.6146-0.8725 olarak hesaplanmistir (Kirtiloglu. 2014). Manisa ili K6 priibast
ilcesinde arazi kullaniminim 2008, 2013 ve 2017 yillarindaki degisimini belirlemek amaciyla haritalarm
iiretiminde kontrollii smiflandirmaya ait dogruluk analizi kappa testi ile gerceklestirilmistir. Yillara gore
sirastyla 0.76-0.71 ve 0.81 olarak bulunan kappa degerlerine gore kontrollii siniflandirma iyi diizeyde uyum
gostermistir (Yilmaz vd., 2018). Mogan Gdlii’ne ait su ylizeyi ve arazi ortii degisiminin belirlendigi
arastirmada 1998 ve 2019 yillar1 arasindaki 6 farkli y1l i¢in kappa katsayisi degerleri 0.65 ile 0.79 arasinda
degismistir (Ozgalik vd., 2020).

3.2. Uydu Verilerine Gore Alanin Yiizeysel Degisimi

Arazi kullanim durumunu y1illara gore (Tablo 5, Sekil 5) inceledigimizde ziraat alanlar1 2003 yilinda 1200.72
ha iken 2017 yilinda 259.02 ha’a diismiis ve 2022 yilinda411.28 ha’a yiikselmistir. Orman alanlari ise 2003
yilinda 3221.91 ha iken 2017 yilinda 2867.25 ha’a diismiis, 2022 yilinda ise 3038.18 ha’a kadar yiikselmistir.
Aciklik alanlar 2003 yilinda 1540.96 ha iken 2017 yilinda 2737.81 ha’a yiikselmis, 2022 yilinda ise 2407.74
ha’a diigmiistiir. Su alanlar1 ise 2003 yilinda 1025.63 ha iken 2017 yilinda 1124.54 ha’a yiikselmis, 2022
yilinda ise 1138.07 ha’a gerilemistir.

2003 yiliuydu verilerine gore toplam alanin %17.2’sini ziraat alanlari, %46.1’ini orman alanlari, %22.0’sini
acgiklik alanlar ve %14.7’sini su alanlari; 2022 yilinda ise %5.9’unu ziraat alanlan. %43 .4’{inii orman alanlar,
%34.4’lini agiklik alanlar ve %16.3’{inii su alanlar olusturmaktadir (Sekil 4).
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Uydu verileri ile alansal degisimlerin ortaya kondugu benzer ¢aligmalarda da alanlara ait bolgesel 6zellikler
ve yillar baz alindiginda farkli sonuglar elde edilmistir. Erzurum Ovasi Sulak Alani’nda 1989-2017 yillan
arasindaki yilizey alani degisimininincelendigi ¢alismada s1g su ve derin su alanlarinda genisleme oldugu tespit
edilmistir. Tespit edilen genislemenin iklim etkisinden ¢ok sulak alanin yeralti su rezervinin yiikselmesiyle
hidrolojik yapisindameydana gelen degismeden kaynaklandigini ortayakonmustur (Eymirli, 2017). Kontrollii
smiflandirma sonucunda Mogan Go6lii’'nde sulak alanlarin kapladigi en fazla alan911.97 ha ile 2010 yilinda.
en diisiik ise 770.49 ha ile 2007 yilinda tespit edilirken; 21 yillik siiregte (1998-2019) g6l alaninda %0.52
oranimda bir artis gdriilmiistiir (Ozgalik vd., 2020). Seyfe Golii yiizey alaninm 1985-2020 yillar1 arasindaki
zamansal degisiminde her 5 y1l i¢in uydu goriintiileri incelenmis ve 35 yilik siirecte gl alaninda %93.78’lik
bir azalma oldugu belirlenmistir (Yurteri ve Kurttas. 2021). Burdur G6lii'niin 2009 ile 2019 yillari arasmdaki
alansal ve mevsimsel degisimi analiz edilmis; bulgulara gére goliin 17 km? alan kaybettigi; 2017 ve 2019
yillarinda baharile sonbahar mevsimleri arasinda su alaninda gozlenen azalmanin 2 km? oldugu agiklanmugtir
(Kaya ve Kaplan. 2021).

Orman

Ziraat

- Aciklik

Su

Sekil 4. Arazi Ortiisli smiflarmm yillara gore degisimi

Tablo 5

Uydu verilerine gore arazi kullanimiin degisimi (ha)
Arazi Kullanimi 2003 2017 2022
Ziraat 1200.72 259.02 411.28
Orman 322191 2867.25 3038.18
Aciklik 1540.96 2737.81 2407.74
Su 1025.63 1124.54 1138.07
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Sekil 5. Uydu verilerine gore arazi kullaniminin degisimi

3.3. Amenajman Plam Verilerine Gore Alamin Yiizeysel Degisimi

2003 ve 2017 yilina ait amenajman planina gore smiflandirilmig arazi kullamm dagilimlar1 Tablo 6 ve 7°de
gosterilmektedir. Sekil 6 ve 7°de gosterildigi gibi orman, ziraat, bozuk orman alam, OT, diger (Is, Ku, Oc, Ts)
alanlar ve su alanlar1 olmak iizere 6 sinif mevcuttur.

1:60.000
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0051 2 3 4 Tiaat
O — — or
I cier s Ku. 06T
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Sekil 6. 2003 y1l1 amenajman plani arazi kullanim haritasi

Tablo 6

2003 amenajman planina gore arazi kullanim dagilimlan
Arazi Kullanimi Alan (ha) Oran (%)
Bozuk Orman 2527.58 38.76
Diger (Is, Ku, Oc, Ts) 516.34 7.92
oT 1765.69 27.08
Orman 37.18 0.57
Su 667.40 10.24
Ziraat 1006.35 15.43
Toplam 6520.54 100.00

Amenajman planma gore arazi kullanim durumunu yillara goére inceledigimizde Tablo 8 ve Sekil 8’de
goriildiigii tizere ziraat alanlar1 2003 yilinda 1006.35 ha iken 2017 yilinda 935.05 ha’a diigsmiistiir. Orman
alanlariise 2003 y1linda2564.76 ha iken 2017 yilinda2330.83 ha’a diismiistiir. Agiklik alanlar 2003 yilinda
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2282.03 haiken 2017 yilinda 2591.59 ha’a yiikselmistir. Su alanlari ise 2003 yilinda 667.40 ha iken 2017

yilinda 662.57 ha’a gerilemistir.

s
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Sekil 7. 2017 yili amenajman plan1 arazi kullanim haritas1

2003 yili amenajman plan1 verilerine gore toplam alanin %15.43 {inii ziraat alanlari, %39.33’linii orman
alanlari, %35.0’ini agiklik alanlar ve % 10.24’{inii su alanlar1; 2017 yilinda ise % 14.34’{inii ziraat alanlar,
%35.75’ini orman alanlari, %39.75’ini a¢iklik alanlar ve %10.16’sm1 su alanlar1 olusturmaktadir.

Tablo 7

2017 amenajman planina gbre arazi kullanim dagilimlan

Arazi Kullanimi Alan (ha) Oran (%)
Bozuk Orman 2306.87 35.38
Diger (Is, Ku, Oc, Ts) 468.62 7.19
oT 2122.97 32.56
Orman 23.96 0.37
Su 662.57 1.16
Ziraat 935.55 14.34
Toplam 6520.54 100.00
Tablo 8
Plan dénemlerine gore arazi kullaniminin degisimi (ha)
Arazi Kullanimi 2003 2017
Ziraat 1006.35 935.05
Orman (Orman, bozuk orman) 2564.76 2330.83
Agiklik (Diger, OT) 2282.03 2591.59
Su 667.40 662.57
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Sekil 8. Plan donemlerine gore arazi kullaniminin degisimi

Amenajman planlarina ait veriler ile zamana bagli alansal degisimlerin ortaya kondugu benzer ¢caligmalarda
da, sayisallagtirllmis mescere tipi haritalarinin arazi ortiisii/kullanim degisikligini tespit etmede tercih
edilebilecek bir yontem oldugu ifade edilmektedir. 1972, 2004-2006 ve 2017 yillar1 plan verilerine ait
sonuglarda 45 yillik donemde orman alanlarinda %4.5 oraminda artig oldugu belirtilmistir (S6nmez vd., 2022).
1987 ve 2001 Landsat uydu goriintiileri ile 1972, 1993 ve 2004 mescere tipi haritalari kullanilarak zamansal
degisimin karsilastirmali olarak incelendigi calismada ise amenajman planlarma gore 1972 ve 1993 yillan
arasinda %3.61, 1987 ve 2001 yillar1 arasinda da %4.74, 1993 ve 2004 yillar1 arasinda %3 .37, 1972 ve 2004
yillar1 arasinda %7.10 oraminda artis oldugu (Baskent ve Kadiogullari, 2007) tespit edilmistir. Kastamonu-
Ayancik-Akgdl Orman Isletme Sefligi arazi ortiisii ve kullaniminda yasanan degisimin tespitinde de
sayisallastirilmis mescere tipleri haritalarindan 1970 yilindan 2008’e kadar normal kapali orman alaninda
281.63 ha artig, bosluklu kapali orman alaninda 355.11 ha azalma, genel orman (normal+bosluklu) alaninda
ise 73.48 ha azalma oldugu, agag¢siz orman topraginin 290.05 ha arttig1, ziraat alaninin ise 255.17 ha azaldig
(Kaptan vd., 2019) sonucuna varilmistir. Hazar Golii Havzasi’nda 1973 ve 2003 yili orman amenajman plani-
mescere tipi haritalar1 araciliftyla olusturulan arazi kullanim haritalarina gére gol alaninda %1.5 oraninda
azalig, orman alanlarina %5.5 artig oldugu a¢iklanmustir (Duran ve Giinek, 2007). Elde edilen sonuglann farkh
araliklarda yer almasinda, ekolojik kosullarin yan1 sira antropojenik etkilerdeki degiskenligin etkisi oldugu
diistiniilmektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alismada, Susurluk Havzasi Kocagay Deltas1 Sulak Alani’nda alansal degisim, Uzaktan Algilama ve
Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak incelenmistir. Landsat uydu goriintiileri {izerinde ger¢eklestirilen
kontrollii siniflandirma sonucunda elde edilen kappa istatistik degerleri 2017 yili i¢in iyi (0.61-0.80); 2003 ve
2022 yili igin ise ¢ok iyi (0.81-1.00) seviyede bulunmustur. Bu degerler siniflandirmamn basanli oldugunu
ortaya koyarken, uzaktan algilama veri ve tekniklerinin su alanlanndaki alansal degisimleri yiik sek dogrulukta
tespit edebilecegini de gostermektedir. Bu teknolojiler ayrica su kaynaklarn kullanim egilimlerini izleyebilme,
yOnetebilme, ilgili calismalarda karar alabilme olanagi saglarken; gerekli 6nlemlerin alinmas1 agamasmda da
onemli katkilar saglayabilmektedir. Calisma ayni zamanda uzaktan algilama (UA) ve cografi bilgi
sistemlerinin (CBS) arazi ortiisi/kullanim degisikligi i¢in de kullanilabilecegini gostermekte ve bu konudaki
aragtirmamizi desteklemektedir.

Uydu verilerine gore 19 yillik siire boyunca (2003-2022) meydana gelen degisimin ziraat alanlarinda %65.7
ve orman alanlarinda %5.7 azalma; agiklik alanlarda %56.2 ve su alanlarinda %11.0 artma seklinde
gerceklestigi yapilan hesaplamalar sonucunda tespit edilmistir. Bu degisimler dikkate alindiginda 19 yillik
siirede ormanlik alanlar 183.73 ha azalmis, bu alanlardan agiklik alanlara ve su alanlarina gegis olmustur.
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Ayrica, genel olarak bakildiginda tarimsal faaliyet yapilan alanlardaki degisim agiklik alan ve su alanlarma
gecis olarak yansimig ve genel itibariyle orman agaclar ile kapli olmayan alanlar artmistir.

Amenajman verilerine gore 14 yillik siire boyunca (2003-2017) meydana gelen degisimin ziraat alanlarnda
%7.1, orman alanlarinda %9.1 ve su alanlarinda %0.7 azalma goriilmiistiir. Agiklik alanlarda ise %13.6 artma
gerceklestigi yapilan hesaplamalar sonucunda tespit edilmistir.

Amenajman plani ile uydu goriintiilerinden elde edilen veriler karsilastirildiginda ise 2003 yili uydu
goriintlistindeki orman alaninin amenajman planindaki alandan %25 .6, ziraat alaninin %19.3 ve su alaninmn da
%53.7 fazla; agiklik alanin ise %32.5 az oldugu belirlenmistir. 2017 yilinda ise yine uydu goriintiisiindeki
orman alaninin amenajman planindaki alandan %23, agiklik alanin %5.6 ve su alanin da %69.5 fazla; ziraat
alaninin ise %72.3 az oldugu yapilan hesaplamalar sonucunda tespit edilmistir.

Sonug olarak uydu goriintiileri ve amenajman plan1 verileri karsilastirildiginda 2003-2017 yillarindaki
amenajman plan verilerinde su yiizey alanlarinin %0.7 oraninda degistigi ancak uydu goriintiilerinde ise su
yiizey alanlarimim plan alanlarina gére %62 oranda fazla oldugu goriilmektedir. Buna uydu goriintiilerinin
mayis aymdacgekilmis olmasi ve alan igerisinde bulunan su basar ormanlarina kis aylannda diisen ya gisin fazla
olmasinin yani sira yeterli buharlagmanin olmamasinin sebebiyet verdigi ve sonug olarak su yiizey alanmm
artig1 seklinde yansidigi diistiniilmektedir.

2003 ve 2017 yillarinda alinan uydu goriintiileri ile amenajman planinda kullanilan verilerin ayni dénemde
alinmamis ve yeralt1 su kullamminin az oldugu déneme denk gelen tarihlerde uydu goriintiilerinin elde edilmis
olmasi ylizeydeki su alani miktarinin artismi desteklemektedir. Ayrica Kocagay deltasi igerisindeki
Arapgiftligi ve Dalyan Goélleri’ne tuzlu su karigmasindan dolay1 bu géllerden tarimsal veya kullanim amagh
su alinmamaktadir. Sulak alan1 besleyen kaynaklarindaki zirai amacl insan faaliyetinin ise sinirh ve su ylizey
alaninda azalmaya neden olmayacak diizeyde oldugu tespit edilmistir. Yer altt kuyularindan ve Kocagay’dan
tarimsal amaglh su alinmakta fakat bu miktarin da ekolojik yonden tolere edilebilecek diizeyde oldugu
agiklanmaktadir. Ancak alanda gériilen en 6nemli problem atik sularin denize ve Kocagay’a aritilmadan
dogrudan desarj edilmesidir. Bu desarjin sulak alan smirlarinin disindan baglamasi da sadece alanda alinan
tedbirlerin yeterli olmayacagim gostermektedir. Yerel ve bdlgesel ekosistemlerin devamliligi ile
sosyoekonomik faaliyetler bakimindan olduk¢a 6nemli bir paya sahip sulak alanlarin korunabilmesi ve
siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi i¢cin konumsal ve zamansal degisimlerin takibi 6nem arz etmekte ve
Onerilmektedir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma, Bursa Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim dahnda
yiriitiilmiis olan “Susurluk Havzasi Kocagay Deltas1 Sulak Alaninin izlenmesi ve haritalanmas1” baghkh
yiiksek lisans tezinden {iretilmistir.

T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Orman Genel Miidiirligii Bursa Orman Bélge Miidiirliigii ile Doga Koruma
ve Milli Parklar Genel Mudiirligii 2. Bolge Miidiirliigii'ne ¢calismada kullanilan verilerin saglanmasmdaki
katkilarindan, Bursa Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Boliimii Ars. Gor. Emre
KILINCARSLAN’a ve Ars. Gor. Omer Faruk KARAN’a desteklerinden dolayi tesekkiir ederim.

Yazar Katkilar:

Uzeyir OZASLAN: Verilerin elde edilmesi, analizlerin yapilmasi, verilerin yorumlanmas.

Esin ERDOGAN YUKSEL: Calismanin diizenlenmesi, verilerin elde edilmesi ve yorumlanmasi, makalenin
yazilmasi.

267



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2024, Cilt 26, Say 3, Sayfa: 255-270

Cikar Catismasi

Yazarlar ¢ikar ¢catismasi bildirmemislerdir.

Kaynaklar

Akay, A.E., Gencal, B. and Tas, I. (2017). Spatiotemporal change detection using landsat imagery: the case
study of Karacabey flooded forest, Bursa, Turkey. ISPRS Annals of the Photogrammetry, Remote
Sensing and Spatial Information Sciences, Volume IV-4/W4, 2017 4th International GeoAdvances
Workshop, 14-15 October, Safranbolu, Karabuk, Turkey.

Anonim, (1994). Bursa Orman Bélge Miidiirliigii, Karacabey Orman Isletme Miidiirliigii, Yenikdy ve Uluabat
Isletme Sefligi Orman Amenajman Plan1 1994-2003.

Anonim, (2004). Bursa Orman Bolge Miidiirliigii, Karacabey Orman Isletme Miidiirliigii, Yenikdy ve Uluabat
Isletme Sefligi Orman Amenajman Plan1 2004-2023.

Anonim, (2019). T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigi, 2. Bolge
Miidiirliigii, Bursa ili Kocagay Deltas1 Sulak Alan Y&netim Plan1 Nihai Raporu.

Anonim, (2024). T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirliigi,
https://www.tarimorman.gov.tr/DKMP/Menu/31/Sulak-Alanlar

Ayhan, E., Karsli, F. ve Tung, E. (2003), Uzaktan Algilanmis Goriintiilerde Siiflandirma ve Analiz, Harita
Dergisi, 130, 32-46.

Bao, Y. and Zhang, X. (2011). The study of lakes dynamic change based on RS and GIS-take Dalinor Lake as
an example. Procedia Environmental Sciences, 10, 2376-2384.
https://doi.org/10.1016/j.proenv.2011.09.370

Baskent, E. Z. and Kadiogullari, A. 1. (2007). Spatial and temporal Dynamics of land use pattern in Turkey: A
case study in Inegdl. Landscape and Urban Planning, 81(4), 316-327.

Beklioglu, M. (2007). Sulak Alanlarla Ilgili Temel Bilgiler, Doga Koruma Milli Parklar Genel Miidiirliigi,
Kus Aragtirmalart Dernegi, Ankara.

Bozduman, $. (2019). Smiflandirmayontemiyle sulak alanlarin degisimi analizi: Dipsiz Lagiin 6rnegi. Tiirkiye
Uzaktan Algilama Dergisi, 1 (1), 16-20. https://dergipark.org.tr/tr/pub/tuzal/issue/50531/648768

Chang, B., He, K., Li, R., Sheng, Z. and Wang, H. (2017). Linkage of climatic factors and human activities
with water level fluctuationsin Qinghai Lake in the northeastern Tibetan Plateau, China. Water, 9(7),
552. https://doi.org/10.3390/w9070552

Cowardin, L. M., Carter, V., Golet, F.C. and LaRoe, E.T. 1979. Classification of Wetlands and Deepwater
Habitats of the United States. US Department of the Interior Fish and Wildlife Service Office of
Biological Services Washington, D.C. Downloaded from:
https://www.fws.gov/wetlands/Documents/Classification-of-Wetlands-and-DeepwaterHabitats-of-the-
United-States.pdf.

Davidson, N.C. and Finlayson, C.M. (2007). Earth Observation for wetland inventory, assessment and
monitoring. Aquatic Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems 17, 219-228.

Dugan, P.J. (1990). Wetland Conservation: A Review of Current Issues and Required Action. Gland, IUCN.

Duran, C. ve Giinek, H. (2007). Hazar golii havzasi arazi kullammindaki degisikliklerin belirlenmesi (1956-
2004), Firat Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 17, 2, 31-52.

Erdogan Yiiksel, E. ve Karan, O. F. (2024). Thornthwaite ydntemine gore iklim tiplerinin belirlenmesi: Bursa
ili ornegi. Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 25, 1, 151-168. DOI:
10.17474/artvinofd.1435376

ESRI, Environmental Systems Research Institute (2015). ArcGIS Desktop: Release 10.5.1. Redlands, CA.

Eymirli, E.B. (2017). Erzurum Ovas1 Sulak Alan Sistemindeki Zamansal Alan Degisimlerinin Uzaktan
Algilama Teknikleri ile Belirlenmesi, Yiksek Lisans Tezi, Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii., Cevre Miihendisligi Anabilim Dali, Erzurum.

Finlayson, C.M.,Davidson, N.C., Spiers A.G. and Stevenson, N.J. (1999). Global Wetland inventory, Current
Status and Future Priorities. Marine and Freshwater Research. 50(8), 717 — 727.

Giilci, S., Giilci, N. ve Yiiksel, K. (2019). Aslantas Baraj Gélii ve Cevresinin Su Yiizey Alani ve Arazi Ortiisii
Degisiminin Landsat Uydu Gériintiileri Kullanilarak Izlenmesi. Igdir Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Dergisi, 9(1), 100-110.

268



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2024, Cilt 26, Say 3, Sayfa: 255-270

Inceday1, N. (2015), Kocasu Cay1 Deltas1 ve Yakin Cevresinin Ekolojik A¢idan Degerlendirilmesi, Doktora
Tezi, Istanbul Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Cografya Anabilim Dali, Istanbul.

Kasike1, Z., Celik, N. ve Sartyilmaz, F. (2020). Cok zamanliuydu goriintiileriile arazi 6rtiisii ve arazi kullanimi
degisiminin belirlenmesi: Elmali Havzasi, istanbul. Tiirkiye Uzaktan Algilama Dergisi, 2 (1) , 16-21.

Kaptan, S., Aksoy, H., Durkaya, B. ve Aksoy, S.C. (2019). Cografi bilgi sistemleri ile arazi ortiisii ve
kullaniminda yasanan degisimlerin incelenmesi (Akgol orman isletme sefligi 6rnegi). 8th International
Vocational Schools Symposium, 11-13 Haziran, Sinop, 535-542.

Karadeniz, N. (1995). Sultansazlig1 Orneginde Islak Alanlarin Cevre Koruma Agisindan Onemi Uzerinde Bir
Arastirma, Doktora Tezi (Yaymlanmamis), A.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, 268 S., Ankara.

Kaya, O.A. ve Kaplan, G. (2021). Uzaktan Algilama Y 6ntemleri Ile Burdur Golii’ndeki Alansal Degisiminin
Belirlenmesi, Dogal Afetler ve Cevre Dergisi; 7(1): 1-12, DOI: 10.21324/dacd.760805.

Kazanc1, N., Emre, O., Erkal T., Ileri, O., Ergin, M. and Gériir, N. (1999). Morphology and Sedimentary Facies
of Actual Kocasu And Gonen River Deltas, Marmara Sea, Northwestern Anatolia, Mineral Res. Expl.
Bul., 121, 1-18.

Kirtiloglu, E. (2014). Hotamis Go6lii ¢evresinin arazi kullaniminin uydu gériintiileri yardimiyla zamansal
analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Landis, R. and Koch, G. G. (1977). The Measurement of Observer Agreement for Categorical Data.
Biometrics, 159-174.

Lowry, J.B.C. (2006). The Application of Low-cost GIS Software and Data forWetland Inventory,
AssessmentandMonitoring. RamsarConventionSecretariat, Gland, Switzerland. Ramsar Technical
Report No. 2. http://www.ramsar.org/lib/lib_rtr_index.htm

Millenium Ecosystem Assessment (MEA) (2005). Ecosystems and human well-being: wetlands and water
synthesis, World Resources Institute, Washington DC, ISBN 1-56973-597-2.

MGM (2022). Bursa ili iklim verileri, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, Eskisehir 3. Bolge
Miidiirliigii, Ankara.

Moomaw,W.R.,Chmura G.L, Davies, G.T., Finlayson, C.M., Middleton, B. A. and Lopez-1borra, G.M. (2016).
Effect of wetlandmanagement: Arelenticwetlandsrefuges of plant-speciesdiversity in theAndean—
OrinocoPiedmont of Colombia. PeerJ. 2016; 4: e2267.

Okay, I.A., Siyako, M. ve Biirkan, K.A. (1989). Biga Ve Gelibolu Yarimadalarinin Tersiyer Jeolojisi Ve
Hidrokarbon Olanaklari, Tiirkiye Petrol Jeologlar1 Dernegi Biilteni, C. 1/3, 183-199.

Ozgalik, H., Torun, A.T. ve Bilgilioglu, S.S. (2020). Landsat uydu gériintiileri kullanilarak Mogan Golii*niin
su yiizeyi ve arazi Ortii degisiminin belirlenmesi. Tiirkiye Uzaktan Algilama Dergisi, 2(2), 77-84.

Reis, M., Dutal, H., Abiz, B. ve Bolat, N. (2016). Kahramanmaras ili Géksun Il¢esi’nde arazi kullanmimnda
meydana gelen zamansal degisimin uzaktan algilama teknikleri ve cografi bilgi sistemi ile belirlenmesi.
KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 19(2), 35-41.

Ridd, M. K.and Liu, J. (1998). Acomparisonof four algorithms for changedetectionin an urbanenvironment.
Remote sensing of environment, 63(2), 95-100.

Rosenqvist, A., Finlayson, C.M., Lowry, J. and Taylor, D. (2007). Thepotential of
longwavelengthsatelliteborne radar tosupportimplementation of theRamsarWetlandsConvention.
AgquaticConservation: Marine andFreshwaterEcosystems, 17:229-244.

Sa¢mn, Y. (2010).Kocagay Deltas1 ve Uluabat Gliiniin Uzaktan AlgilamaMetodlar1 Kullamlarak incelenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, insaat Miihendisligi Anabilim Dal,
Balikesir.

Sénmez, M. E. ve Somuncu, M. (2016). Sultansazligi’nin alansal degisiminin siirdiiriilebilirlik agisindan
degerlendirilmesi. Tiirk Cografya Dergisi(66), 1-10. https://doi.org/10.17211/tcd.70341

Sonmez, T., Gencal, B., Tas, I. ve Kadiogullan, A. (2022). Omman ekosistemindeki zamansal degisimin orman
amenajman planlar1 ve cografibilgi sistemleri yardimiylaincelenmesi: Bursa Orman Isletme Miidiirliigi
Ornegi. Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 24(3): 618-636.

Strahler, A. H. (1980). The use of prior probabilities in maximum likelihood classification of remotely sensed
data, Remote Sens. Environ., vol. 10, no. 2, 135-163.

Sengor, A.M.C. and Yilmaz, Y. (1981). Tethyan Evolution Of Turkey: A Plate Tectonic Approch,
Tectonophysics, 75, 181-241.

269



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2024, Cilt 26, Say 3, Sayfa: 255-270

URL-1, (2024). Ramsar Sulak Alanlar So6zlesmesi. Erisim tarihi: 01.05.2024. Erisim adresi:
http://www.ramsar.org

URL-2, (2024). Tirkiye Sulak Alan Listesi. Erisim tarihi: 01.05.2024. Erisim adrest:
https://www.tarimorman.gov.tr/DKMP/Belgeler/Korunan%20Alanlar%20L istesi/sulakalanlar240423.
pdf

URL-3, https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-5

URL-4, https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-8

USGS, United States Geological Survey. EarthExplorer-Home:https://earthexplorer.usgs.gov/

Verhoeven, J.T., Beltman, B., Bobbink, R. and Whigham, D.F. (2006). Wetlandsand Natural Resource
Management, 190, Springer Science & Business Media.

WWF Tiirkiye, (2008). Tiirkiye’deki Ramsar Alanlar1 Degerlendirme Raporu. Ed.(Deniz Silliler Tapan).
Dogal Hayati Koruma Vakf1.

Yagmur, N. (2018). Ramsar alanlarnin uzaktan algilama yontemleri ile zamansal analizi-Meke Maar1 6rnegi.
Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii

Yaman, E. (2008), Kocagay Deltas1 OrnitoFuanasinin Tespiti ve Alan1 Etkileyen Cevresel Faktorler, Ege
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Doktora Tezi.

Yilmaz, O.S., Giilgen, F., Giingdr, R. ve Kadi, F. (2018). Uzaktan Algilama Teknikleri ile Arazi Kullanm
Degisiminin Incelenmesi: Kopriibasi Ilgesi Ornegi, Geomatik Dergisi, 3(3);233-241. DOI:
10.29128/geomatik.410987.

Yurteri, C. ve Kurttas, T. (2021). Uzaktanalgilama ve CBS teknikleri kullamlarak Seyfe Golii (Kirsehir) yiizey

alaninin zamansal degisiminin analizi. Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 11(4): 1115-
1128.

270



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi | Journal of Bartin Faculty of Forestry

2024

,26(3): 271 — 283 | DOI: 10.24011/barofd.1421284

BAROFD

An Environmentally Friendly Solvent for Cellulose Acetate Production:

Ethyl Lactate

Emir Erisirt”, Esat Glimiiskaya®

1 Department of Material and Material Processing Technologies, Pamukova Vocational School, Sakarya University of Applied Sciences,

Sakarya, Turkiye

2 Department of Forest Industry Engineering, Faculty of Forestry, Karadeniz Technical University, Trabzon, Trkiye

Makale Tarihgesi

Gonderim:  17.01.2024
Kabul: 06.06.2024
Yayim: 15.08.2024

Arastirma Makalesi

Keywords — Synhthesis of ce

Abstract — The aim of this study was to investigate the possibilities of using biodegradable ethyl lactate instead of
acetic acid, the most preferred solvent in industrial production, during cellulose acetate synthesis under certain
conditions. In the study, dissolving pulp fibres, which were activated with water and acetic acid respectively, were
dispersed in ethyl lactate after pressing and then subjected to acetylation reaction with acetic anhydride catalysed by
sulfuric acid. The properties of acetylated cellulose were determined using X-Ray diffraction analysis, Fourier-
transform infrared spectroscopy, Differential Scanning Calorimetry and other chemical analysis methods (viscosity,
the percentage of bounded acid, chemical resistance). It was determined that it was possible to produce cellulose
acetate with a DS value of 2.79 in ethyl lactate at 40°C using dissolving pulp. Fourier-transform infrared spectroscopy
studies revealed a characteristic band broadening in the 1739 cm region, indicating the presence of acetyl groups.
The results of X-ray diffraction analyses also showed that the crystalline structure of cellulose was completely
dispersed and band broadenings on diffractograms occurred. However, the calculation made on X-ray diffractograms
also provided interesting findings in terms of crystallite sizes. It was observed that the crystallite sizes of the acetates
were higher compared to the dissolving pulp. It was determined that the high crystallinity of the samples posed a
problem in terms of processing properties such as dissolution. Among the solvents used, only Dimethylsulfoxide was
found to have sufficient dissolving power.

llulose acetate, Ethyl lactate, Solvent exchange, Fourier-transform infrared spectroscopy, X-Ray diffraction analysis

Seliiloz Asetat Uretimi I¢in Cevre Dostu Bir Coziicli Secenegi:

Etil Laktat

Emir ERISIR?", Esat GUMUSKAYA?

! Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi, Pamukova Meslek Yiksekokulu, Malzeme ve Malzeme Isleme Teknolojileri Bolumii, Sa-

karya, Tirkiye

2Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistrisi Miihendisligi Boliimii, Trabzon, Tiirkiye

Article History

Received: 17.01.2024
Accepted:  06.06.2024
Published:  15.08.2024

Research Avrticle

Oz - Bu galigmanin amaci, seliiloz asetat sentezi sirasinda endiistriyel iiretimde en ¢ok tercih edilen ¢oziicii olan asetik
asidin yerine biyobozunur etil laktatin kullanim olanaklarmi belirli kosullar altinda aragtirmaktir. Caligma siirecinde,
sirastyla su ve asetik asit ile 6n iglemlere (aktivasyona) ugratilmis ¢oziiniir hamur lifleri, preslendikten sonra etil laktat
icinde dagitilmig ve ardindan siilfiirik asit katalizorligiinde asetik anhidrit ile asetilasyon reaksiyonuna tabi
tutulmustur. Asetillenmis seliilozun 6zellikleri X-1gm1 kirinim analizleri, Fourier-transform kizilotesi spektroskopisi
ve diger kimyasal analiz yontemleri (viskozite, bagh asit yiizdesi) kullanilarak belirlenmistir. COzUnir hamuru
kullanilarak 40°C'de etil laktat iginde 2,79 DS degerine sahip seliiloz asetat iiretmenin miimkiin oldugu belirlenmistir.
Fourier-transform kiziltesi spektroskopisi ¢alismalari, asetil gruplarmm varligmi gésteren 1739 cm™ bolgesinde
karakteristik bir bant geniglemesi ortaya ¢ikarmistir. X-1gm1 kirmim analizlerinin sonuglart da seliilozun kristal
yapisinin tamamen dagildigini ve difraktogramlarda bant genislemelerinin meydana geldigini gostermistir. Bununla
birlikte, X-1s1m difraktogramlar tizerinde yapilan hesaplama kristalit boyutlart agisindan da ilging bulgular
saglamistir. Asetatlarin kristalit boyutlarmin ¢éziiniir hamura kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Numunelerin
yiiksek kristalinitesinin ¢dzliinme gibi isleme ozellikleri agisindan bir sorun teskil ettigi belirlenmistir. Kullanilan
¢oziiciiler arasinda yalnizca Dimetilsiilfoksitin yeterli ¢ozme giiciine sahip oldugu goriilmiistiir.
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1. Introduction

Cellulose, which is one of the most abundant and sustainable polymers in nature and consists of D-glucose
units linked by B-1,4 bonds, is seen as an industrial alternative to petroleum-based materials in many fields
after derivatization. Under the subject of esters, there are two types of cellulose derivatives: organic acid esters
and inorganic acid esters. Among organic acid esters, cellulose acetate is high in terms of its significance to
the industrial market. Its versatility has led to it preferred in many industries, including the textile sector, film
and membrane technologies, medicinal applications, injection moulding of plastics, and packaging materials.

There are two primary approaches to acetylation in production: homogeneous and heterogeneous processes.
Researchers such as Liebert (2010) states that an innovative method for homogenous acetylation process
includes first dissolving cellulose in expensive solvents such dimethyl acetamide-lithium chloride. In most
cases, studies conducted in a controlled environment would prefer this kind of acetylation. Many other solvent
systems used to dissolve cellulose are available in the literature, but the problem is the same: cost effectiveness.
The employment of easily available and cheaper solvents is a hallmark of heterogeneous acetylation process,
such as fibrous acetylation process and solution acetylation process. Toluene and benzene are solvents that
make cellulose and cellulose acetates insoluble in fibrous acetylation, whereas acetic acid and methylene
chloride dissolve reaction products in solution acetylation (Balser et al., 2000; Steinmeier, 2004).

Product quality, reaction efficiency, and environmental issues are greatly affected by decisions made about
acetylation processes and solvents. Because of its low cost, acetic acid is preferred for use in solution
acetylation (industrial) processes (Mark, 2004). However, problems such as reducing the crystallinity and
chain length of the product due to the acidic structure of the process, requiring additional steps to remove
residual acetic acid in the product, and requiring additional investments for the recovery of the acid (Klemm
et al., 1998; Steinmeier, 2004) cause alternatives to be sought for the solvent. In addition, there are
environmental issues with the carbon footprint of producing acetic acid, which ranges from 1.3921 to 1.8746
kg CO.-eq/kg (Medrano-Garcia et al., 2019; Merli et al., 2021).

Ethyl lactate, with its eco-friendly origins and sustainable production from biomass-derived lactic acid and
ethyl alcohol, emerges as a compelling alternative. Aligned with green chemistry principles, ethyl lactate's
renewable nature and environmentally friendly production (Pereira et al., 2011) position it as a sustainable
choice for cellulose acetate synthesis.

Within limits of the available experimental scope, the study investigates the potential of ethyl lactate in
cellulose acetate synthesis studies using acetic anhydride as the acetyl donor and different concentrations of
sulfuric acid as the catalyst. The effects of reaction temperature were also investigated. Bound acetic acid,
degree of substitution (DS), viscosity, and chemical resistance are some of the experimental characteristics
described in the study. The structural and thermal characteristics are revealed by comprehensive
characterization utilizing XRD, FTIR, and DSC. This study contributes to our knowledge of cellulose
acetylation and draws attention to the unique benefits of ethyl lactate in the synthesis of sustainable and
efficient cellulose acetate.

2. Materials and Methods

2.1. Materials

Eucalyptus dissolving pulp supplied by Celltech S.L.U. (Spain) was upgrade to acetate grade level by cold
alkali extraction process (10% NaOH solution at 20°C for one hour). The properties of pulp before and after
the extraction are given in Table 1. The standards used to determine the properties of the pulp are also
summarized in the same table. All chemicals were purchased from Merck KGaA and used without any
additional purification.
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Table 1
Some properties of cellulose before and after alkaline extraction
Condition  Pulp Viscosity Kappa Number 2 Alpha-cellulose Alkaline solubility
(cmigh)* (%) ° Soo R S Ris
Before 478.5 1.00 88.7 101 885 29 922
After 522.2 0.97 95.7 48 930 13 954

The properties of the pulps determined by following standards; *: TAPPI T 230 om-08; 2 TAPPI T 236 om-13; 3: TAPPI
T203 cm99; 4: TAPPI T235 cm-00; Sio and Sus: Soluble portion (%) of pulp in 10% and 18% NaOH; R and R1s: Residual
portion (%) of pulp in 10% and 18% NaOH

2.2. Methods
2.2.1. The Synthesis of Cellulose Acetates

Activation of dissolving pulp. To ensure the accessibility of all hydroxyl (OH") groups, a one-step deionized
water activation followed by two steps of acetic acid activation was applied to the dissolving pulp. Initially,
10 grams of the cold alkaline-extracted dissolving pulp (air-dried) were dispersed in 500 ml of water with the
aid of a mechanical stirrer (at 500 rpm) at ambient temperature for 10 minutes. Subsequently, the water in the
pulp suspension was eliminated using a Biichner funnel and vacuum flask. In the second activation step, the
fibers were dispersed in acetic acid (analytical grade) with the aid of a mechanical stirrer (at 500 rpm) for
further activation and to prevent water ingress into the acetylation reactor. The process with acetic acid was
repeated twice, and the acid was removed again with the assistance of a Biichner funnel and vacuum flask after
each activation step.

Acetylation of dissolving pulp. Following the activation step, in a glass Erlenmeyer flask, the cellulosic fibers
were dispersed in a mixture of ethyl lactate (50 ml, solvent) and sulfuric acid (catalyst) until a homogeneous
fiber suspension was achieved. The suspension temperature was adjusted to the reaction temperature on a hot
plate with a magnetic stirrer (at 500 rpm), and 50 ml of acetylation agent (acetic anhydride) was introduced
into the reactor to initiate acetylation. The effects of only two parameters, the reaction temperature (at 20 or
40°C) and catalyst amount (0.1, 0.25, 0.5 or 1.00 ml), were investigated in the implementation of the acetyla-
tion process. The reaction time was 180 minutes.

Precipitation of acetylated cellulose. At the end of the reaction, using a separating funnel, the acetate dope was
gradually introduced into a 2000 ml of a brine solution prepared with 10 grams of potassium carbonate to stop
acetylation reaction and precipitate the acetate particles. The precipitated particles were filtered using a sieve,
washed thoroughly with tap water, and allowed to dry at room temperature.

2.2.2. Characterization of Cellulose Acetates

Acetylation degree, viscosity, chemical resistance, structural properties by X-Ray diffractometer and Fourier-
transform infrared spectrometer and thermal behaviors by Differential Scanning Calorimeter were studied.

Acetylation Degree. The bounded acetic acid percentage of cellulose acetates (CAs) was determined using the
Heterogeneous Saponification Method in accordance with the ASTM D 871-96 standard. In this method,
acetylated particles (0.d., 0.5 g) are heated in 75% ethyl alcohol solution at 50-60°C for 30 min. At the end of
the time, NaOH solution (0.5 N, 40 ml) was added to flask and the mixture was kept at the same temperature
for 15 minutes. The samples are then left at room temperature for 48-72 hours depending on the estimated
acetyl percentage of the sample. At the end of the period, the sample is titrated with HCI (0.5 N) solution. After
colour transformation, additional HCI (0.5 N, 1.00 ml) is added to the flask and left at room temperature
overnight to allow the NaOH to diffuse through the regenerated cellulose. Titration is then continued using
HCI (0.5 N) solution until colour stabilization is achieved. The bounded acetic acid percentage of the sample
is determined using the following equation:
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PAC, %=[(D—C)Na-+(A—B)Nb]*6.005/W (2.1)

Where, A: the volume (ml) of NaOH solution used for sample titration, B: the volume (ml) of NaOH solution
used for blank titration, C: the volume (ml) of HCI solution used for sample titration, D: the volume (ml) of
HCI solution used for blank titration, Na: the molar concentration of the HCI solution for titration, Nb: the
molar concentration of the NaOH solution for titration, 6.005: a constant related to the molecular weight of
acetic acid, W: the sample weight (g).

The following equation was used to determine the degree of substitution (Fan et al., 2009).
Degree of substitution, DS= [(162xAcetic acid content) / (6000-(42xAcetic acid content))]

Where, DS is degree of substitution, 162 g/mol is related to average molecular weight of anyhdroglucose, 6000
is related to the molecular weight of the acetic acid.

Viscosity. For the viscosity measurements conducted within the scope of the study, the method outlined by
Buchanan et al. (1991) was employed. In accordance with this method, acetate solutions were prepared by
dissolving 0.25 g of cellulose acetate sample in 100 ml of DMSO. Viscometry measurements of the solutions,
which were filtered if necessary, were conducted using an Ubbelohde viscometer in a water bath (Schott
Gerate, 20000 ml) with the temperature set at 25C. Viscosity calculations were performed based on the
measured flow times of the solutions, employing the following equations:

NreL =T2/T1 (2.2)
Nsp=nreL— 1 (2.3)
[n]= (2 x (nse - In Mrer))*?/C (2.4)

Where, nreL: relative viscosity, nsp: specific viscosity, [n]: intrinsic viscosity, C: concentration of acetate
solution (g/ml), T.: flow time of Cellulose acetate/dimethylsulfoxide solution (sec.), Ti: flow time of
dimethylsulfoxide (sec.).

Chemical Resistance. Chemical resistances were assessed utilizing the method described in (Elidrissi et al.
2012). Approximately 0.1 g of acetylated particles were immersed overnight in 3 ml of specific solvents,
including toluene, chloroform, tetrahydrofuran, dioxin, diethyl ether, methyl ethyl ketone, cyclohexane,
aniline, dimethyl formamide, DMSO (Dimethyl sulphoxide), methanol, and ethanol. Following the period, the
response of the samples to the chemicals was observed, and images were captured using a camera.

Molecular Structure. Prior to analyses, dissolving pulp and acetylated particles were ground in a Wiley mill
and the particles remaining on a 40-mesh sieve were used for analyses.

A PerkinElmer Spotlight 400 FTIR ATR spectrophotometer (USA) was employed to ascertain and confirm
the molecular structure, conformation, and presence of functional groups. Acetylated particles possessing
suitable characteristics were prepared using the KBr-disk method for measurements. All FTIR spectra were
collected in the range of 4000 cm™ to 500 cm™* with a spectrum resolution of 4 cm™.

XRD analysis was employed as another technique to elucidate the molecular structure. Structural changes were
examined using a Rigaku Ultima-1VV X-ray Diffractometer (Ni-filtered Cu-Ka, A = 0.154 nm) at 40 kV and
300 mA, with a scanning speed of 1° min? and a scanning angle range of 5-50. The operating voltage and
current were set at 40 kV and 30 mA, respectively. The crystallinity index (Crl) was calculated using the
following equation (Segal et al., 1959).

Crl = [(|002 - |am)/ |002] * 100 (25)

Where, Crl is the degree of crystallinity, loo is the maximum intensity of the (002) lattice diffraction and lam
is the intensity diffraction at 18° 26 degrees.
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Thermal Behaviors. A Netzsch DSC 200F3 instrument (Netzsch Group, Germany) was utilized to investigate
the thermal behaviors of cellulose-based polymers, including decomposition, crystallization, glass transition,
and melting. Prior to analysis, dissolving pulp and acetylated particles were ground in a Wiley mill, and the
particles remaining on a 40-mesh sieve were used for the analyses. The tests were conducted at a heating rate
of 10°C.min heating rate under nitrogen flow (30 mL.min) from 20 to 500 °C.

3. Results and Discussion

One of the most crucial factors influencing all behaviors of cellulose derivatives is the quantity of substituents
corresponding to each glucose monomer. Indeed, the quantity of substituents shows a direct influence on the
structural, thermal, and rheological properties of the polymer. Furthermore, the distribution of substituents
along the polymer chain also significantly impacts the aforementioned properties, although it has not been
scrutinized in the scope of this study. In Table 2, the percentages of bounded acetic acid, along with calculated
DS values and the results of viscosity measurements are presented.

Table 2. Some chemical and rheological properties of cellulose acetate samples synthesized under the solvent
effect of ethyl lactate.

Reaction Catalys Sample Aceticacid DS  Viscosity

;I:eé:r?perature ;mount Code ?;Or)centage nReL M ] g/lj)l (C;?%Z
(ml)

20 0.10 1EL20S010 43.075 167 115 015 555 279 295

0.25 1EL20S025 40.690 154 109 009 343 189 3.78
0.50 1EL20S050 45.333 179 107 007 278 128 3.60
1.00 1EL20S100 49.842 207 103 003 116 42 3.30

40 0.10 1EL40S010 32.464 113 110 010 365 522 451
0.25 1EL40S025 59.989 279 105 005 187 - -
0.50 1EL40S050  41.555 158 112 012 443 287 290

1.00 1EL40S100 31.177 136 106 006 209 201 35

Dissolving - - - - - - - 68.9 4.15
Pulp

Acetylation Degree and Viscosity

Upon examining Table 2, it was observed that cellulose acetate can be successfully synthesized through the
utilization of ethyl lactate as a solvent. The DS values of the resulting cellulose acetates range from 1.13 to
2.79, with the highest value observed in the sample labeled 1EL40S025. As detailed in subsequent sections,
the finding of successful acetylation is substantiated by thorough analyses conducted using spectroscopy and
diffractometer devices. Notably, in syntheses carried out at room temperature, an increase in the catalyst
amount positively influenced DS, while an elevation in temperature led to more unstable results. The critical
role of the catalyst quantity in influencing the equilibrium between acetylation and cellulose degradation events
is well established (Bhatti & Howard, 1976; Steinmeier, 2004). Conversely, intrinsic viscosity values
demonstrated a consistent decrease with an increase in the catalyst amount, highlighting an inverse relationship
with DS values. This decline in intrinsic viscosity is attributed to the heightened acidity of the reaction medium,
resulting in a reduction in the polymer's molecular weight. Furthermore, it is suggested that the quantity and
distribution of acetyl groups along the polymer also impact solubility and, consequently, viscosity.
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Chemical resistance

It was observed in Figure 1 that the solvents used to assess chemical resistance properties had a limited
dissolution effect on cellulose acetates synthesized for similar reasons. Specifically, only DMSO exhibited
complete dissolution, while solvents such as Dimethylformamide, Formic acid, and Aniline caused a swelling
effect on the samples. No noticeable impact was observed in other solvents. The solubility of cellulose acetate
is influenced by various factors, including its chemical composition (degree of substitution, distribution of
substituents, hemicellulose content), physical structure (particle size), polarity, molecular mass distribution,
and morphological characteristics. Additionally, the type, polarity, and molecular size of the solvent play a
crucial role (Pintaric et al., 2000; Shaikh et al., 2009).

The dependence of cellulose acetate solubility on its degree of substitution necessitates a careful selection of
solvents for dissolution. Heinze and Liebert (2004), in their comprehensive review, emphasized that cellulose
triacetate with a DP value of approximately 300 can be effectively dissolved in dichloromethane, chloroform,
chlorinated hydrocarbons, formic acid, acetic acid, aniline, and pyridine. This insight underscores the
importance of tailoring solvent choices to the specific characteristics of cellulose acetate, particularly its degree
of substitution, to achieve optimal solubility and dissolution outcomes.

Molecular structure

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) stands out as a highly valuable analytical technique for
identifying functional groups through the measurement of molecular vibrations. Its exceptional molar
absorption capacity and the capability to detect carbonyl groups, such as ester groups, even at minimal
concentrations make it a preferred method in research. Consequently, numerous researchers have employed
FT-IR for the characterization of acetylation in both wood and cellulose (Hurtubise, 1962; Sassi and Chanzy,
1995; Klemm et al., 1998; Popescu et al., 2012).

In the FT-IR spectra of unacetylated and acetylated dissolving pulps (Figure 2), the "fingerprint" region shows
significant differences. Upon analyzing the FT-IR spectra, it is well-established that the acetyl/carbonyl groups
present in the main chain of cellulose manifest an expansion in the 1720-1760 cm™ band (Heinze and Liebert,
2004; Heinze et al., 2006; Popescu et al., 2012). The characteristic pattern has also been observed in cellulose
acetates synthesized in ethyl lactate for all samples, with a broadening that peaks at the wavelength range of
1735-1740 cm™, as can be seen in Figure 2. No vibration was observed in this region for unacetylated
dissolving pulp. The spectral shift aligns with established literature on cellulose acetylation and provides clear
evidence of the successful introduction of acetyl groups into the cellulose structure during the synthesis process
in ethyl lactate. The main reason for the non-constant location of acetyl groups in FT-IR spectra can be
attributed to the variations in acetylation conditions. The reaction parameters applied during the acetylation
process, such as the amount of catalyst, temperature etc., can affect the way acetyl groups bound to and the
amount of the cellulose molecule. These variations may affect the binding positions of acetyl groups to the
cellulose molecule by affecting the intensity, position, and width of the peaks in the FT-IR spectra.

Another evidence of acetylation is the bands appearing in the spectrum of dissolving pulp in the 1200 and 1400
cm* range (Pethrick and Wilson, 2013, Zhang et al., 2013). The bands around 1240-1280 cm are associated
with the stretching vibration of C-O bonds. In acetylated cellulose, these peaks are often attributed to the C-O
stretching in acetyl groups. Furthermore, the presence of methyl (-CHz) groups in the acetyl groups leads to a
characteristic deformation vibration, typically observed around 1375 cm™.

276



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2024, Cilt 26, Say: 3, Sayfa: 271-283

Figure 1. The photographs showing the chemical resistance of cellulose acetate samples, synthesised under the
solvent effect of ethyl lactate, in some solvents (Abbreviations, DMSO: Dimethyl sulfoxide, FA: Formic acid,
DMF: Dimethylformamide, ANI: Anillin, TOL: Toluene, THF: Tetrahydrofuran, DIO: Dioxane, DCM:
Dichloromethane, ACE: Acetone, DEE: Diethyl ether, CHCI3: Chloroform, CH: Cyclohexane, EtOH: Ethyl
alcohol, MetOH: Methyl alcohol. The numbers in the pictures, 18: 1EL20S010, 19: 1EL20S025, 20:
1EL20S050, 21: 1EL20S100, 22: 1EL40S010, 23: 1EL40S025, 24: 1EL40S050, 25: 1EL40S100).
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Figure 2. FT-IR spectra in the 2000-400 cm* of unacetylated dissolving pulp and the samples after acetylation
in ethyl lactate

In the 3000-3600 cm™ band range, it is clearly seen that changes occur in the stretching band intensities arising
from intra- and inter-molecular H bridges between OH groups (Zhang et al., 2013). The bandwidth of the peaks
in the wavelength range of 3000 - 3600 cm™, which refers to OH groups in the cellulose chain, decreases
similar to the previous studies. As seen in Figure 3, the peaks obtained in the wavelength range of 3000 - 3600
cm? have reached their lowest levels after acetylation reaction. In conclusion, the decrease in peak intensity
also indicates a potential modification of OH groups in the cellulose chain during the acetylation process in
ethyl lactate.
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Figure 3. FT-IR spectra in the 2000-400 cm* of unacetylated dissolving pulp and the samples after acetylation
in ethyl lactate

Wide-angle X-ray diffractograms of acetylated and unacetylated samples were thoroughly examined to gain
insights into the molecular structure of the materials. The X-ray diffractogram of dissolving pulp exhibited
characteristic planes of cellulose, well-documented in the literature (Popescu et al., 2012; Das et al., 2014). A
detailed analysis revealed a distinct reduction in reflections at 20 = 15.0-15.2° (101), 16.7-16.8° (101), and
22.5° (002) planes compared to cellulose acetate. Interestingly, these planes, prominently present in the XRD
spectrum of dissolving pulp, appeared to diminish following acetylation reactions. A noteworthy feature
indicating semi-crystalline acetylated cellulose was the broad reflection observed at 26= 8° (Filho et al., 2008;
Hu et al., 2011; Popescu et al., 2012), which became apparent in the X-ray diffractogram of dissolving pulp
after acetylation. Similarly, diffraction peaks around 10-11° were detected, which were attributed to the
crystalline peaks of cellulose acetate Il (Das et al., 2014).

The successful acetylation was further evidenced by calculations assessing the degree of crystallinity. Post-
acetylation analysis of the diffractograms revealed a decrease in the degree of crystallinity, attributed to the
disruption of intermolecular and intramolecular hydrogen bonds in cellulose as hydroxyl groups were replaced
with acetyl groups. Barud et al. (2008) reported that during acetylation of cellulose, acetyl groups disrupt the
microfibrillar structures of cellulose by changing the spacing of fibrils in the supramolecular structure of
cellulose. The steady reduction in crystallinity correlated with an increase in the acetyl group's replacement of
hydroxyl groups (Table 2). Additionally, it was observed that the crystallite size, which initially increased at
low DS values due to the acidic reaction environment, exhibited a subsequent decrease as the DS value
increased. The crystallinity index (CRI) became more apparent with an increasing catalyst quantity,
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particularly at 40°C. Notably, the CRI, initially determined as 68.9% for the dissolving pulp raw material,
exhibited a decrease to 52.2% for sample 1EL40S010. It was observed that the average crystallinity of cellulose
acetate samples obtained in the ethyl lactate creates higher results that of previous studies. This heightened
crystallinity raises concerns about potential challenges in the processing of cellulose acetates.

For 1EL40S025, the reduction in crystallinity percentage was even more pronounced, indicating the complete
dispersion of the crystalline structure. The observed modifications in the degree of substitution (DS) values
correlated with similar trends in crystallinity percentages. Likewise, at 20°C, there was a consistent decline in
crystallinity percentage with the escalating degree of substitution (DS) values. These findings underscore the
intricate relationship between acetylation conditions, DS values, and the resulting crystalline structure,
providing valuable insights into the synthesis process.

Thermal behaviors

The thermal analysis results of cellulose acetates synthesized in ethyl lactate at temperatures of 20°C and 40°C
are illustrated in Figure 4. The endothermic reaction observed up to 100°C is attributed to the dehydration of
the sample (Filho et al, 2008; Cerqueira et al, 2009) but the section is not showed in the figure.

Heat Flow (mV/mg)

—— EL20S010 DS: 1.67
o | ——I1EL20S025 DS: 1.54
—— 1EL20S050 DS: 1.79
1EL20S100 DS: 2.07
—— 1EL40S010 DS: 1.13
3 1EL40S025 DS: 2.79
—— 1EL40S050 DS: 1.58
- 1EL40S100 DS: 1.36

Endo -4 T T T T T T T 1
100 200 300 400 500

Temperature (°C)

Figure 4. Thermograms of cellulose acetate samples

The initial thermal behavior relates to the glass transition of the sample (Tg), observed consistently across all
samples within a specific temperature range. The endothermic behaviors of samples synthesized at both
temperatures; it was noted that changes indicative of Tg occurred in the temperature range of 136.0-180°C. It
was observed that the Tg of the sample labeled with the 1EL40S025, which has the highest degree of
substitution, started earlier than the other samples. With an increase in synthesis temperature to 40°C, the glass
transition transformation exhibited an upward trend.

In contrast, Kamide and Saito (1985) conducted an extensive study exploring the effects of total degree of
substitution (DS) and average molecular weight on glass transition (Tg), melting point (Tm), and thermal
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decomposition (Td) values for cellulose acetate samples with varying degrees of substitution and molecular
weight distribution. Glass transition temperatures of fractionated cellulose acetate samples (DS=2.92) were
found in the range of 181-187°C. Their findings suggested that a decrease in DS value has an increasing effect
on the glass transition temperature. Similarly, Zhang et al. (2013) investigated the melting behavior of cellulose
acetates with substitution degrees of 1.28, 1.51, and 1.72, finding that this behavior occurred within a wide
temperature range of 135-210°C.

The graphical representations reveal that there is no crystallization behavior (Tc) indicating exothermic
transformation in both temperature groups, while there is a transformation indicating melting behavior (Tm).
However, among the samples synthesized at 40°C, only for 1EL40S100 no melting behavior was recorded.
Among the samples synthesized at 20°C, the melting temperature range for 1EL20S010 and 1EL20S100
started around 250°C and the transformation was completed just above 300°C, similar to the samples
synthesized at 40°C. As in the Tg; it was observed that the increase in DS value was also effective on the Tm
value of the samples, the sample with a DS value of 2.79 started this behavior last and completed the
transformation last.

The final observed behavior as the temperature increases is the decomposition temperature (Td) value,
signifying the initiation of sample decomposition under temperature influence (Das et al., 2014). It was
determined that this exothermic behavior clearly started around 320°C for all samples and showed differences
according to the sample structure.

4. Conclusion

The study focuses on the synthesis and characterization of cellulose acetates using ethyl lactate as a solvent
under specific conditions.

e The success of the acetylation process was determined based on the chemical properties, and it was
confirmed through DS values ranging from 1.13 to 2.79 by saponification method.

e The chemical properties, including DS and intrinsic viscosity, were found to be sensitive to variations
in catalyst amount and temperature during synthesis, highlighting the intricate balance in acetylation
conditions.

e Solvent resistance exhibited variability, indicating dissolution and partial swelling in some solvents,
while others showed no signs of dissolution.

o Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) revealed the presence of acetyl groups on the
cellulose chain at the band of 1735-1740 cm™, and X-ray diffractograms demonstrated a reduction in
crystallinity post-acetylation, with some samples experiencing complete structural disintegration.
Further exploration of specific spectral regions in FTIR could provide deeper insights into solvent
system influence on cellulose functional groups, contributing to a comprehensive understanding of
acetylation-induced structural changes.

e Thermal behavior, encompassing glass transition (Tg), melting (Tm), and decomposition (Td)
temperatures, highlighted the significant impact of DS values on material thermal stability.

A complex relationship between chosen synthesis variables, structural, and thermal properties was identified
under specific conditions, emphasizing the crucial role of temperature and catalyst amount in tailoring cellulose
acetates with desired properties. For next studies, a full factorial design is recommended for a precise
assessment of variable effects on acetylation development.
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0z - Okul dncesiegitim dénemi cocuklarm zeka gelisimlerinin yam sira fiziksel ve duygusal gelisimlerinin de hizla
gergeklestigi ve sekillendigi donemdir. Cocuklar, biligsel diizeylerinin gelistigi bu dénemde ¢evrelerinde kulland klart
ve siirekli temas halinde olduklar tim donati elemanlarindan etkilenmektedir.

Bu caligmada, Isparta ilinde bulunan kamu ve 6zel kuruluslara ait okul 6ncesi egitim kurumlar1 mobilya donati
elemanlar1 agisindan incelenmistir. Caligmada nitel aragtirma yontemlerinden gozlem teknigi kullanilmis, Isparta
merkez ve ilgelerinde bulunan 23 adet okul Oncesi egitim kurumu g¢alisma kapsamina alinmistir. Gozlem ve
fotograflama teknigi ile bu kurumlarda kullanilan mobilyalar kullanilan malzemenin cinsi, antropometrik boyutlara
uygunlugu, mobilyalarda kullanim sonras1 olusabilecek saglik ve giivenlik riskleri incelenmistir. Caligmasonucunda,
ahsap esasl driinlerde ¢ogunlukla ahsap kompozit levhalardan mamul mobilyalarin kullanildig, sandalye
tercihlerinde plastik esasli iirtinlerin (%65) yaygin olarak tercih edildigi belirlenmistir. Mevcutta kullanilmakta olan
mobilyalarmn boyutsal uygunluk agisindan MEB tarafindan rapor edilen 6lgiilerle paralellik gdsterdigi tespit edilmistir.
Ahsap sandalye, masa ve depolama elemanlannm ¢esitli yipranmalar ve bunlarin gerekli tamir bakimlarmm
zamaninda yapilmamasi-takip edilmemesi sonucu kaza, yaralanma ve saglik agisindan riskler olusturabilecegi
anlasilmistir. Giintin biiyiik bir boliimiinii okul 6ncesi egitim kurumlarinda mobilya elemanlari ile temas halinde
geciren 0-6 yas grubu ¢ocuklarm, biligsel gelisimleri ve saglikli bir ortamdaegitim alabilmeleri i¢in siirdiirtilebilir ve
dogal bir malzemeolan ahsabin okul ncesi egitim kurumlarindakullanimmin yayginlastirilmas: nerilm ektedir.
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Research Article

Abstract — The pre-school education period is theperiod in which children's physical and emotional development as
well as their intellectual development is rapidly realized and shaped. In this period when their cognitive levels are
developing, children are affected by all the reinforcement elements they use in theirenvironment and are in constant
contact with.

In this study, pre-school education institutions belonging to public and private organizations in Ispartaprovince were
examined in terms of fumiture fittings. Observation technique, one of the qualitative research methods, was used in
the study and 23 pre-school education institutions in Isparta center and districts were included in the study. With
observation and photography techniques, the type of furniture used in these institutions, thetype of material used, its
suitability for anthropometric dimensions, health and safety risks that may occur after use in fumiture were examined.
As aresult of the study, it was determined that furniture made of wood composite panel is mostly used in wood-based
products, while plastic-based products (65%) are widely preferred in chair preferences. It was determined that the
furniture currently in use is in line with the dimensions reported by the Ministry of National Education in terms of
dimensional suitability. It is understood that wooden chairs, tables and storage elements may pose risks in terms of
accidents, injuries and health as a result of various wear and tear and failure to carry out the necessary repair and
maintenance ontime. Itis recommended that theuse ofwood, whichis a sustainableand natural material, should be
widespread in preschool education institutions for the cognitive development of children aged 0-6, who spend most
of the day in contact with fumitureelements in preschool education institutions,and for themto receive education in
a healthy environment.
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1. Giris

Okul 6ncesi egitim kurumlarinda, ¢ocuklarin bilgi, beceri ve aligkanliklarinin organize bir sekilde kazanilmasi
stireci ger¢eklesirkenbu donemdenitibaren zihinsel, fiziksel, biligsel, sosyal ve diger yetenekleri gelismektedir
(Nikolovska, 2002; Dudek, 2008; Stankovi¢, 2009). 0-6 yas donemi ¢ocuklarn 6grenmeye en acik oldugu
donemdir. Bu donem, kisilik 6zelliginin sekillendigi, 6grenmenin %60-70’inin kazanldig ve tiim gelisim
alanlarinda hizli bir bityiimenin goriildiigii 6nemli bir siiregtir. Kaliteli bir okul 6ncesi egitim, iyi planlanmig
ve hazirlanmis bir egitim programi ve iyi diizenlenmis bir egitim ortam1 ile miimkiin olabilmektedir (Cohen
vd., 2010). Cocuklarin ihtiyaglarina cevap verebilmek adina okul dncesi egitim kurumlan en modern halleri
ile sekillendirilmelidir (Giiles, 2013; Barbaroglu, 2018). Bu nedenle okul 6ncesi egitim kurumlarmin egitim
ortamlarinin degerlendirildigi calismalar her gegen giin daha da 6nem kazanmaktadir. Ayni zamanda, heniiz
kendi sagligin1 koruma konusunda bilinglenmemis 0-6 yas grubundaki ¢cocugun oturdugu, yiirtidigi, beslen-
digi mekanlardaki ortamin klima sartlari uygun, hijyeni ve ¢ocugun kullanacagi ortamlar giivenli ve fonksiyo-
nel sekilde donatilmis olmalidir (Uzut, 2020). Okul 6ncesi egitim kurumlarinda kullanilan fonksiyonel donati
elemanlarindan en 6nemlileri ise ¢ocuklarin siirekli temas halinde bulunduklart sandalye, masa gibi mobilya
donati elemanlaridir. Tercih edilen mobilya donatilar1 gocuklarin fiziksel ve mental gelisimlerinin yaninda
psikolojik olarak gelisimlerine de etki etmektedir (Sofuoglu ve Kuscuoglu, 2009). Bir ¢cocugun kendi seviye-
sinde pencerelerin ve demirbaglann stratejik olarak yerlestirilmesi, biligsel-sosyal gelismeyi tegvik eden etki-
lesimli duyusal mobilyalar ya da sinifin dogayla ilgili merak uyandiran ag¢ik oyun alaniyla biitiinlesmesi gibi
faktorler egitim yapilari i¢in ciddi 6nem tasir (Sakarya, 2019).

Cocuklarm davranis egilimlerini gézlemleyerek gelisim siireglerinin anlasilmasi onlarin mekan ve mobilyalar-
dan beklentilerini en iyi sekilde karsilayabilecek tasarimlarin iiretilmesi i¢in 6nemlidir. Degisen yas gruplarn-
daki ¢ocuklarn farkli ihtiyaclan oldugundan tasarim siirecinde bu gereksinimler dikkate alimmalidir. Uriin
tasarimiyla ilgili yapilan arastirmalar, islevsellik, dayaniklilik, giivenilirlik, emniyet, estetik, liretim kolaylig
kullanici ihtiyaglarma uygunluk ve maliyet etkinligi gibi temel niteliklerin 6nemli oldugunu ortaya koymakta-
dir (Burdurlu vd.,2004).

Bununla birlikte ¢gocuk ergonomisi, cocugun hayal diinyasi, yalinlik ve giivenlik gibi tasarim kriterleri de
onemlidir (Aydin ve Aydemir, 2018). Okul 6ncesi egitim kurumu mekanlarinda kullanilan mobilyalarin bo-
yutlarinin ¢ocuklarin yaslartyla orantili 6l¢iilere sahip olmasi, cocuklardaki mekana duyulanaidiyet duy gusunu
da arttirmaktadir (Sakarya, 2019). Filipinler’de, Laguna Eyaletinin Cabuyao sehrinde yapilan bir arastirma,
okul dncesi dgrencilerinin ¢ogunun, dgrencilerin antropometrik boyutlari ile sandalye ve sira 6lgiileri arasinda
uyumsuzluk yasadiklarini ve 6 grencilerin garip oturma pozisyonlarina maruz kaldiklarmni ortaya koymaktadir
(Godilano vd., 2018). Alibegovi¢ vd., (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada; Avrupa'da ve diinyanin
bir¢ok iilkesinde okul dncesi egitim kurumlarinda uygun dl¢iilerde mobilya kullanilmadig: bildirilmekte-
dir. Antropometri konusunda yapilan aragtirma sonuclarina gére son 50 yilda, ayn1 yas grubundaki ¢o-
cuklarin boylari siirekli artmaktadir. Her yil ¢ocuklarin boylar1 degisirken, diger yandan mevcut mobilyalarm
boyutlariaym kalmaktabu da durusbozukluklannave diger saglik sorunlarina yol agarkenrahatsiz edici viicut

durusu, agri gibi bir takim olumsuz etkilere neden olabilir ve nihayetinde 6grenme siirecini de etkileyebilir
(Castellucci vd., 2017).

Agri ve rahatsizligin tek nedeni elbette okul mobilyalar1 degildir. Ancak arastirmalar, garip ve kisith oturma
duruslarinin ve kotii tasarlanmis sinif mobilyalarinin ¢ocuklann kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina dnemli
katkida bulundugunu ve aym zamanda yagamlari boyuncauygulayabilecekleri iyi durusaligkanliklarini 6 gren-
mek ve gelistirmek i¢in kritik bir 6neme sahip oldugunu isaret etmektedir. Cocuklarin erken okul y1llarmda
benimsedikleri duruslar, onlar1 uzun vadeli aligkanliklara zemin hazirlayan risk faktorlerine maruz birakir
(Hedge ve Lueder, 2007).
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Yapilan kapsamli literatiir aragtirmasi sonuglarina gére anaokullannin fiziksel ortam sartlarini etkileyen ana
faktorler olarak kullanilan mobilyalarin ve i¢ mekan tasarimi, mobilya donatilarinin ergonomik-antropometrik
agidan degerlendirilmesi ve ¢ocuklarin yasam alanlarinda (anaokulu kapali alanlar1) maruz kaldiklar1 ortam
havakalitesi konularinda ¢alismalarin yogunlastigi goriilmiistiir. Bu kapsamdakisa bir literatiir taramasi Tablo
1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1

Okul 6ncesi egitim kurumlarinda tasarim-ergonomi-antropometri-hava kalitesi konularinda yapilmis ¢alisg-
malar

Katego- Yazar/Yil Cahisma Konusu/igerigi Bulgular/Sonuglar

risi

Xie vd., 2023 AHP/GCA metodu ile yesil tasarim perspekti- Anaokulu mobilyalarinda yesil tasarim kavrammmn ta-
finde anaokulu mobilyalar1 nitildig1 ¢alismada bes adet anaokulu mobilya tasarim-

lar1 degerlendirilmis ve anaokulu mobilyalarmm yesil
tasarim ilkeleri detaylandirilmstir.

Sahin ve Tiirkiin Bursa’da anaokulundaki ¢ocuklar arasindan 24 Tasarimcilarin ¢ocuklara danisarak tasarim siireci igin

Dostoglu, 2012 6grenciyle, kullandiklar1 fiziksel ¢evreye iliskin Onemli veriler elde edebilecekleri ortaya konulmustur
diigiincelerine dair gergeklestirilen Nitel Arag-
tirma

Saulea, 2020 Teorik dokiimantasyon/bibliyografya incelemesi Anaokulu mobilyalar1 4-6 yas grubu ¢ocuklarin stan-
ile anaokullar1 i¢in mobilya tasarim Onerisi dart Olgiileri dikkate alinarak modellenmis ve Grnek

Tasarim anaokulu tasarimlar1 onerilmistir.

Ahmadnejad ve  Dokiiman analizi ile anaokulu ortam ve mobilya- Okul 6ncesi egitim kurumlarmin i¢ giivenligine yone-

Darbandi, 2015  larinda depreme karsi giivenli tasarim ¢aligmast  lik deprem riski gozetilerek pratik yonergeler geligti-

rilmigtir.

Velazquez- Kullanict Merkezli Tasarim (UCD) ile 0-6 yas Cocuklara yonelik yeni modiiler okul dncesi mobilya-

Blazquez vd., grubu cocuklar i¢in anaokulu sandalye tasarimi1  larda, saglik ve giivenlik kriterlerinin yaninda ergono-

2020 mik, fonksiyonel ve montaj kolaylig1 kriterleri dikkate

almarak tasarim Onerileri gelistirilmistir.

lliev ve Domljan  Gézlem ve antropometrik o6lgiim tekniklerini Okul 6ncesi ¢ocuklarin antropometrik Olgiimleri ile

2016; lliev vd., kullanarak bazi Avrupa iilkelerindeki anaokulla- anaokullarinda kullanilan mobilyalarin boyut iliskisi

2019; lliev vd., rinda ergonomi-antropometri icerikli vaka calig- bazi Avrupa tilkelerinde arastirilmig, EN 1729-1:2015

2023 malar1 standard1 ile karsilagtirilmig, mevcut durum ortaya

konmustur.

Barli vd., 2000 Antropometrik 6lgtim ile Tiirkiye'deki bazi ana- Anaokullarinda mevcut mobilya boyutlar: antropo-
okullarinin degerlendirilmesi metrik verilere dayali optimum mobilya boyutlar ile

kargilagtirilmig, Olgtimlerin bolgeler bazinda diizenli
Ergo- olarak tekrarlanmasi tavsiye edilmistir.
nomi Niciejewska, 2023 Goriigme/Gozlem teknigi ile Polonya’da anao- Calismada anaokullarmin ergonomisi GZFT analizi
kulu ortammin ergonomik agidan incelenmesi ile ortaya konmus ve Oneriler gelistirilmistir.

Zakaria vd., 2023 Avustralya, Kanada, Amerika Birlesik Devlet- Okul 6ncesi egitim kurumlarinin i¢ mekan hava kali-
leri, Singapur ve Malezya'daki Anaokulu fiziksel tesini etkileyen bir dizi faktor siralanmig, farkh {ilke-
ortam kosullarma dair yonergeler tizerinden do- lere ait anaokulu yonetmelikleri tartigilmustir.
kiiman analizi

Chegini vd., 2020 Iran’da bazi anaokullarinda i¢ ve dis hava kalite- Okul dncesi egitim kurumlarindaki ortamlarda maru-
sinin analizi ziyete sebep olan baslhica bakteri ve mantar tiirleri

aciklanarak, alinmasi gereken tedbirler 6nerilmistir.

Meshalkina vd.,  I¢ mekén (anaokulu-ilk okul) ortammda formal- Havalandirma sistemlerinin diizenli ¢aligmasi ve alan-

2018 dehit konsantrasyonunun tayini daki mobilya yogunlugunun alanin 1 m® hacmi bagmna

Hava ka- 1 m? mobilya yiizeyi oranmni asmamasi durumunda,
litesi emisyon riski olusturmadig1 belirtilmistir.

Kim ve Tanabe,
2017

Kore’de i¢ mekan ortamlarinda (ev-anaokullar1)
yar1 ucucu organik bilesiklerin (SVOC) hava ka-
litesine etkisinin incelenmesi (SVOC konsant-
rasyon Ol¢limil)

Farkli bilesenlerin 6lciildiigi ¢aliymada, PVC zemin
malzemelerinin kullanildig1 ev ve anaokullarmm toz-
larinda yiiksek oranda yar1 ugucu organik bilesik kon-
santrasyonlarinin bulundugu bildirilmistir.

Wang vd., 2020

Cin, Pekin'deki anaokullarinin i¢ ve dis mekan-
larnda gaz fazi, partikiil faz1 ve toz/topraktaki
yedi farkl ftalat tiiriiniin konsantrasyon 6l¢timii

Olgiimler sonras1 okul oncesi cocuklarda yiiksek
oranda ftalat maruziyeti tespit edilmis, Onleme ve
azaltma i¢in baz1 kontrol yaklagimlari 6nerilmistir.
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Bu ¢alisma ile Isparta il merkezi ve ilgelerindeki okul 6ncesi egitim kurumlarinda kullanilan mobilyalar ve
mobilya donati elemanlar1 gézlem verilerine dayali olarak incelenmis, mevcut durum ortaya konulurken ilgili
literatiir 151831nda iyilestirmeye yonelik 6neriler gelistirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada, arastirmaci i¢in uygun bulunan her tiirlii kurumsal veya sosyal ortamda bir veri toplama araci
olarak kullanilabilen ve nitel aragtirma yontemlerinden biri olan gézlem teknigi kullanilarak Isparta il merkezi
ve ilgelerinde yer alan 6zel ve devlete ait okul 6ncesi egitim kurumlari incelenmistir. Calisma kapsammda
Isparta il ve ilgelerinde Milli Egitim Bakanligi’nin resmi web sayfasindan elde edilen bilgiler dogrultusunda
34 kamu 8 6zel olmak tizere toplam 42 okul dncesi egitim kurumunun faaliyet gosterdigi bilinmektedir (URL-
2,2022). Kolayda 6rneklemeyontemi kullamlarak 2 1 kamu, 2 6zel toplamda 23 okul 6ncesi egitim kurumunda
gozlem, fotograflama ve temel Sl¢iimler (masa ve sandalyelere ait 61¢iimler) gerceklestirilmistir. Calismanm
yapilabilmesi igin Isparta 11 Milli Egitim Miidiirliigii’nden gerekli izinler alinnus, 6698 sayili Kisisel Verilerin
Korunmas1 Hakkindaki Kanuna bagli kalinarak veri toplanmis, Tiirk Milli Egitiminin genel ve 6zel amaclarma
uygun gézlem ve gorsel kayitlan planlanarak ziyaretler en fazla bir saat olacak sekilde 16.10.2023-09.02.2024
tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. {lgili kurumlarin bulundugu merkez ve ilge niifuslari, okul &ncesi egitim
kurumlari ve ziyaret ger¢eklestirilen kurumlara ait veriler Tablo 2°de, il ve ilge lokasyon bilgileriise Sekil 1°de
verilmigtir.

Tablo 2

Isparta merkez ve il¢e niifus, okul dncesi egitim kurumu ve ziyaret edilen kurum verileri
Aktif Okul Oncesi Egitim Kurumu Ziyaret Edilen Okul Oncesi Egitim Ku-

flgeler NiiIi!:i:u - Sayisi _ rumu Sayisi __
Kamu** Ozel** Kamu Ozel

Merkez 271.396 16 4 4 2
Aksu 4.135 1 - 1 -
Atabey 6.103 1 - 1 -
Egirdir 30.988 2 2 2 -
Gelendost 14471 1 1 -
Gonen 7.094 2 - 1 -
Keciborlu 14.646 2 - 2 -
Senirkent 11.196 3 - 3 -
Siitgiiler 10.143 1 - 1 -
Sarkikaraagac 24.990 3 - 3 -
Uluborlu 6.426 1 - 1 -
Yalvacg 45.694 1 2 1

Toplam 447.282 34 8 21 2

Kaynak: *(URL-1,2024) **(URL-2, 2022)

Karadeniz

» 2 "
A Lejant
7

‘lsparla | | Danya Olke Sinirtan Tarkiye il Sinirlar

Sekil 1. G6zlem gergeklestirilen okul 6ncesi egitim kurumlarina ait lokasyonlar
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Kurumlarda kullanilan mobilya elemanlari, malzeme se¢imi ve ergonomik uygunluk agisindan incelenmistir.
Ayrica ziyaret edilen okul dncesi egitim kurumlarmn sinif ortamlari, kullanilan mobilya donatilari izin
dahilinde, alanda egitim gbren 6grenci gruplarinin bulunmadigi uygun zaman dilimlerinde fotograflanarak
dosyalanmistir. Kayit altina alinan fotograflarda; malzeme hammaddesi, malzeme kusurlari, masa ve
sandalyelerin (yiikseklik-genislik) 6l¢iileri her bir okul 6ncesi egitim kurumu i¢in raporlanmig ve standartlar
ile karsilagtirilarak yorumlanmastir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsamindaziyaret edilen okul 6ncesi egitim kurumlarma ait smif sayilari ve kurumlardaegitim goren
ogrencilerin yas araliklar1 Tablo 3’te verilmistir. Gozlem yapilan okullarin biyiikliiklerinin bir gostergesi
olarak sinif sayilar disiiniiliirse, okullarin en az 2 en fazla 10 simiftan olustuklari, biiyiik kisminin (%91,3) ise
2-6 snif sayis1 araliginda diizgiin dagilima uydugu sdylenebilir.

Tablo 3
Gozlem gerceklestirilen Okul Oncesi Egitim Kurumlari’na ait yas aralig1 ve smif sayis1 bilgileri.
Okul Kodu Yas Arahg Sinif Sayisi
Okul_1 36 6
Okul 2 4-5 3
Okul_3 35 5
Okul_4 3-6 5
Okul_5 4-5 3
Okul_6 4-5 4
Okul_7 4-6 4
Okul 8 35 3
Okul 9 4-5 3
Okul_10 35 5
Okul 11 35 3
Okul_12 4-5 2
Okul 13 4-5 2
Okul 14 3-6 10
Okul_15 3-5 6
Okul_16 3-5 7
Okul 17 3-5 4
Okul_18 45 2
Okul_19 35 3
Okul_20 4-5 5
Okul_21 4-6 2
Okul_22 4-5 2
Okul 23 4-5 5

Okul 6ncesi egitim kurumlarinda bulunan tiim mobilya donatilar1 degerlendirildiginde dolap ve ayakkabilik-
larin tamami melamin kaplh yongalevhadan mamul mobilyalar iken sandalye ve masalarda farkliliklar goriil-
mistiir. Kullanilan ahsap kokenli sandalyelerde hammadde olarak; masif, ahsap kompozit (MDF, Y ongalevha
vb.) ve lamine ahsap kullanilmaktadir (Sekil 2a ve Sekil 3a). Gozlemyapilan 23 kurumdamasalarin tamammm
tabla kismi1 ahsap esasli kompozit levha (MDF veya PVC/Melamin Kapli Yongalevha) (Sekil 2b), sandalyele-
rin ise biiylik kisminin plastik esasl sandalyeler oldugu (%65) belirlenmistir (Sekil 3b ve Sekil 4).
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(@) (b)
Sekil 2. Isparta bolgesi okul dncesi egitim kurumlarinda kullanilan bazi ahsap esash sandalyeler (a) ve
masalar (b)

(a) (b)
Sekil 3. Isparta Bolgesi Okul 6ncesi egitim kurumlarinda kullanilan metal aksamli ahsap kompozit
(werzalith) (a) ve plastik (b) sandalye 6rnekleri

Metal Aksamh Lamine
Ahsap %9 Ahsap

%22
\» Masif Ahsap

%4

Plastik
%65

Sekil 4. Okul dncesi egitim kurumlarinda tercih edilen sandalyelerin malzeme dagilimi

Gozlem gerceklestirilen okul dncesi egitim kurumlarinda genellikle (%63) kamu kaynaklari ile temin edilen
mobilya donatilar1 kullanildig, digerlerinin ise (%3 7) kendi kaynaklarmi (6zel kurum biitgesi, okul aile birligi
veya kurum yararna olusturulmus dernekler araciligiyla) kullanarak farkli tasannmlarda mobilya donatilari te-
min ettikleri goriilmistiir.

MEB tarafindan yayinlanan Egitim Yapilar1 Asgari Tasarim Standartlar1 Kilavuzu’nda “Genel Tasarim Kri-
terleri, Gelecegin Okullar1 I¢in Fikirler, Hedef ve Stratejiler” bashgi altinda “Siirdiiriilebilir bir cevre igin;
akilc, verimli ve minimal kaynak tiiketimi, geri doniistimlii malzeme ve yenilenebilir kaynak kullammai, enerji
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stoklarinin korunmast, ¢evre kirliligi yaratmayan ve yenilenebilir enerjilerin kullanilmasi, atiklarin geri kaza-
nilmas1 6n kosullar” olarak ifade edilmektedir (MEB, 2015). Bununla beraber MEB Destek Hizmetleri Genel
Miidiirliigii Ders Aletleri Yapim Merkezi tarafindan yaymlanan Okul Oncesi Egitim ve Donatim Materyalleri
Uriin Katalogu’nda da sandalye kategorisinde sadece lamine ahsap sandalye onerilmektedir (Tablo 4).

Tablo 4
Okul 6ncesi egitim Ve donatim materyalleri {iriin katalogunda 6nerilen sandalye (MEB DAYM, 2022)
Goriiniim Malzeme Ozellikleri
- Yerden yiikseklik: 30 cm
Oturma alani: 30cm *30 cm
Sirthik yiiksekligi: 32 cm
Ergonomik yapiya sahip, monoblok govde

/ T Malzeme: Ayaklar dahil tiim yap1 9 kat papelden tiretilmis lamine ahsap
| \

Kenarlari pah kirilip zimparalanmig
Ayaklar sandalye govdesine gomme diibel vida ile sabitlenmis
Tiim malzeme vernikli

Literatiirde okul 6ncesi kurumlarda ¢ocuk antropometrisine uygun, masif ahsap ya da melamin kapli yonga
levha (MYL) malzemeden iiretilmis, depolama, ¢calisma ve oturma mobilyalarinin kullamldig ifade edilse de
(Soyupak ve Proto, 2018), 6zellikle oturma mobilyalari agisindan son yillarda MEB birimlerince ¢ikilan ihale
ilanlarinda ve ziyaret edilen okul 6ncesi egitim kurumlarinda ¢ogunlukla (%65) plastik esasl (PVC) sandalye
orneklerinin tercih edildigi gézlemlenmistir (Sekil 4). Bu iiriinlerin tercih edilmesinde ana etkenin p lastik
malzemedeniretilmigmobilya donatilarinin hafif ve 6zellikle ekonomik olmasi olabilir. Ancak bu yaklagimm,
iirtinlerin siirdiirtilebilirlik, karbon ekonomisi ve 6zellikle de ¢ocuklarin ¢evre bilinci konusunda biligsel
gelisimleri i¢in risk olusturdugu ifade edilebilir.

34.8% 60,9%
26,1%
@ 21,7%
E;
u
[
‘=
z
= 13,0% 13,0%
4,3% 4.3% 4.3% 4.3% 8,7%
4,3%
i B B N m 0
Haliflex Laminant Laminant Karo TasiLinolyum Karotasg: Linolyum Haliflex Laminant  Laminant  Linolyum  Linolyum - Hali
Parke - Parke -Halflex -Hal Parke-Hall  Parke
Hali
(a) (b)

Sekil 5. Okul 6ncesi egitim kurumlaria ait koridor zemin doseme malzemeleri (a), siif zemin doseme
malzemeleri (b)

Calisma iceriginde gozlem gergeklestirilen okul dncesi egitim kurumlarinda diger bir donati elemani olarak
zemin kaplama malzemeleri gozlemlenmistir. Kurumlarda tercih edilen zemin kaplama tiirlerine ait dagilimlar
Sekil 5’te, bazi zemin kaplama 6rnekleri ise Sekil 6°da verilmistir. Anaokullarinin koridorlarinda kullanilan
zemin kaplamamalzemesi olarak en fazla hali veya haliflex yiizeylerin tercih edildigi (hali %34 + laminant
parke+hali %26, toplam ~%61), siniflarda ise laminant parke+hali kombinasyonunun en fazla tercih edildigi
(%60,9) goriilmistiir (Sekil Sa, Sekil 5b).
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(d) (e) (f)
Sekil 6. Okul 6ncesi egitim kurumlarida laminant parke ve hali (a,b), laminant parke (c), linolyum (de,f)
zemin désemeleri

Yumusak hali, oyun alanlar1 i¢in en ¢ok tercih edilen segenektir. Ancak, toz akarlarinin gelisimi ve gogalmasi
icin muazzam ylizey alanlan ve rezervuarlar saglamaktadir (Zuraimi ve Tham, 2009; Becher vd., 2018).
fran’da yapilanbir calismada anaokullarindaki i¢ mekan biyoaerosol konsantrasyonunun (bakteri ve mantarlar)
%33"tiniin ve dig mekan biyoaerosol konsantrasyonunun %8'inin standartlarda 6nerilen degerden daha yiiksek
oldugu ve orta riske isaret ettigi ortaya konulmustur (Chegini vd., 2020). Benzer sekilde plastik esaslh ylizey
dosemeleri de saglik agisindan 6nemli riskler icermektedir. I¢ mekanlardaki ftalat esterlerinin ana
kaynaklarmdanbiri, zemin ve duvar kaplamamalzemeleri, yapistiricilar, sentetik deri, oyuncaklar, kozmetikler
ve diger bircok tiiketici tirliniinde kullanilan polivinil kloriir (PVC) malzemeleridir (Kolarik vd., 2008). Her
ne kadar PVC zemin ve duvar kagitlarindan yayilan organik ugucu bilesiklere maruz kalmanin sakinler
acisindan ihmal edilebilir diizeyde kanserriski olusturdugu one siiriilse de genel olarak, saglik riski tagidig
acgikcaifade edilmektedir. Bu kapsamdadikkat cekilen PV C zemin kaplamalari kaynakli ana kirletici maddeler
siklohekzanon, 2-ethyl-hexanol, ve di(2-ethylhexyl) phthalate olmaktadir (Xue vd., 2023). Bu nedenle ahsap
esasli malzemelerin zemin kaplamalarinda kullanimi daha uygun bir segenek olarak goriilmektedir. Kapah
ortam havakalitesi (IEQ) ile ilgili yapilan kapsamli bir aragtirmada; ahsap i¢c mekan malzemelerinin, i¢c mekan
havasindaki nem dalgalanmalarin1 yumusattigl, bina sakinlerinde olumlu duygular uyandirdigi ve baz
bakterileriengelleyerek IEQ iizerinde olumluveyanotr etkiler yarattigi ifade edilmektedir (Alapieti vd., 2020).
Ancak, ahsap kompozit malzemelerin iiretim siireglerinde kullanilan tutkallarm ihtiva ettigi ve Uluslararast
Kanser Arastirmalari Ajans1 (IARC) tarafindan kanserojen olarak ilan edilen formaldehit, mobilyann
kullanimt siirecinde ortama salinmaya devam etmekte, bu da ¢ocuklar i¢in saglik problemlerine neden
olabilmektedir. Okul Oncesi egitim kurumlarindaki sinif ortamlarinda mevcut mobilyalarin alandaki
yogunlugu ve 6zellikle yongalevhadan ve MDF’den mamul mobilyalarin malzeme yiizeylerinin kapli olup
olmamasi bu noktada 6nem tagimaktadir. Kapali ortamlar, 1s1 ve nem yiiksekligi de formaldehitin havaya
salmimini artirmaktadir. Bu nedenle, yeni mobilya elemanlarini bir 1s1 kaynaginin iistiine veya yakmma
koymaktan kaginilmahdir (Parthasarathy vd., 2011; Kamaruddin vd., 2016). Cocuklarin giin boyu temas
halinde olduklari mobilyadonatilarinda olasi emisyon yayilimriskini azaltmak i¢in 6 zellikle kapali ortamlarda
masif ahsap malzeme kullaniminin arttirilmasi 6nem tasirken, ahsap kompozit levha kullaniminda ise
kenarlarin kaplamali olmasina, agik yiizey (tahrip olmus, yipranmis, vb.) ylizey bulunmamasina dikkat
edilmelidir (Tekin, 2015).
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St. Petersburg Polytechnic Universitesi’nde yapilan sirali bir deneysel ¢calismada, yeni mobilyalara sahip
laboratuvar da 6lgiimler yapilmis, havalandirilan odada formaldehit konsantrasyonu 0,002 mg/m? olarak tespit
edilmis, smir olarak ifade dilen 0,01 mg/m? degeri agilmamustir. Formaldehit konsantrasyonu uzun bir yaz
tatilinden sonra ayni ortamda sicak havalarda 0,043 mg/m? degeri ile en yiiksek seviyeye ulagsmistir. Oda
havalandirildiktan sonra formaldehit konsantrasyonu laboratuvar havasinda giivenli bir seviyeye diismdistiir.
Yazarlar benzer bir ¢alismay1 St. Petersburg'daki dort farkli anaokulunda tekrar etmisler, en yiiksek 0,009
mg/m?3, en diisiik 0,004 mg/m?® degerlerine ulagilmigtir. Mobilya yogunlugunun 1m?/1m? 'ten az oldugu bu
anaokullarindakapali ortamdaki formaldehit igerigi tavsiye edilen sinirdan ¢ok dahadiisiik olarak bulunmustur
(Meshalkinavd. 2018). Bu ¢alismalarda odada kullanilan mobilya malzemesinin E sinifina dair herhangi bir
bilgi paylasilmamistir. Halbuki, malzemenin E-2 sinifindaveya E-0 sinifindaolmas1 durumlarinda farkli ortam
emisyonlar1 olugmaktadir. Avrupa Panel Federasyonuna iiye firmalarda yongalevha iireticileri i¢ ortamlarda
kullanilmak tizere EN 312 (2010) standardinda yer alan E1 sinif1 yongalevha {iretimi yapmaktadirlar. Bu
baglamda, yongalevha fabrikalarinda diisiik Fenol/Ure mol oranma (0.98-1.02) sahip ve az miktarda melamin
(<%?2) igeren ilireformaldehit tutkallar1 yaygin olarak kullanilmaktadir (Mantanis vd., 2018; Akbulut ve
Ayrilmis, 2024).

Ortam formaldehit emisyonunu arttirici unsurlar olarak mobilya elemanlarinda cesitli zedelenmeler ve
deformasyonlarin olustugu goériilmiis ancak herhangi bir 6lgiim ya da tespit yapilmamistir (Sekil 7).
Kurumlarda olan bu tip problemler i¢in kurum i¢ isleyis ve politikalar ¢cercevesinde diizeltici onlemlerin
alindigina dair yonetici ifadeleri dinlenmistir.

Sekil 7. Gozlemlenen okul dncesi egitim kurumlarinda yipranmis mobilya donati elemanlari

Isparta ili, Afet ve Acil Durum Y 6netimi Baskanligi (AFAD) tarafindan hazirlanan deprem tehlike haritasmda
en biiylik yer ivme degerlerine sahip olan ve deprem tehlikelerinin yiiksek oldugu bilinen illerden biridir
(AFAD, 2018). Bu nedenle okul 6ncesi egitim kurumlarindaki mobilya elemanlarmin (raf-dolap-kitaplik-
ayakkabilik) duvara sabitlenmeleri onemlidir. Herhangi bir raporlama veya 6l¢iim yapilmamakla birlikte
anaokullarindaki mobilya elemanlarimin bir¢ogunda bu duruma dikkat edildigi gozlenmistir. Ancak dolap ici
raflarin sabitlenmedigi ve bunun ilgili mobilyalar kullanan ¢ocuklar i¢in glivenlik tehlikesi (yiiklenme ile
raflarin diigsmesi- el stkigmasi) olusturabilecegi ifade edilebilir. Aynizamanda, birlestirme elemanlarmin (vida-
¢ivi) gevsemesi mobilya parcalarimin ayrilmasma neden olarak ¢ocuklar icin tehlikeli durumlara sebep
olabilecek ve mobilya elemanlarindaki kusurlu vida-civiler (Sekil 8) ¢esitli yaralanmalara yol agabilecektir.
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Sekil 8. Okul dncesi egitim kurumlarina ait ahsap donatilarda bazi ¢ivi-vida baglanti hasarlari

Okul 6ncesi egitim kurumlarinda kullanilan mobilya donatilarimin malzeme se¢imi, yipranma durumlan
disinda 6nemli bir baska konu da sandalye ve masalarin yas gruplarina gére ¢ocuk ergonomisine
uygunlugudur. Cocuk mobilyalan ¢ogunlukla yetiskinlerin kullandigt mevcut mobilyalarin kiigiiltiilmiis
boyutlariyla kopyalanmis hali olarak tasarlanmaktadir. Bu yaklasim, g¢ocuklarin saghkli ve kapsamh
psikofiziksel ve biligsel gelisimini olumsuz etkilemektedir (Neiza, 2017, lliev vd., 2018). Anaokullarmdaki
mobilyalar, ¢ocuklarin psiko-fiziksel gelisimini ve oturma aligkanliklarmi dogrudan etkileyen 6nemli
unsurlardir (Domljan ve Grbac, 2008). Mobilyalarin boyutu ve sekli, gocuklarn ergonomik ihtiyaglarma
uygun olmalidir (Yeats, 1997; Castellucci vd., 2017). Antropometrik ve ergonomik agilardan uygun olmayan
mobilyalar, cocuklarin gelisiminde potansiyel deformasyonlara yol agabilmektedir. Ozellikle sandalyelerin
uygunsuz boyutlandirilmasi, yanlis oturma pozisyonlarma neden olarak kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina ve
sirt agrilarina sebep olabilmektedir. Kas-iskelet sistemi rahatsizliklar: diinya genelinde yaygin bir sorundur ve
cocuklarm biiyiik bir kismin1 etkilemektedir (Hedge ve Lueder, 2007).

Sandalyelerin boyutlarin1 dogru belirleyebilmek i¢in antropometrik arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir.
Ote yandan, CEN (Avrupa Standardizasyon Komitesi) tarafindan 03.10.2015 tarihinde onaylanan (EN 1729-
1:2015) ve Tirk Standartlan Enstitisti Teknik Kurulunun 24.03.2016 tarihli toplantisinda Tiirk Standardi
olarak kabul edilen “TS EN 1729-1: 2016-03 Mobilya - Egitim kurumlar1 i¢in sandalyeler ve masalar - Bolim
17 de sandalyelerigin fonksiyonel boyutlar 0-7 araliginda toplam sekiz biiyiikliik kategorisinde verilmektedir.
Bunlardan0'dan3'ekadar dort biiyiikliik kategorisi okul 6ncesi egitim kurumlarii¢in degerlendirilebilir. Ancak
ilgili standartlar bakanlik tarafindan “zorunlu” standart olarak tanimlanmamaktadir. Bununla birlikte MEB
tarafindan yayinlanan okul dncesi egitim kurumlannda ‘Donatim Malzemelerinin Ortak Ozellikleri’ baslikh
raporda yer alan, 0-6 yas grubu ¢ocuklar i¢in sandalye ve masalarda kabul edilen dlgiiler, ilgili standarttan cok
daha basit bir tablo halinde yayimlanmistir (Tablo 5) (MEB, 2015).

Tablo 5
Okul 6ncesi egitim kurumlarinda kullanilacak sandalye ve masalara dair 6l¢giiler (MEB, 2015)
Mobilya Donat1 Elemani Olgiiler
Genel Yiikseklik (cm) 50-60
Oturma Genisligi (cm) 30-36
SANDALYE Oturma Yeri Derinligi (cm) 30-34
Oturma Yiiksekligi (cm) 29-33
Yiikseklik (cm) 50-55
MASA Genislik (cm) 60-65
Daire Masa Capi1 (cm) 100-120

Calisma kapsaminda gozlem gerceklestirilen sinif ortamlarindaki sandalyelerin sirt genisligi, oturma genisligi
ve oturma yiiksekligi degerleri kurum sayisini esas alannispi frekans histogramlar1 seklinde asagida verilmistir
(Sekil 9).
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Sekil 9. Gozlem Yapilan Isparta Bolgesi Okul Oncesi Egitim Kurumlan’nda smiflarda kullanilan sandalyelere
dair sirt genisligi (a), oturma genisligi (b) ve oturma yiiksekliklerinin () kurum bazinda yiizdesel dagilimi

Elde edilen verilerin literatiirde yer alan asgari dlgiitler ile karsilastirilmasiyla agsagida kisaca 6zetlenen sonuca
ulasilmistir. Cocuklarin kullanimina sunulan mobilya donatilarinda; oturma yiikseklikleri 2-3 yas i¢in 25-30
cm, 3-6 yas gruplari igin 30-37 cm araliginda olabilmektedir. Masa yiiksekliklerinde ise 2-3 yas i¢in 45-50 cm,
3-6 yas i¢in 50-52 cm araligi uygun gorilmektedir (Sofuoglu ve Kuscuoglu, 2009). Raporda yer alan sandalye
oturma genisligi 30-36 cm olarak belirtilmistir (MEB, 2015). G6zlem gergeklestirilen kurumlarda bulunan
sandalye Olgiileri ile bu degerler karsilastirildiginda kurumlarin % 65,2’sinin sandalye oturma genisligi
Olgiilerinin 25 cm oldugu ve MEB standart 6l¢iilerinin altinda kaldigi goriilmiistiir. Sandalye oturma yiik sekligi
ise 29-33 cm olarak belirtilmis ve kurumlarin biiyiik kisminda (%95,6) 6l¢iim degerleri ile uyumlu veriler
saptanmistir (yalnizca bir kurumda 2 cm daha yiiksek veri goriilmiistiir). Ziyaret edilen tiim kurumlarda masa
yluikseklikleri 50-55 cm olarak 6lgiilmiis olup bu degerler de MEB standartlari ile paralellik gostermektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Calisma kapsaminda Isparta Merkez ve ilgelerde faaliyet gosteren 23 adet okul 6ncesi egitim kurumu yerinde
gozlemlenmis, kurumlarinmevcutsmifortamlar ve kullamlan mobilya donati elemanlar1 incelenmistir. Genel
olarak okul dncesi egitim kurumlarinda bulunan mobilyalarin MEB raporlaninda belirtilen basit boyutsal de-
gerler agisindan ¢ocuk yas gruplarma gore se¢ildigi, ancak bunun ergonomik agidan uygun oldugu anlamma
gelemeyecegi ifade edilebilir. Bu kapsamda TS EN 1729-1:2016‘ya uygun sandalye ve masa iiretimi ile en
azmdan sinir gereksinimler karsilanabilecektir. Bu standardin, ilgili ihale ilanlarinda teknik sartnamelere zo-
runluluk olarak konulmasi ergonomik agidan birgok kaygiy1 ortadan kaldirabilecektir.

Okul 6ncesi egitim kurumlarindai¢ mekan havakalitesi ortadiizeyderisk teskil etmektedir (Cheginivd., 2020)
ve bu hassas yerlerde biyoaerosol ve ugucu organik/yar1 organik zararli emisyonlarin ortadan kaldirilmasma
yonelik stratejilerdikkate alinmalidir. Yapilan gozlemsonuglarina gore ilgili kurumlarin biiyiik kisminda 6zel-
likle sandalye se¢imlerinde plastik esasli iiriinleri sectikleri goriilmiistiir (%65). Literatiirde de belirtildigi gibi
PVC esasli malzemelerin yogun kullanim (yer doseme malzemesi olarak cogunlukla PVC kapli malzemeler
veya linolyum kullamldigi da dikkate alinirsa) ile organik/yari organik ugucu bilesikler, bakteri ve mantarlarm
etkisiyle c¢ocuklar tizerinde alerjik reaksiyonlar ve astim gibi rahatsizliklara dair riskler kaginilmaz olmakta-
dir. Bu risk etmenlerinin ¢ocuklar tizerindeki olumsuz saglik etkilerini azaltmak i¢in uygun havalandima,
iklimlendirme sistemleri, mobilya, tekstil ve dezenfektan uygulamalarinda segici davranis 6nemlidir.

Siirdiiriilebilir ve dogal bir hammadde olan ahsap malzemeden iiretilmis mobilya elemanlan (6zellikle masif
ahsap veya lamine ahsap malzemeler kullanilarak tiretilen donati elemanlan) ¢ocuklarin sagligi ve fiziksel-
biligsel gelisimleri tizerinde olumlu katki saglayacaktir. Alapieti vd. (2020)’de de belirtildigi gibi; ahsap i¢
mekan malzemelerinini¢ mekanhavasindaki nemdalgalanmalarini yumusattigi, binasakinlerinde olumlu duy-
gular uyandirdigi ve bazi bakterileri engelleyerek ortam hava kalitesi tizerinde olumlu veya nétr etkiler yarat-
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tig1 bilinmektedir. Bununla birlikte, ekonomik gerekgeler sebebi ile yenilenemeyen veya ihmal nedeniyle za-
maninda tamir-bakimi1 yapilmayan ahsap esaslh kompozit levhalar ise (formaldehit esasli tutkal kullanilarak
tiretilmis MYL, MDFlam vb.) ortamda formaldehit yayilimina sebep olarak yine ¢ocuklariizerinde risk olus-
turabilir.

Ayrica, gdzlemler esnasinda ¢ocuklarin glivenlik gereksinimleri i¢in uygun bulunmayan; sabitlenmemis mo-
bilyalar, gevsemis birlestirme elemanlar1 (¢ivi-vida), kaplamalar1 ve kenar bantlar1 kismen yipranmis dolap
kapak ve yiizeyleri gibi bazi risk unsurlari da fotograflanarak ¢aligmanin bulgular kisminda sunulmustur. Bu
risk unsurlar1 ¢cocuklari yaralanma veya ufak kazalar gegirmelerine sebep olabilir. Kolaylikla ve ¢ok diisiik
maliyetlerle ¢oziimlenebilecek bu problemler i¢in kurum ydneticilerinin farkindaligi 6nemlidir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma; Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Orman Endiistri Miihen-
disligi Anabilim Dali’nda hazirlanan ‘Isparta’da Okul Oncesi Egitim Kurumlarinda Mobilya Tercihleri’ bas-
likl1 Yiiksek Lisans tezinde elde edilen verilerden faydalanilarak hazirlanmistir. Calisma kapsaminda okul 6n-
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Oz - Bugiin var olan ekolojik sistem siireg ve iiretkenliginin gelecekte de devam ettirilebilmesi siirdiiriilebilirligin
temelidir. Ahsap, dogadaki yenilenebilir ve geri doniisiimlii onemli malzeme kaynaklarindandir. Siirdiiriilebilirlik gibi
karmasgik sorunlar1 ¢6zmek i¢in biiyiik verileri isleyerek farkli sistemlerin ¢evresel etkilerini degerlendiren ve kiyas-
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stirdiiriilebilirligin ¢evresel, sosyal ve ekonomik boyutlarimi igeren ¢evre yonetimi ve temiz liretim ¢aligmalarinin al-
maya basladig1 goriilmektedir. Yagam Dongiisti Analizi (YDA), tiriinlerin gevresel etkilerini degerlendirmek i¢in ulus-
lararasi kabul gormiis ve standartlastirilmis bir yontemdir. Analiz yontemi, endiistriyel iiriinlerin yagam dongiisiinde
cevresel agidan degerlendirilmesi amaciyla ortaya ¢ikmuistir. Uretim siireglerinin siirdiiriilebilirliginin ve ¢evreye etki-
lerinin degerlendirilmesinde kullanilan YDA, hammaddelerin iiretiminden baglar ve iiriinlerin dmriini tamamlayip
atik haline gelene kadar olan siireci takip eder. Bir¢ok aragtirmaci, YDA aracinin, iiriinlerin daha etkili ve gevresel
acidan daha uygun olarak iretilmesi konusunda olumlu katkist bulunduguna dair hemfikirdir.
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1. Giris

Modern yasamin getirdigi teknolojik gelismeler sayesinde bir¢ok malzeme iiretim amacina miimkiin olan en
iyi sekilde hizmet etmektedir. Ancak kullanimlar arttik¢a baz1 maddelerin olas1 kitlig1 gelecek igin 6nemli bir
tehdit olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Graedel vd., 2015). Bu nedenle stirdirulebilirlik giinimizde gittikce daha
cok konusulan bir kavram haline gelmistir (Yavuz, 2010). Siirdiiriilebilirlik, {iretim ve tasarim ¢aligmalari ile
cevre sorunlar1 gibi faktorler arasindaki kritik kesisimdir (Eksi ve Cirak, 2017) denilebilir. Bugln var olan
ekolojik sistem siire¢ ve iiretkenliginin gelecekte de devam ettirilebilmesi siirdiiriilebilirligin temelidir (Yavuz,
2010) ve anahtar bir kavram olarak bircok disiplini etkilemektedir (Giiner vd., 2017). Ekonomi agisindan siir-
diiriilebilir kalkinma seklinde tanimlanan kavram, iiretim siirecinde yenilenebilir kaynaklar1 daha ¢ok kullan-
mak ve tiretim faaliyetinin ¢evreye olan etkilerinden sorumlu olmak anlamini tasir (Yavuz, 2010). Cevresel
sorunlarin engellenmesiyle, Griinlerin toplam yasam siiresi maliyetlerini diisiirerek siirdiiriilebilirligin saglan-
masina ¢alisilir (Eksi ve Cirak, 2017). Tiim bu ac¢ilardan ele alindiginda siirdiiriilebilirligin ancak dogal kay-
naklarin kendilerini yenileyebilmelerine olanak taninmasiyla ulasilabilecek bir hedef oldugu sdylenebilir (Ya-
vuz, 2010). Doga sermayesine yatirim yapmak siirdiiriilebilir ekonomik faaliyetlerin saglanmasinda 6nemli bir
asamadir. Doga sermayesi, gelecekteki tiriinleri ve hizmetlerini saglayacak stoklar olarak ifade edilebilir (Ya-
vuz, 2010).

Ormanlar, insanlik i¢in en 6énemli dogal kaynaklardan biridir. Siirdiiriilebilir kalkinma politikalarinda, ormana
dayal1 sektorler gibi dogal kaynaklarin kullanildig1 ekonomik faaliyetler son derece énemlidir (Bennich vd.,
2021; Beaussier vd., 2022). Ahsap, dogadaki yenilenebilir ve geri doniisimlii 6nemli bir orman {iriiniidiir.
Hafifligi, yiiksek dayanimi, emprenye teknigi ile ¢iiriime, bocek tahribati ve yangina karsi korunmasi, her tiirli
yapida onarim ve plan degisikliginin kolay olmas1 ahsap malzemenin stirdiiriilebilirligini artirmaktadir (Bos-
tancioglu ve Birer, 2004; Giileryiiz ve Dostoglu, 2011). Ahsabin kaynagi olan ormanlar i¢in siirdiiriilebilir
ormancilik “Ormanlarin ve orman alanlarinin biyolojik ¢esitliliginin, verimliliginin, genglesme kapasitesinin,
canliliginin ve potansiyelinin yerel, ulusal ve kiiresel diizeylerde, giinimiizde ve gelecekte kendilerinden bek-
lenen ekolojik, ekonomik ve sosyal fonksiyonlari yerine getirecek ve diger ekosistemlere zarar vermeyecek
sekilde isletilmesi ve kullanilmasidir” (Akyol ve Tolunay, 2006) olarak tanimlanmustir.

Orman kaynaklarinin ve ahsap malzemelerin siirdiiriilebilirligi konularini da igeren, karmasik sorunlari ¢6z-
mek i¢in biiyiik verileri isleyerek farkli sistemlerin ¢evresel etkilerini degerlendiren ve kiyaslayan bir¢ok arac
gelistirilmistir (Lemke, 2021). Stratejik Cevresel Degerlendirme, Cevresel Etki Degerlendirmesi, Cevresel
Risk Degerlendirmesi, Maliyet Fayda Analizi, Malzeme Akis1 Analizi ve Ekolojik Ayak izi Sistemleri bunlar-
dan bazilaridir (Hackenhaar vd., 2022). Bu ¢alismada ise Yasam Dongiisii Analizi (YDA) iizerinde durulmus-
tur.

YDA, endiistriyel iiriinlerin yasam dongiilerinde (Al-Huthaifi vd., 2021) potansiyel ¢evresel etkilerinin muha-
sebelestirilmesi ve degerlendirilmesi i¢in tasarlanmig nispeten yeni ve gelisen bir aragtir (Kohlmaier vd.,1998).
Bu genisletilmis analiz tiirlinii agiklamak i¢in ekodenge, ekoprofil, besikten mezara analiz gibi ¢esitli isimler
onerilmistir ancak YDA, bir¢ok iilkede, akademi, uygulayicilar ve endiistri tarafindan anahtar isim olarak genis
capta kabul gérmustiir (Kohlmaier vd.,1998). Yontem, uluslararasi standart ISO 14000 Cevre Y0netim Sistemi
Standartlari’nin bir pargasi olarak kullanilmaktadir. ISO 14040 yasam ¢evrim analizinin ilkelerini ve sistemini
aciklamakta, ISO 14044 ise gereklerini ve ana hatlarii igermektedir (Yavuz, 2010). Cergeve gorevi géren ISO
14040'n girig boliimiinde YDA su sekilde tanimlanmaktadir: “Yasam Dongilisti Degerlendirmesi (YDA, eko-
denge olarak da bilinir), ¢evresel boyutlarin ve etkinin {iriinle ilgili tahminine yo6nelik bir tekniktir. YDA, be-
sikten mezara bir siirecin tiim asamalariyla (ham maddelerden malzeme isleme, iiretim, dagitim, kullanim,
onarim, bakim ve imha veya geri doniisiimil) iliskili her bir etkiyi degerlendirir” (Klopffer ve Grahl, 2014).
Tanimlamada goriildigii gibi analizler, hammaddelerin {iretiminden baslar ve {irlinlerin 6mriinii tamamlayip
atik haline gelene kadar olan stireci takip eder (Culaba ve Purvis, 1999). Yontem, alternatif proseslerin ¢evresel
performanslarimi karsilastirmak, toplam enerji tiiketimini yorumlamak, enerji kazanimlarin1 ve emisyon
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azaltma tekniklerini belirlemek, karar vericileri politikalar ve enerji verimliligi yatirimlar1 hakkinda bilgilen-
dirmek amaciyla kullanilan (Hossaina vd., 2016; Al-Huthaifi vd., 2021) oldukca gui¢lu bir sistemdir (Tsalidis
vd., 2022).

1.1 Yasam Dongiisii Analizi’nin Uygulanmasi ve Ahsap Malzemede Calismalar

YDA'nin genellikle dort bileseni vardir (Deat, 2004). Standart metodolojik ¢erceve amag ve kapsam tanimla-
rini, yasam dongiisii envanter analizini, etki degerlendirmesini ve yorumlamayzi igerir (Duan vd., 2022).

1. Ama¢ ve kapsam

Amag ve kapsam, tanimlamanin yapildigi ilk adimdir. Caligmanin amaci, nedeni, hedefler, veriler, sinirlar,
uygulama ve yorumlama sekli burada agiklanir.

2. Envanter analizi

Envanter analizinde veriler toplanir, yorumlanir ve envanter sonuclart hesaplanarak sunulur. Analiz, teknik
sistemin bir akis modeliyle sonuglanir.

3. Etki degerlendirmesi

Etki degerlendirmesinde iiriin veya liretim sistemi ¢evresel bir bakis agisiyla incelenir. Ayrica yorumlama asa-
mast icin bilgi saglar.

4. Yorumlama (lyilestirme degerlendirmesi)

Yorumlama, sonuglarin amag ve kapsam tanimiyla iliskili olarak analiz edildigi, sonuclara ulasildigi, sonugla-
rin sinirliliklarinin belirlendigi ve 6nceki agamalarin bulgularina dayali olarak tavsiyelerin sunuldugu asama-
dir.

Sekil 1’de basitlestirilmis bir bicimde YDA asamalar1 goriilmektedir.

/ YDA Degerlendirme Asamalar \

R

Amag ve
kapsam tanum

4 N

Dogrudan uygulamalar

- Uriin geligtinme ve
iyilestirme

- Stratejik planlama

Yorumlama - Politika olusturma

- Pazarlama

- Diger

Envanter
analizi

Etki analizi

N
N J

Sekil 1. Yasam Dongiisii Analizi adimlar1 (Alanya-Rosenbaum vd., 2022)

300



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2024, Cilt 26, Say: 3, Sayfa: 298-305

Temel prosediir, goriildiigii gibi tiim sistemin incelenmesi, etkilerin degerlendirilmesi ve en iyi segenegin se-
cilmesi seklinde kavram olarak nispeten basittir. YDA'nin kapsami, drnegin yasam dongiisiiniin bir asamasin-
dan digerine, bir bolgeden digerine veya bir ¢evresel sorundan digerine sorun kaymasini 6nlemek i¢in etkili
ve faydalidir (Quéheille vd., 2022). Yani yasam dongiisii diistincesi, sorunlar1 bir yasam dongiisii adimindan
digerine aktarmaktan kaginirken, olumsuz etkileri en aza indirmek ve olumlu etkileri vurgulamak olarak ta-
nmimlanabilir (Cobut vd., 2013). Ancak fiili uygulamada birtakim zorluklar vardir. Prosediirii tammlarken kul-
lanilan anahtar kelimelerin her biri dogru ve tiim yagam dongiisiinii icerecek sekilde olmalidir. Aksi takdirde
onemli etkiler ihmal edilebilir (Gaines ve Stodolsky, 1997). Birbirine bagli islem birimleri (iiriin agacinin ya-
sam dongiisii) bir sistem olusturur. Merkezde bir {iriin, bir siireg, bir hizmet veya en genis anlamiyla insan
faaliyeti olacaktir (Klopffer ve Grahl, 2014). Analizde ¢ok fazla veri islenmektedir ve sonuglar duruma gore
degisir (Takano vd., 2015). Siirec birimleri ve islemlerinin dahil edilmesi, ¢esitli enerji kaynaklari, yan tirtinler,
atik yonetimi ve benzer eklentiler bile bu basit semay1 ¢ok daha karmasik bir yapiya donistiiriir (Klopffer ve
Grahl, 2014). Karmasiklig1 yonetilebilir bir forma indirgemek i¢in birgok varsayim, basitlestirme ve tahmin
gereklidir (Kohlmaier vd.,1998). YDA yaklasimlarina genellikle standartlar rehberlik eder. Bununla beraber
profesyonel uygulama kurallar1 da gelistirilmistir (Deat, 2004). ISO gibi gruplar tarafindan ¢ok iyi tanimlanmig
olan standart metodoloji, herkesin boyle bir analiz yapmasini kolaylastirir. Bu durum bazi yaygin hata tiirlerini
ortadan kaldirir ve galigmalar arasinda en azindan minimum diizeyde tutarlilik saglar (Gaines ve Stodolsky,
1997). Fakat diinya genelinde verilerin farkli yorumlamasi sonucunda ortak sonuca yonelik degerlendirmeler
yapilamayabilir (Kaya ve Turkeri, 2010) ya da standartlar bazen deneyimli analistlerin bile hata yapmasina
neden olabilir (Gaines ve Stodolsky, 1997). Etkilerin degerlendirilmesi analist ya da karar verici a¢isindan zor
olabilir (Gaines ve Stodolsky, 1997). Etkileri degerlendirmek icin atifsal ve sonugsal olarak iki ana YDA mo-
delleme yaklagimi vardir. Atifsal dongii analizi ve sonugsal dongii analizi metodolojileri, yasam dongiisiiyle
ilgili farkli sorulari ele almak i¢in tasarlanmistir. Atifsal ya da iliskilendirme yaklagimi, analiz edilen siiregleri
aciklamaya uygunken sonugsal yaklasim ise, siire¢ sonuglart ve sonuca ulagilirken yaganan dogrudan ya da
dolayli degisiklikleri analiz etmeye daha uygundur (Hackenhaar vd., 2022).

Ahsap malzemeler de yapisal 6zellikleri ve kullanim alanlart itibariyle YDA calismalari igerisinde 6nemli bir
yere sahiptir. Ahsap {riinlerin dogal 6zellikleri hassas bir konudur ve bu &zellikler siklikla tartisilmaktadir
(Pawelzik vd., 2013; Takano vd., 2015). Giiniimiizde odun hasadindan geri déniisiime kadar tiim ¢aligma alan-
larinda kullanilabilen YDA teknolojisi, biitiinciil yaklagimi ile farkli iiretim bigimlerini ve bunun sonucunda
ortaya ¢ikan gevresel etkileri karsilastirir (Cobut vd., 2013). Uriinler i¢in odun hasat edildikten sonra da odun
isleme calismalar1 devam etmektedir (Perez-Garcia vd., 2005). Ahsap malzemelerin yasam dongiisii; tohum
ekimi, agacin yetistirilmesi, biyokiitlenin hasadi, taginmasi, odun esasl1 iirliniin tiretimi, nakledilmesi, montaji,
kullanim1 ve geri doniisiimii gibi ¢esitli alanlari igerir (Diederichs, 2014; Sahin vd., 2022). Yuvarlak ve en-
diistriyel odun gibi dogrudan ormancilik iirlinlerinden farkl: tipte ahsap bazli malzemelere, peletlere, agag ka-
bugu, talag vb. diger yan iiriinlere kadar oldukca ¢esitli malzemeler, yakitlar ve {liretim siiregleri programlara
entegre edilmistir. Bu, tiim agac isleme zincirinin tutarli bir sekilde modellenmesi agisindan belirli bir meto-
dolojik ¢alisma ortaya ¢ikarir (Hischier vd., 2005). Sekil 2°de agaglarin rejenerasyonundan ahsap malzemele-
rin imhasina kadar tam yasam dongiisti goriilmektedir.

Ahsap trilinler hakkinda {irlin ve liretim ¢esitligi sayesinde farkli alanlarda arastirmalar gérmek miimkiindiir.
Ornegin ambalaj malzemelerinin gevresel dneminin siirekli giindemde olmas1 nedeniyle kagit ve karton tiirleri
ile yapilan ¢esitli sekillerdeki ambalajlarin kapsamli iiretim yontemleri YDA’ ’nin ilk yillarindan itibaren ana
odak noktalarindan olmustur (Hischier vd., 2005).

Gilinlimiizde ¢ogu ahsap triin ormanlardan temin edilmektedir. Bununla birlikte bir¢ok sehir, altyapiy1 genis-
letmek, rutin bakim ve gelistirme faaliyetlerini yapabilmek icin aga¢larin kaldirilmasindan biiyiik miktarlarda
yiksek degerli atik odun tiretmektedir. Bu atik odunlar igin YDA kullanarak yapilan bir ¢alismada kereste
iiretiminde ¢evresel olarak uygun bir segenek oldugu sonucuna varilmigtir (Alanya-Rosenbaum vd., 2022).

301



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2024, Cilt 26, Say: 3, Sayfa: 298-305

Pehnt, (2006) ise ¢alismasinda odun ve odun talasi ile yapilan 1sitmada olusan sera gazi etkisi igin %20 ora-
ninda diizelme saglanabilecegini gosteren bir YDA yapmustir. Yine baska bir ¢alismada karagam kerestelerin-
den masif ahsap iiretimi ile ilgili YDA’da iiretim islemlerinin ¢evre iizerindeki etkileri tartisilmistir (Hu vd.,
2018).

GIRDILER IKTILAR
ORMAN ISLETME
(REJENERASYON)
| T .
- — EMISYON
KAYNAK ELDESI ‘
MATERYAL _— (HASAT) ATIK SU
|1
URUN iMALATI | , KATI ATIK
ENERIJI —_
I
| BiNA YAPIMI/INSAAT p— DIGERLERI (151 vd.)
] l T
| KULLANIM/BAKIM
I .
. P —— —_— URUN
/(> YENIDEN KULLANIM/GERI DONUSUM/IMHA
: DIGER URUNLER (YAN
SISTEM SINIRI " GRUNLER)
T=Tagima

Sekil 2. Agaclarin rejenerasyonundan ahsap malzemelerin imhasina kadar tam yasam dongiisii (Bergman vd.,
2014)

Yapilarda ahsap kullaniminin etkileri de YDA i¢in 6nemli bir aragtirma alanidir. Gerilla vd., (2007) farkh
iilkelerdeki ahsap ve celik katkili betonarme binalarin yagam dongiisii enerjilerini hesaplamislar ve ¢evresel
etkilerini incelemislerdir. Buna gdre; betonarme binalarin ahsap binalardan daha fazla olumsuz etkiye sahip
oldugunu bildirmislerdir. Yine Pajchrowski vd., (2014), binalarda ahsap kullaniminin ¢evresel etkilerini ince-
lemisler, ahsap iirtinlerin, dogal 6zellikleri ve beton yapilara gore daha diisiik agirliklari sayesinde bina yagam
dongiisiine cevresel bir fayda sagladigini gostermislerdir. Ahsap bir yapi iizerinde YDA'nin kullanimini gos-
teren diger bir ¢alismada, ahsap {irlinler ve ahsap konstriiksiyonla ilgili olas1 gelistirme noktalari iizerine 6ne-
riler sunulmustur (Takano vd., 2015). Giileryiiz ve Dostoglu, (2011) siirdiiriilebilir bir yap1 igin en 6nemli
konulardan birinin yasam dongiisii tasarimi oldugu belirtilen ¢alismalarinda siirdiiriilebilirlik i¢in uygun yon-
tem se¢imini arastirmigtir.

YDA uygulamalar ile yesil iiretim ve pazarlama yontemleri adi verilen ¢aligmalar levha sektorii i¢in de ol-
dukga fazladir. Bu caligmalarin amaci malzeme {iretimi ve geri doniisiimii hakkinda daha iyi bilgi sahibi ol-
maktir (Crafford vd., 2021; Sahin vd., 2022). Ahgabin ilk kullanimi1 ve atik hale geldikten sonra ayni {iriiniin
iiretimi i¢in kullaniminin arastirildigi bir calismada YDA nin, mal ve hizmet {iretiminin ¢evresel etkileri hak-
kinda kapsamli bilgi elde etmek i¢in giiglii bir ara¢ oldugu ifade edilmistir (Hoglmeier vd., 2014).

Bir ahsap tiriin, birden fazla yasam dongiisii asamasi i¢in gevresel etki azaltma konusunda sertifikalandirilabi-
lir. YDA’ nin eko-etiket kullanimi i¢in etkili bir arag¢ olabilecegi diisiiniilmektedir. Sertifikali tirlinler, farkh
yasam dongiisii agsamalari i¢in onerilerle degerlendirilir (Cobut vd., 2013). Cevresel bir YDA ¢alismasi, sege-
neklerin degerlendirilmesinde 6nemli kolayliklar saglar (Alanya-Rosenbaum vd., 2022). Yasam dongiisii asa-
masindaki kriterlerin sayisi ve yasam dongiisii asamalarinin kapsami kullanilan analiz programina bagl ola-
caktir (Cobut vd., 2013).
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2. Sonuglar

Cesitli endiistri dallarinda, bilimsel ve ¢evresel faaliyetlerle ilgili ¢aligmalarda son dénemlerde siirdiiriilebilir-
lige verilen 6nem YDA verilerinin kullanimini artirmaktadir. Geri doniistim durumu, enerji kullanim ve kayip
oranlar1 analizlerle cok daha net sekilde belirlenebilmektedir. Siire¢ adimlari, olasi1 degisiklikleri, ¢evresel et-
kileri, secenekleri ve onlarin sonuglarini belirlemeyi kolaylastirmaktadir. Uzun vadeli ¢oziimler olusturmak
analizlerin 6nemli amaclarindan biridir. Elbette yontem bir¢ok alanda entegre ¢alismay1 da beraberinde getir-
mektedir. Ortak caligmalar analistler ve uygulayicilar i¢in uzmanligin artmasinda etkili olmaktadir. Bunun yam
sira ¢aligmalarla ilgili literatiir olusmasina da katki saglamaktadir.

Yasam dongiisii caligmalarinin etkinliginin artmasi akademik ve teknik alanlardaki gelismelere paralel olarak
devam edebilir. Giinlimiizde bazi alanlarda uzmanlik eksikligi ya da maliyeti yiiksek projeler YDA kullani-
mindaki sorunlar olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bunun yani sira analizler i¢in veriler kisith miktarda kalmak-
tadir. Calismalarin desteklenmesi ve tesvik edilmesi bu alandaki farkindalig artirabilir. Arastirmalar, tirlinlerin
iiretim ve bertaraf siireglerinde YDA aracinin etkili sonuglar verdigini gostermektedir. Ahsap malzemeler her
ne kadar yenilebilir bir kaynak olan odunlardan elde edilse de tilkenmez olmayan bu kaynagin daha etkin
kullaniminda giderek gelisen YDA ¢aligmalar1 olumlu katk: saglamaktadir.
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